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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo analizar la productividad mediante la aplicacion
del sistema Last Planner y los KPIs para el mejoramiento de via a nivel de
micropavimento, Colquepata — Paucartambo. La metodologia utilizada es de disefio
experimental de nivel descriptivo - explicativo y un tipo de investigacion aplicada, la
muestra se tomd el tramo IV CU — 112 Colquepata — Paucartambo, con un total de 29.45
Km. En los procedimientos se realizé la implementacion de los sistemas de planificacion
mediante el Last Planner e identificar los indicadores clave mediante los KPIs, se controlo
los avances fisicos de cada partida, midiendo el porcentaje de actividades completadas y
se llevo un registro de las causas de no cumplimiento de las actividades en la planificacion
semanal. Se demuestra en los resultados que se definié un plan maestro con 6 fases de
trabajo conformado con 27 actividades programadas en 20 semanas de trabajo, realizando
el trabajo continuo de control y supervision, alcanzado un tiempo de ejecucién con la
aplicacion del sistema Last Planner logrando terminar en agosto al 100% cuando en el
expediente técnico estuvo programado desde marzo a diciembre del 2023. Concluyendo
que la productividad se incremento significativamente en costos mediante la aplicacion
del sistema Last Planner y los KPIs donde se lleg6 alcanzar una utilidad neta de 25.43%
que equivale a 1,894,326.64 soles. Es decir, se genero 1,038,178.33 soles adicional a la
utilidad del expediente técnico, y en tiempo estimado se terminé el trabajo en 132 dias
equivalente a 4.16 meses el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata

— Paucartambo.

Palabras Clave: KPIs, Last Planner, Plan Maestro, Productividad, Tiempo.
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ABSTRACT

The objective of this study is to analyse productivity through the application of the Last
Planner system and the KPIs for the improvement of the Colquepata - Paucartambo
micro-pavement road. The methodology used is an experimental design of descriptive -
explanatory level and a type of applied research, the sample was taken from the section
IV CU - 112 Colquepata - Paucartambo, with a total of 29.45 km. The procedures
included the implementation of planning systems through the Last Planner and identify
key indicators through KPlIs, physical progress of each item was controlled, measuring
the percentage of completed activities and a record was kept of the causes of non-
compliance of the activities in the weekly planning. The results show that a master plan
was defined with 6 work phases made up of 27 activities programmed in 20 weeks of
work, carrying out continuous control and supervision work, reaching an execution time
with the application of the Last Planner system, achieving 100% completion in August
when in the technical dossier it was programmed from March to December 2023. In
conclusion, productivity increased significantly in costs through the application of the
Last Planner system and the KPIs, where a net profit of 25.43% was achieved, equivalent
to 1,894,326.64 soles. That is to say, 1,038,178.33 soles were generated in addition to the
profit of the technical file, and in estimated time the work was completed in 132 days
equivalent to 4.16 months for the improvement of the road at micro-surfacing level,

Colquepata - Paucartambo.

Key Words: KPIs, Last Planner, Master Plan, Productivity, Time.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Histéricamente la productividad ha sido la principal preocupacion del sector
industrial y empresarial, siendo mayor en la era de la globalizacion de la economia, que
hace que la competitividad sea transcendental y la competencia exige elevados niveles de
desempefio en el sector industrial y empresarial, donde el sector de la industria de la
construccion no es ajeno a esta problematica, debido que practicamente es el Gnico sector
en la cual casi siempre los costos reales que se tienen al ejecutar el proyecto son superiores
a los costos planificados; sumado a ello es el conservadurismo que rodea a la
construccion, ya que son muy pocas las nuevas técnicas que consiguen introducirse en el
dia adiade los procesos constructivos (Baladron, 2017). Asimismo, resaltar que la cultura
de trabajo de los empleados esta enmarcada en los sistemas antiguos estandarizados poco
aplicables de realizar para labores diarias de manera 0ptima, afectando directamente a la
productividad y rentabilidad de los procesos constructivos. Ante este tipo de doctrina y
como parte del cambio que se requiere en el pais, han venido surgiendo en estos ultimos
afios, nuevos sistemas metodologicos y estrategias para mejorar los procesos y gestiones

administrativas de los mismos (Marino, 2021)

Los proyectos de construccion en el Perd cominmente se encuentran sujetos a
maltiples errores, incompatibilidades e incongruencias en las fases de disefio. Esto
conduce a problemas en los procesos constructivos generando sobrecostos, correcciones
de errores en la ejecucion, menor calidad de construccion y retrasos en los cronogramas
de ejecucion, factores que en su conjunto hacen de la construccion una industria poco

competitiva en el pais. Asimismo, la contraloria menciona que existe un total de 1879
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obras publicas paralizadas a nivel nacional, donde departamentos como Cusco, Puno y
Piura concentran el mayor numero de inversiones paralizadas, Cusco es la primera region
que presenta mas obras paralizadas siendo un 13.6% (Gerencia de Modernizacion y
Planeamiento, 2022). Por otra parte, la valorizacion de obras paralizadas llega hasta s/.
1,307 millones en la regién de Cusco, el 75% de obras paralizadas perteneces a proyectos

por administracion directa (CEE, 2023)

Una de las causales principales razones para la deficiente ejecucion, influyendo
en plazos, costos programados y la calidad final es la falta de una buena programacion en

el expediente técnico, para lo cual se plantea las siguientes interrogantes.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Cual es la productividad mediante la aplicacion del sistema Last Planner y los

KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo?

1.2.2 Problema especifico
- ¢De qué manera influye el plan maestro mediante el sistema Last Planner y los
KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata —

Paucartambo??

- ¢Cudl es la programacion de obra bajo el sistema de Last Planner y los KPIs para
la productividad en el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata

— Paucartambo?

- ¢Cudl es el beneficio econdmico neto que se alcanzara aplicando el sistema Last
Planner y los KPlIs, en la productividad del mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo?

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
- - ]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

- ¢Cuadl es el tiempo de ejecucion con la aplicacién de los sistemas Last Planner y
los KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata —

Paucartambo?

- ¢Cual es el efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner y los KPIs en el
trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el mejoramiento de

via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo?

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipotesis general

La productividad mediante la aplicacion del sistema Last Planner y los KPIs para
el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo, mejora

de manera progresiva segun su implementacion.

1.3.2 Hipotesis especifico

- El plan maestro mediante el sistema Last Planner y los KPIs para el mejoramiento
de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo, incide

positivamente en la planificacion y ejecucion de la via.

- La programacion de obra bajo el sistema de Last Planner y los KPIs, en la
productividad de la via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo,

optimiza la gestion y monitoreo del proyecto.

- El beneficio econémico neto aplicando el sistema Last Planner y los KPls, en la
productividad de la via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo,

reduce costos y genera un beneficio econémico del 20%.
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- El tiempo de ejecucidn con la aplicacion de los sistemas Last Planner y los KPIs
para el mejoramiento de la via a nivel de micropavimento, Colquepata —
Paucartambo, se optimiza la duracion de la ejecucién y genera una reduccion de

tiempo en 15%.

- El trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio determinados
mediante los sistemas Last Planner y los KPIs ayudan a mejorar y conservar la red

vial a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

1.4  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion toma importancia, puesto que los ultimos afios, el Last Planner
System (LPS) ha surgido como una técnica eficaz de gestion de proyectos que puede
ayudar a alcanzar estos objetivos, debido que LPS es un enfoque colaborativo que
involucra a todos los miembros del equipo en el proceso de planificacion, desde el director
del proyecto hasta los contratistas y subcontratistas, por tanto es una técnica eficaz de
gestién de proyectos. Asimismo, resaltar que LPS ayuda a aumentar la productividad al
mejorar la comunicacion y la colaboracion, ya que involucra a todos los miembros del
equipo en el proceso de planificacién, LPS garantiza que todos estén en sintonia con
respecto a los objetivos y cronogramas del proyecto, ademas el LPS reduce el desperdicio
al identificar problemas potenciales al principio del proyecto, permitiendo al equipo
abordar los problemas antes de que se conviertan en problemas importantes, lo que reduce
la necesidad de volver a trabajar y ahorra tanto en tiempo como en recursos. Finalmente,
el LPS mejora la eficiencia al crear un cronograma y un plan de tareas detallados,
permitiendo a los miembros del equipo administrar mejor su tiempo y recursos, lo que da

como resultado un proyecto mas agil y eficiente.
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Desde la mirada de justificacion metodolégica, Last Planner System (LPS)
promueve una cultura de mejora continuay alienta a los miembros del equipo a identificar
y abordar los problemas a medida que surjan, dado que este enfoque ayuda a fomentar
una cultura de mejora continua, donde los miembros del equipo buscan constantemente
formas de mejorar los resultados del proyecto, asimismo, el LPS promueve el uso de datos
para impulsar la toma de decisiones, facilitando a los miembros del equipo tomar
decisiones informadas basadas en datos en tiempo real, en lugar de depender de conjeturas
0 suposiciones. ElI LPS también fomenta un sentido de responsabilidad entre los
miembros del equipo, ya que al integra a todos los miembros del equipo en el proceso de
planificacion, garantizando que todos se apropien de su papel en el proyecto, aspecto que
permite el ahorro en cuanto a costos. EI LPS reduce el desperdicio y el retrabajo, lo que
puede generar ahorros de costos, dado que al identificar problemas potenciales en las
primeras etapas del proyecto, LPS ayuda a garantizar que los proyectos se completen a
tiempo y dentro del presupuesto. Esto puede conducir a una mayor satisfaccion del
cliente, lo que puede llevar a repetir el negocio. LPS también ayuda a garantizar que los
proyectos se completen con un alto nivel, lo que reduce la necesidad de costosas

reparaciones o trabajos de remediacion.

En el &mbito de la justificacion practica, es posible que Last Planner System (LPS)
no sea adecuado para todos los tipos de proyectos, puesto que puede llevar demasiado
tiempo para proyectos pequefios, dado que no siempre permite mejorar el tiempo y los
recursos adicionales necesarios para implementar el sistema, por tanto existe posibilidad
de que no sea eficaz para proyectos con un cronograma corto, de igual manera para
proyectos con una fecha limite ajustada, es posible que LPS no proporcione tiempo
suficiente para que los miembros del equipo participen plenamente en el proceso de
planificacion, en proyectos muy complejos o inciertos, es posible que LPS no pueda
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proporcionar el nivel de detalle y certeza necesarios, ya que se requiere de capacitacion y
recursos adicionales, ello supone una inversion importante, tanto en términos de tiempo
como de dinero. LPS puede requerir software o recursos tecnoldgicos adicionales. Esto
puede ser una barrera para algunos proyectos, particularmente aquellos con presupuestos
limitados, dado que puede requerir personal adicional para administrar el sistema, ello
conlleva a tener un costo significativo para proyectos mas pequefios o aquellos con

recursos limitados.

Finalmente, Last Planner System (LPS) puede no ser efectivo si los miembros del
equipo no estan comprometidos con el proceso, ya que esta metodologia requiere la
aceptacion y el compromiso de todos los miembros del equipo. Si los miembros del
equipo se resisten al cambio o no participan plenamente en el proceso de planificacion,
el LPS puede no ser eficaz si los miembros del equipo no estdn capacitados
adecuadamente o no comprenden el sistema. Esto puede dar lugar a errores o

malentendidos que pueden socavar la eficacia de LPS.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Analizar la productividad mediante la aplicacion del sistema Last Planner y los

KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

1.5.2 Obijetivos especificos

Definir el plan maestro mediante el sistema Last Planner y los KPIs para el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.
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Elaborar la programacion de obra bajo el sistema de Last Planner y los KPIs para
la productividad en el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata

— Paucartambo.

- Evaluar el beneficio econdmico neto que se alcanzara aplicando el sistema Last
Planner y los KPIs, en la productividad del mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

- Optimizar el tiempo de ejecucion con la aplicacion de los sistemas Last Planner y
los KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata —

Paucartambo.

- Determinar el efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner y los KPIs en
el trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el mejoramiento

de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Nivel internacional

Parra (2019), realiz6 una investigacion titulada “Efecto de Last Planner System
en la productividad total de los factores en proyectos de obras Viales” cuyo objetivo fue
“Demostrar los efectos del Last Planner System en la productividad total de los factores
en un proyecto vial” elaborado desde la metodologia de tipo aplicada preexperimental,
Ilegando a resultados que la implementacion del sistema Last Planner en un periodo de 8
semanas demostr6 tener un gran nimero de herramientas que se pueden aplicar en un
proyecto de construccion, sin embargo, para implementar con éxito esta metodologia en
proyectos que se construyen de forma tradicional se requiere aplicar herramientas mas
versatiles tales como la planificacion maestra, la planificacion intermedia, la
programacion semanal y diaria, el analisis de restricciones, el porcentaje de plan
cumplido, las causas de incumplimiento y la mejora continua, concluyendo que estos

aspectos no permitieron arribar a resultados favorables.

Valladares (2018), en su estudio denominado “Implementacion de Kpi de
mantenimiento en Gilday Hosiery Factory” cuyo objetivo fue “aplicar un sistema que
contribuya a la gestién de Rutinas de mantenimiento para la maquinaria de toda la planta,
ademas de la implementacion de KPI (Key Performance Indicators) de la maquinaria en
planta” elaborado desde la metodologia de tipo descriptivo, disciplinado, sistematico y
controlado, llegando a resultados que hubo un mejoramiento del registro de los
mantenimientos preventivos realizados en la planta, mediante el sistema KPI, el cual

muestra cual es la eficiencia real del departamento, concluyendo que se disefid
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exitosamente un sistema automatizado capaz de realizar la limpieza de los filtros de las

tefiidoras Tonello.

2.1.2 Nivel nacional

Gordillo y Navio (2023), en su investigacion titulado “El Last Planner y la
productividad en el mejoramiento del tramo los Valdivia del camino vecinal rural,
Tiabaya, Arequipa, 2023”, cuyo objetivo fue “establecer la influencia de Last Planner en
la productividad del mejoramiento del tramo los Valdivias”, elaborado desde la
metodologia de tipo aplicada, experimental donde la muestra fue el camino vecinal rural
de alto Valdivia, llegando a resultados que la productividad mediante la aplicacion de
Last Planner asume direccidn ascedente por semanas, es decir, en la primera semana hubo
productividad en 83,33% y en la cuarta semana se llegd al 100% de productividad,
concluyendo que existe influencia significativa del sistema Last Planner en la
productividad del mejoramiento del tramo Los Valdivia del camino vecinal rural,

Tiabaya, Arequipa.

Chigchon (2023), realiz6é un estudio denominado “Analisis y evaluacion de la
implementacion de Last Planner System al método convencional para reducir tiempo y
desperdicios del sistema de concreto armado del condominio Santa Rosa I, Trujillo 2022”
cuyo objetivo fue “examinar la aplicacion de Last Planner System a la metodologia
convencional para disminuir desperdicios y tiempo en el sistema concreto armado”
elaborado desde la metodologia de tipo exploratorio, longitudinal empleando
estimaciones, encuestas, diagramas, graficos, llegando a resultados que antes de
aplicacion de este sistema hubo retrasos en actividades y desperdicios ademas hubo

deficiencias en la planificacion y control, por lo que se aplico el Last Planner System,
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concluyendo que la aplicacion de Last Planner tuvo mejoras importantes, como es en la

disminucion de dias y gastos a comparacion de la metodologia tradicional.

Ortiz (2022), en su estudio titulado “Aplicacion de Last Planner System en la
evaluacion de la productividad en la construccion de unidades basicas de Saneamiento de
la localidad de Shurapampa, Aparicio Pomares Yarowilca — Huanuco - 20217, cuyo
objetivo fue “demostrar la incidencia de la metodologia Last Planner System en el analisis
de productividad en comparacion con la metodologia tradicional de la construccién de
unidades basicas de saneamiento” elaborado desde la metodologia de tipo descriptivo —
correlacional aplicada y comparativo, llegando a resultados que la implementacion del
método Last Planner tuvo resultados relevantes en la disminucion del tiempo y la
reduccion de costos de gastos generales con relacién a la metodologia tradicional,
demostrando una mejora respecto a la productividad con Last Planner System,

concluyendo que se obtuvo productividad mayor con el sistema Last Planner.

Burgos y Guevara (2022), realiz6 una investigacion denominada “Propuesta de
mejora para disminuir los tiempos de ejecucion en el proyecto: Mejoramiento del servicio
de transitabilidad de la Av. Luis Ormefio, Casma - Casma — Ancash, aplicando el Last
Planner System” cuyo objetivo fue “demostrar de qué forma incide la aplicacion de Last
Planner System para reducir los tiempos de ejecucion en el proyecto de mejoramiento de
servicio de transitabilidad” elaborado desde la metodologia de tipo aplicada, descriptiva,
llegando a resultados que “mediante el uso del Last Planner System hubo mejoras manera
significativa de la productividad en la construccion del proyecto, llegando a ejecutarse al
100 % las partidas planteadas y haber cumplido con las metras proyectadas en la obra”,

concluyendo que el sistema Last Planner System contribuye a mejorar la productividad
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en su indicador de tiempo en la mano de obra, evidenciando una mejora y reduccion de

costes.

Arroyo (2021), realizo un estudio denominado “Implementacion corporativa de
un sistema de produccion basado en el Last Planner System, para mejorar la productividad
de las empresas constructoras de edificaciones urbanas” cuyo objetivo fue “Aplicacion
del sistema de produccion Last Planner System para el mejoramiento de la productividad
de empresas constructoras” elaborado desde la metodologia de tipo correlacional pre
experimental, llegando a resultados que existe una problematica mayor respecto a la falta
de metodologias de planificacion y control, por lo que se plantea el sistema Last Planner
logrando una mejora en la productividad, concluyendo que al aplicar el sistema de Last
Planner se mejoro la productividad, estadisticamente se encontr6 asociacion inversa entre

las variables.

Lépez y Mego (2020), en su investigacion denominado “Evaluacion de la
productividad mediante Last Planner system en la construccion de unidades Basicas de
saneamiento del distrito de Razuri, provincia de Ascope — La Libertad” cuyo objetivo fue
“determinar la incidencia del método Last Planner System en la evaluacion de la
productividad en la construccion de Unidades basicas de saneamiento”, elaborado desde
la metodologia de tipo descriptivo, no experimental, donde se realizé la revision del
expediente técnico de 7 localidades, llegando a resultados de que mediante la
implementacion del sistema Last Planner se alcanzé resultados favorables, siendo el méas
significativo la disminucién del tiempo en la ejecucion de actividades de la obra en su
totalidad sin incrementar recursos y reducir los costos de los gastos que se encuentran
asociados con el periodo de ejecucion de la obra, concluyendo que mediante la ejecucion

del sistema se logro tener productividad mayor.
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Rojas (2019), en su estudio titulado “Evaluacion de productividad de mano de
obra en construccion de edificio el Chotanito utilizando el sistema Last Planner Jaén
Cajamarca 20177, cuyo objetivo fue “examinar la productividad de la mano de obra en
construccion de edificio de chotanito empleando el sistema Last Planner”, elaborado
desde la metodologia de tipo descriptiva, transeccional no experimental, donde aplicd
encuestas a 15 trabajadores, llegando a resultados que el 54,26% dedica tiempo al trabajo
productivo, el 20,50% al trabajo contributivo y 25,25% al trabajo no contributivo,
respecto a la productividad en el intervalo 49% a 60% respectivamente, concluyendo de
que mediante la aplicacion del sistema Last Planner se obtendra cambios importantes en

la manera de realizar la planificacion, seguimiento y control de proyectos.

2.1.3 Nivel local

Alférez (2022), efectud un estudio denominado “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction para mejorar la gestion de la productividad en el movimiento de tierra
masiva del proyecto presa de relaves de una Unidad Minera en Apurimac, 2022” cuyo
objetivo fue ejecutar la filosofia Lean Construction para mejorar la gestion de la
productividad en el movimiento de tierra masiva del proyecto presa de relaves, estudio
elaborado desde la metodologia de tipo aplicada, descriptivo experimental, donde la
muestra fue compuesta por partidas de movimiento de tierras, llegando a resultados que
la productividad posterior a la ejecucion del método de Lean Construction increment6 en
un 79.82%, 81.26% y 85% en el relleno de los tres materiales correspondientes, teniendo
resultados favorables de manera considerable en el desarrollo del proyecto, ya que se

genero una reduccion de costo y tiempo.

Machaca y Quispe (2020), realizaron una investigacion titulada “Evaluacion de la

productividad de Last Planner para la construccion de obras civiles”, cuyo objetivo fue
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“analizar la productividad de tres diferentes proyectos de construccion civil que fueron
aplicados con el sistema Last Planner” elaborado desde la metodologia de tipo descriptivo
— explicativo, llegando a resultados que la aplicacién de la metodologia Last Planner en
los tres proyectos estudiados se llevaron con éxito, logrando obtener grandes mejoras en
el proceso de planificacion, los niveles de productividad, el cumplimiento de plazos con
los clientes y una mayor confiabilidad en la empresa ejecutora, concluyendo que la
metodologia Last Planner posee un gran nimero de herramientas que se pueden aplicar
en un proyecto de construccion, no obstante, para efectuar con éxito este método en
proyectos que se edifican de forma tradicional se deben aplicar las herramientas méas
versatiles como son la planificacion maestra, la planificacion intermedia, la programacion

semanal y diaria, respecto al anélisis de restricciones, entre otros aspectos.

Mamani (2020), realizé un estudio titulado “Implementacion del Last Planner
System y la metodologia BIM en la planificacion y programacién de obra en un proyecto
de edificacién en la ciudad Universitaria de la UNA — Puno, 2018 cuyo objetivo fue
“optimizar la planificacién y programacion de obra tradicional a través de la metodologia
Last Planner System y BIM en el proyecto”, estudio elaborado desde la metodologia de
tipo experimental, hipotético — deductivo, llegando a resultados que la ejecucion e
implementacion de LPS y BIM demostraron tener una mejora en el proceso de
planificacion y control de obras de manera progresiva el % de confiabilidad de las
programaciones alcanzado un % PPC promedio de 74.79%, siendo aceptable, de la
medicion de la productividad logrado es de TP=28.95%, TC=48.46 % y TNC=22.59%;
asimismo al implementar el BIM se comprendio que el proyecto mejoré encontrando (06)
incompatibilidades y (07) interferencias con relacion a la informacion encontrada en el

expediente técnico.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Last Planner System (ultimo planificador)

Al respecto, Hoyos y Botero (2018) que el Last Planner System se fundamenta en
“personas que estan directamente involucradas en la ejecucion del trabajo, ya que son las
que tienen el conocimiento mas cercano y preciso de las condiciones reales del proyecto
de construccién. Por lo tanto, involucrar a los trabajadores y a quienes ejecutan las tareas
en el proceso de planificacion puede llevar a una mayor efectividad, eficiencia y

colaboracion en la ejecucion de proyectos de construccion”.

Ademas, es considerado como uno de los metodos maés efectivos para aumentar la
productividad, en consecuencia, en la planificacion adecuada. Esto se puede lograr
eliminando esperas, realizando las actividades en la secuencia mas conveniente y

coordinando la interdependencia de las actividades que se deben realizar (Brioso, 2017).

Para Silva (2022), el sistema ultimo planificador es una de las metodologias de
trabajo que se centra en la filosofia Lean Production que incorpora el trabajo directo como
un eslabon final en el proceso de planificacion directa, buscando optimizar recursos
requeridos de esta manera reducir perdidas o tareas que no contribuyen valor, teniendo

caracteristicas siguientes:

- Elsistema se orienta a mejorar el desempefio y la confiabilidad de la planificacion.

- Para proyectos complejos, inciertos y/o rapidos, proporciona herramientas de

planificacion y control efectivas.

- Funciona con restricciones, lo que significa que mientras mas restricciones se

liberan, mas actividades se pueden ejecutar.
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- Esta destinado a mejorar el control de la incertidumbre y el incremento de la

confiabilidad de los proyectos.

- Las acciones en diversos niveles del sistema de planificaciébn aumentan la

confiabilidad del proyecto o plan.

- Trabajar directamente con el Gltimo proyectista, que asume papel de capataz, jefe
de obra, supervisor, subcontratista 0 administrador de terrenos, entre otros, dado

que es la esencia de este sistema.

- El trabajo es determinado por el ultimo planificador, ademas determina las

responsabilidades de quien lo realiza

2.2.2 Resefia historica y origen de Last Planner

El Last Planner System (LPS), fue creado por Glenn Ballard y Greg Howell a
principios de la década de 1970, considerandose como una herramienta basada en los
principios de la filosofia de construccidn esbelta. Plantea un sistema que facilite planificar
y controlar la produccion dado que se encuentra orientado a optimizar el valor del proceso
de construccion al tiempo reduciendo modificaciones e incertidumbres en el flujo de

trabajo para cumplir con resultados confiables (Hoyos & Botero, 2018).

Asimismo, Brioso (2017) resalta que el Last Planner System tiene origen en “las
industrias de manufactura y se centran en la eliminacion de desperdicio, la mejora
continua y la maximizacion del valor para el cliente. Estos principios se adaptaron y
aplicaron al contexto de la construccion para abordar los desafios especificos que
enfrentan los proyectos de construccion, como la complejidad, la variabilidad y la
coordinacion de multiples partes interesadas” (p. 27). Por lo tanto, al pasar el tiempo LPS
se ha convertido en un sistema que gano aceptacion y reconocimiento en la industria de
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construccion en un principio, pero esta se fue extendiendo en &mbito de gestion de
proyectos, en la planificacion y cooperacién convirtiéndose en una metodologia

importante.

Last Planner System es un método de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo
objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una disminucion de las pérdidas o
tareas que no aportan valor. El Last Planner System pretende llevar los objetivos
generales de proyecto a la realidad del dia a dia, transformando las ideas generales a
programas reales subdividiendo la programacion por &mbito y zonas aplicando
herramientas de programacién en cascada. Esta programacién en cascada se organiza en
tres niveles: programacion a largo plazo (Main Program), a medio plazo (Lookahead
Program) y programacion a corto o Weekly Work Plan. La programacion a largo plazo
viene determinada por las condiciones del proyecto, donde se reflejan los hitos y
requisitos generales. Estd constituido por tareas con poco nivel de detalle, que va
aumentando a medida que se reduce el plazo de la programacién para cada etapa de su

aplicacion (Sanchis, 2013)

2.2.3 Objetivos del Last Planner

Considerando que Last Planner es un método de gestion de proyectos que se
emplea fundamentalmente en la industria de la construccion que facilita la optimizacion
0 mejoramiento de proceso de planificacion, desarrollo y monitoreo de proyectos, dado
que el objetivo del Last Planner System es fomentar la colaboracién entre todos los
miembros del equipo, desde los planificadores hasta los trabajadores en el terreno, reducir
desperdicios en el proceso de construccién, ademas permite mejorar la puntualidad en la

finalizacion de las tareas y fases del proyecto
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2.2.4 Beneficios de implantar Last Planner System

Al respecto, Herrera y Reyes (2017), mencionan que el Sistema Last Planner es
un enfoque de gestion de proyectos ampliamente utilizado en la industria de la
construccion y la ingenieria para mejorar la planificacion y la ejecucion de proyectos, por

tanto, tiene las siguientes ventajas:

- Es una metodologia que promueve una planificacion mas detallada y realista al
involucrar a los miembros del equipo en la creacion de planes de trabajo

reduciendo la incertidumbre y los retrasos en la ejecucion.

- Promueve el compromiso del equipo, mediante la colaboracién y la participacion
de todos los involucrados del equipo, desde los ejecutivos hasta los trabajadores
de campo, generando el sentido de pertenencia y la responsabilidad, lo que puede

mejorar la moral y la productividad.

- Permite reducir perdidas dado que se centra en la eliminacion de actividades
ineficientes y la identificacion de posibles problemas y restricciones, de tal
manera disminuye el tiempo y los recursos desperdiciados, 1o que puede llevar a

una mayor eficiencia y rentabilidad.

- Permite el uso de tableros visuales para rastrear el progreso y la planificacién en

tiempo real

- Se basa en una planificacion mas detallada y en la colaboracion constante, el
equipo puede adaptarse mas facilmente a cambios inesperados 0 nuevas

circunstancias, minimizando el impacto de las interrupciones.
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- Fomenta la revisién constante de los procesos y la identificacion de areas de

mejora, creando un ciclo de aprendizaje continuo que puede llevar a la mejora

constante de la eficiencia y la calidad.

2.2.5 Programacion tradicional vs Last Planner

Al respecto, Ballard (2000) citado por Gastelo (2022) menciona que existe

diferencias entre el modelo tradicional y Last Planner, siendo las diferencias los

siguientes aspectos:

Tabla 1. Programacion tradicional vs Last Planner

Modelo tradicional

Last Planner System

e Tiene una programacion gque determina
las actividades bajo sistema entrada —
Transformacion - Salida.

e Se centra especificamente en la
conversion y no considera flujos que
presenten en el proceso de
transformacion

e No mide pérdidas siendo una limitante
para la identificacion de flujos

¢ Su metodologia se basa en los que debe
de realizar el proyecto, determinando lo
que se hara con el propésito de
completar el proyecto, sin tomar en
cuenta lo que se puede, conllevando a
pérdidas y retrasos.

Es un sistema que determina las actividades
bajo la metodologia transformacion — flujo —
valor.

Su sistema toma en cuenta inspecciones,
esperas y transportes

Mide pérdidas para su eliminacion,
reduciendo  tiempos improductivos e
incrementar tiempos productivos

Su metodologia se basa en la planificacion
maestra donde especifica lo que debe
desarrollar, la planificacion intermedia donde
se establece la preparacién del trabajo,
mediante las correcciones de las restricciones
y la planificacion semana donde se
determinan las tareas que se ejecutan por los
agentes.

Fuente: Gastelo (2022)

2.2.6 Metodologia de Last Planner System

Es un enfoque de gestion de proyectos que tiene sus raices en la industria de la

construccion, es decir, practicas ajustadas desarrollado como respuesta a los desafios e
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ineficiencias que enfrentan los métodos convencionales de gestion de proyectos
(Ramirez, 2021). A ello, Heigermoser, et al. (2019), agrega que “el LPS es un sistema
pull completo que permite mejorar la planificacion y ejecucion de edificaciones y
construcciones, que implica evaluar si la planificacion es correcta 0 no, ademas es un
proceso de planificacion cooperativa, a través de ello alcanza una cooperacion eficiente
en el proceso de produccion y determina una base sélida de confianza, que es necesaria

para que el proyecto se complete a tiempo” (p. 249).

Proceso del

R ultimo
( ) planificador
Recursos

Figura 1. Metodologia de Last Planner System
Fuente: Alvarez (2019)

La revolucionaria metodologia Last Planner System no es solo un método mas de
control de produccion en la industria de la construccién, sino mas bien, introduce
conceptos como la colaboracion entre varios agentes, sustituyendo la planificacion de
oficinas por una planificacion conjunta. Esto significa que todas las partes implicadas,
incluidos técnicos, capataces, subcontratistas, responsables de materiales y técnicos de
prevencion de riesgos, se relinen para determinar qué tareas se llevaran a cabo, como se
ejecutaran y cuando se completaran. Los ultimos planificadores, que son los

subcontratistas responsables de ejecutar la obra, se comprometen con el progreso de cada
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actividad. En Last Planner System el cliente no es el Gnico que se beneficia del producto

final; cada agente de la cadena de produccion recibe un subproducto (Altertecnia, 2020).

Tabla 1. La produccion convencional y la produccion sin pérdidas (Campero y Alarcon, 2008)

PRODUCCION CONVENCIONAL PRODUCCION SIN PERDIDAS
Objete Afecta a productos y senicios Afecta o todas las actividades de la empresa
Alcance Control Gestion, asesoramiento, contral
Modo de cplicacion mpuesta por la direccién I Por convencimiento y parficipacion I
Metodologia Deteclar y corregir Prevenir
Responsabilicod Departamento de calidad l Compromiso de fodos los miembros de la empresa I
Clientes Ajenos a la empresa Internos y extemos
Conceptualizacién La produccién consiste de conversiones (actividades) La produccidn consiste de conversiones y fiujos:
de la preduccién tedas las actividades ciaden valer al producto hay actividades que agregan valor y actividades
que no agregan valor al producto
Control Coste de la actividades Dirigido hacia el coste, tiempo y valor de los fiujos
Mejora mplemeantacién de nuevas fecnologio Reduccion de las fareas de flujo, y aumento de ka
eficiencia del proceso con mejoras continuas
y tecnologia

Figura 2. Produccién convencional y produccion LEAN
Fuente: Campero y Alarcén (2008)

2.2.7 Funcionamiento basico del Last Planner

El funcionamiento basico del Last Planner System (Sistema del Ultimo
Planificador) implica una serie de pasos y procesos colaborativos que buscan mejorar la
planificacion, la ejecucion y el seguimiento de proyectos (Miranda y otros, 2019).
Asimismo, Brioso (2015) menciona que el Last Planner System busca involucrar a las
personas que realizaran el trabajo en la toma de decisiones y la planificacién, lo que
aumenta la responsabilidad y el compromiso, y mejora la probabilidad de éxito del
proyecto, ya que al enfocarse en la colaboracion, la flexibilidad y la mejora continua, el

sistema aborda desafios de la incertidumbre y la variabilidad en la gestién de proyectos.
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2.2.8 Fases de implementacion

s
PROGRAMANA Establecer hitos y primeros acuerdos :5 ®
| MAESTRO =
A — o S
Deberia P ‘ i

" PLANIFICACION POR Especificar entregables y fecha de cada s

FASES equipo/sector 2

@

£

S

Se puede PLANIFlCAClON Preparar trabajo, identificando restricciones y g
‘ INTERMEDIA gestionando su liberacion o

Se hara PLAN[FICACION Establ isos d | period £

‘ SEMANAL stablecer compromisos de avance para el periodo 3

@

o

=

) Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos Tg

Se hizo ‘ APRENDIZAJE del periodo (avance y gestién). Actuar sobre causas 5
de no cumplimiento cc

Figura 3. Fases de implementacion
Fuente: Miranda, et al. (2019)

- Lafase de programa maestro o general: comprende la extension del proyecto,
en la cual se establece hitos y acuerdos iniciales, ademas contempla el presupuesto
Yy su respectiva programacion orientados al cumplimiento de objetivos y metas de
este. En esta fase debe estar presentado y detallado los hitos y actividades a

desarrollados de manera secuencial.

- La fase de programacion por fases: implica la programacion reversa
denominada también sesidn Pull, donde parte del hito final al hito inicial de tal
manera determinar la division del plan maestro en fases, con el propoésito de
detallar las actividades, este proceso debe realizar en la planificacién inicial con
los todos los participantes implicado al proyecto, dado que el involucramiento de
participantes claves permite tener una planificacién optima, ya que permitira
mejorar tiempos y a su vez identificar flujos y problemas. Ademas, permite

determinar entregas en tiempo determinado por los responsables.
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- La fase de planificacion intermedia: comprende la planificacion y control de
flujos de tareas y actividades, cominmente comprende de 4 a 6 semanas
considerando que la semana uno se encuentra libre de restricciones. Esta fase
comprende la programacion diversa — interactiva, donde se consideran aspectos
como el intervalo de tiempo el cual es otorgado para las restricciones sean
eliminados de manera oportuna y rapida buscando que no repercutan en la
produccién del proyecto, ademas comprende la determinacion de actividades
donde de identifican la magnitud de restricciones que se traducen en paralizacion,
improductividad y retrasos, siendo importante el analisis de restricciones dado que
facilita que las actividades se desarrollen sin incidentes y problemas que pudieran
paralizar la produccion y generar perdidas. En esta fase es relevante la revision
que determina en qué estado se encuentra y la preparacion que consiste en

gestionar y validad actividades que son libres de restricciones.

- La fase de planificacion semanal: Comprende a la semana uno donde no hay
presencia de restricciones del Look Ahead Planning, que pasa por el proceso
Should-Can-Will-Did. Mediante esta fase se busca detallar actividades antes de
su desarrollo, las cuales son determinadas mediante reuniones semanales por los

responsables de ejecucion de dichas actividades (Alvarez, 2019).

- La fase de aprendizaje: esta fase comprende en medir el porcentaje de
cumplimiento del plan, ademas de causas de no cumplimiento, factores de

incumplimiento adicionales y el porcentaje de cumplimiento de restricciones
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2.2.9 El plan maestro

Es un cronograma macro para el trabajo a realizar, ademas implica lo que se debe
hacer y como se desarrolla el plan desde el principio hasta el final para encontrar la ruta
critica del proyecto, donde la planificacion se desarrolla juntamente con las partes
involucradas que participaran en el desarrollo del proyecto. Dado que las personas se
comprometen con lo que han dicho que van a hacer, en este proceso es crucial el

compromiso de las personas que ejecutan el trabajo (Brioso, 2015).

En palabras de Silva (2022), sefiala que “el plan maestro es una fase donde se
conecta todas y cada una de las actividades del proyecto, fijando los plazos y el alcance,
ademas se definen las tareas que deberian desarrollarse. De acuerdo, a las peculiaridades
del proyecto, Lookahead se determina lo que se puede efectuar en el periodo determinado

y profundiza en la planificacion de las actividades en un plazo intermedio”.

2.2.10 Planificacién intermedia

La planificacién intermedia es otra fase que alude al nivel de planificacion que se
encuentra entre la planificacion de alto nivel y la planificacion semanal. Esta etapa de
planificacion es fundamental para garantizar la coordinacién efectiva y el flujo de trabajo
suave en un proyecto de construccion u otra iniciativa (Brioso, 2017). Al respecto, Silva
(2022) menciona que la planificacion intermedia generalmente ocurre después de la
planificacion de alto nivel, donde se establecen los objetivos generales del proyecto y se
definen las fases principales. Luego, antes de que comiencen las tareas especificas, se
Ileva a cabo la planificacion intermedia para definir con més detalle como se llevaran a

cabo las actividades y como se coordinaran entre si.
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Figura 4. Planificacion Intermedia
Fuente: Angeli (2017)

2.2.11 Planificacién semanal

Esta fase implica la planificacion de las tareas que se realizaran en la obra cada
dia, para ello se debe desarrollar una reunion diaria con la finalidad de repasar las tareas
establecidas del dia y verificar que se pueden completar sin retrasos y a tiempo (Brioso,
2015). Asimismo, Silva (2022) agrega que los objetivos cumplidos en la planificacion
anterior, los previstos en el Lookahead y las restricciones existentes determinan lo que se
ejecutara durante la proxima semana en los Planes Semanales de Trabajo. Para que esto
se lleve a cabo con éxito, se deben establecer reuniones semanales donde se hagan
comentarios sobre los resultados alcanzados, lo que permitira modificar o reajustar

Lookahead o el Programa Maestro.
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LEAN PROJECT MANAGEMENT Y PLANIFICACION COLABORATIVA

PASO 1
Programa
Maestro (semana
por semana)

PASO 2
Programa
intermedio a 6

semanas (dia a dia) PASO 5
Revision y
control semanal
de los planes

PASO 3
Plan de produccion
detallado (trabajo
realizable en 2 semanas)

PASO 4

Plan diario (confirmacién
de trabajos para el dia
siguiente)

-6 sem. -4 sem. -2 sem.

INICIO DE LOS
TRABAJOS

Figura 5. Planificacion semanal del Last Planner System

2.2.12 Analisis de restricciones

El objetivo de programar las partidas Lookahead es mantenerlas totalmente
activas y sin restricciones que puedan causar retrasos, pérdidas y paralizaciones de flujo.
Las restricciones se pueden definir como los requisitos previos de una actividad que, si
no se satisfacen, pueden causar retrasos en la produccion (Brioso, 2017). Los
prerrequisitos o restricciones en &mbito de construccion generalmente estan relacionados
con los flujos de disefio, los componentes y materiales, la mano de obra, el equipo, el
espacio (zona de trabajo), la tarea anterior y las condiciones externas (Koskela, 2000). En
particular, las restricciones relacionadas con la seguridad y la salud estan implicitas en
cada una de ellas, aunque es cierto que en paises en desarrollo suelen ignorarse (Brioso,

2017).
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2.2.13 Indicadores del Last Planner System

Se consideran los siguientes indicadores:

2.2.13.1 Porcentaje del plan completado (PPC)

Comprende el andlisis de confiabilidad, dado que se centra en determinar la
efectividad del sistema de programacion méas no el avance, por tanto, se calcula mediante
la cantidad o namero total de tareas y actividades planificadas completadas entre el total
de actividades que se programaron para la semana, considerada de Lookahead, se

determina mediante la ecuacion siguiente:

Numero de actividades programadas completas
PPC = - (%)
MNimero de tareas programadas

2.2.13.2 Indicadores de rendimiento

Comprende los siguientes aspectos:

a) Causas de No cumplimiento: es un indicador que permite determinar por las
actividades no fueron realizados, las cuales deben ser detalladas de manera precisa
dado que permitira definir la causa principal, para la busqueda de soluciones para
que estos factores no vuelvan a presentarse, al respecto, Alvarez (2019) menciona

que estos indicadores comprenden las siguientes:

- Programacién: alude a problemas y dificultades en la programacion,

ademas implica cambios o el mal uso de herramientas de programacion.

- Logistica de Materiales: implica la falta de recursos como son materiales
dado que estas fueron comprendidas dentro del plan semanal sin esta libre

de restricciones en su totalidad.
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- Incumplimiento de otro frente: implica los retrasos que ocurren en el

cumplimiento de actividades previos.

- Cliente — supervision: implica factores asociado con el compromiso de

clientes que no fueron desarrollados

- Externo: se consideran factores como el clima o situaciones

extraordinarios.

b) Porcentaje de cumplimiento de restricciones (PCR): Es un indicador que permite
demostrar como es el desempefio en el proceso de liberacidn de restricciones en

la planificacion Lookahead, el cual es verificado mediante la ecuacion siguiente:

Numero de restricciones levantadas
PCR = — — x 100%
Numero de restricciones

2.2.14 Metodologia Last Planner en el Peru

La metodologia Last Planner ha cobrado importancia en la construccion, por lo
que las empresas del rubro de construccién han incorporado esta metodologia para
mejorar sus procesos, dado que las constructoras realizan actividades en sectores donde
poseen como caracteristica fundamental variabilidad en sus pardmetros, por tanto, la
metodologia Last Planner System busca gestionar la reduccion de esta variabilidad

(Gonzales, 2018).

A nivel mundial, la mayoria de las empresas han incorporado esta metodologia,
donde el Perd no es la excepcion, ya que las empresas como Edifica, VyV Bravo lograron
implementar con éxito el Last Planner System, principalmente en construcciones y
edificaciones, no obstante, existe aun la brecha en cuanto a su incorporacion, tal como

Hidalgo (2020) menciona que en Perl existe aun una brecha en cuanto a la
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implementacion de esta metodologia, por lo que presentan problemas en la ejecucién
sobre en los plazos de entregas, costos y las especificaciones establecidas en las
utilidades, conllevando a la insatisfaccion en los clientes, siendo la causa principal en lo
aplicar metodologias que permitan llevar a cabo obras de manera eficiente, a ello
Gonzales (2018) menciona que “existen empresas que participan en los proyectos de
infraestructura especificamente con el estado no logran ejecutar y cumplir con las fechas
establecidas con las entidades, tal como lo establece el contrato esto genera diferentes
situaciones, convirtiéndose en un perjuicio econémico en sus ingresos, lo que perjudica

su liquidez y su utilidad” (p. 13).

Por lo tanto, es importante que se visualiza que las empresas estan en busqueda
constante de una metodologia que les permita desarrollar de manera eficiente los procesos
como la construccién, obras entre otros. Al respecto, Flores (2022), menciona que es
importante que las empresas peruanas inviertan en métodos eficientes que les permitan
mejorar sus procesos en cuanto a tiempo, costo y planificacion, siendo importante la
aplicacion de la metodologia Last Planner System ya que brindaria formacion y
concienciacion a todas las partes involucradas en el proyecto, desde propietarios hasta
contratistas y subcontratistas, de esta manera garantizar que todos comprendan los
principios y beneficios de LPS, ademas permite formar un equipo de planificacion que
incluya a todas las partes interesadas, como el propietario, el arquitecto, el ingeniero, los

contratistas y los subcontratistas (289-2019-EF, 2019)

2.2.15 Last Plannery las obras de administracion directa

Comprendiendo que la metodologia Last Planner System (LPS) es implementada
en diferentes proyectos y obras de construccién, sea en obras desarrolladas por

contratistas como en obras de administracion directa, tal como Caballero (2017),
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menciona que el sistema Last Planner en ambito de obras de administracion directa
muestra resultados favorables, ya que permite que en obras de administracion directa se
realice la planificacion colaborativa donde exista menos contratistas y subcontratistas
implicados en comparacion con proyectos contratados, donde el equipo de planificacién
puede utilizar LPS para definir objetivos claros y establecer un plan maestro del proyecto,
asimismo, permite mejorar la comunicacion efectiva entre los actores implicados, lo cual
es esencial en proyectos de administracion directa, donde la coordinacion interna y la

comunicacion entre los equipos de disefio y construccion son critica.

Por otro lado, segin el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) (2018),
menciona que las obras por administracion directa aluden a que la institucion hace uso de
sus propios recursos con el objetivo de desarrollar un determinado proyecto, no requiere
que un empresas tercero ejecute este proyecto, basta con realizar con su propio persona,
equipos y maquinarias necesarios, el cual se encuentra reglamentado mediante el D.S. N°

344 — 2018 — EF, Reglamento de Ley de contrataciones del Estado.

Finalmente: las obras por contrata se basan en la Reglamento de la Ley N° 30225,
Ley de Contrataciones del Estado que indica de las contrataciones, ejecucion y
consideraciones que se debe tener en obras por contrata y las obras por administracion
directa: se basa en la resolucion de contraloria N° 195-88-CG que tiene vacios en su
contenido. Y recientemente Ley N° 31876 Que regula el proceso de ejecucion de obras

por administracion directa a nivel nacional.

Planificacion por contrata:
- Verificacion de posibles errores de programacion y rendimientos del expediente

- Se realiza la programacion con datos (rendimientos) de la empresa
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- Se actla un plan maestro que interviene ingeniero de varias areas como
produccion. Oficina técnica, logistica, recursos humanos, etc

- Se realiza plan intermedio o lukahead de 4 a 6 semanas cuando la duracién de
obras es mas de un afio si en caso la obra menos de 6 meses se realiza un plan
intermedio de inicio a fin

- Serealiza un plan semanal y verificar las restricciones que se tiene y en la
semana siguiente todas esas restricciones deben ser levantada y seguir con lo
programacion y con rendimientos reales

- Coordinacion del avance con oficina técnica para las valorizaciones

- Se tiene como meta la culminacidn en un menor tiempo para obtener una
utilidad mayor

Planificacion por administracion directa:

- Muchas veces no se verifica la programacion del expediente para nuevas
programaciones o errores que se tenga en ello.

- Se tiene como guia la programacién que realizaron en el expediente, lo cual
conlleva a una mala planificacion

- Se tiene como meta de cumplimiento de plazos lo que indica el expediente

2.2.16 Criterios de planificacion en obras de contrata y administracion directa

Para la planificacion de una obra de contrata y administracion directa se debe
cumplir ciertos estandares establecidos en las normativas, segun el Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado, que fueron establecidos a través D.S. N° 344-2018-EF,
donde estipula que, para la ejecucion de obras bajo modalidad de administracion directa,

las entidades publicas deben considerar los criterios siguientes:
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Presupuesto asignado.

- Aprobacion de Expediente Técnico.

- Aprobacion de presupuesto Analitico.

- Contar con Personal técnico capacitado.

- Capacidad administrativa, gestion de la ndmina de los trabajadores, adquisicion
de materiales para realizar el trabajo en el Marco de la ley Nacional de contratos,

control de almacenes, etc.

- Equipos y maquinaria necesarios.

- El Cuaderno de obra debe estar foliado y legalizado.

- Tener responsable de Ejecucion y Supervision de obra

Restricciones para no adecuarse a obras por administracion directa

Se puede adecuar el sistema Last Planner a obras por administracion directa solo
tendria inconvenientes en lo que es logistica (demora de adquisicion de materiales y
equipos), RRHH (personal no capacitado sin experiencia en los trabajos a realizar),
Control (ingenieros que ingresan por favores politicos que no tienen intencidn de mejora

o utilizara nuevas metodologias como Last Planner) (MEF., 2020).
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2.2.17 KPIs

El indicador clave, también conocido como medidor de desempefio considerado
como una medida del nivel de desempefio de un proceso, siendo un indicador de valor
que esta directamente asociado con un proposito preliminarmente determinado y
regularmente se presenta en forma de porcentajes, por lo que se disefia para demostrar
como es el progreso de un proceso determinado, considerandose como un indice de
desempefio, por tanto, el area de logistica, de ventas, del servicio al cliente y otras areas
de la empresa tienen KPI, las grandes empresas tienen KPI que indican si las acciones
implementadas estan dando sus frutos o si no se esta avanzando como se esperaba (Suarez

& Muhante, 2022).

Asimismo, Soto (2022), menciona que los KPIs es considerado como un indicador
de desempefio o clave de rendimiento, por tanto, miden el nivel de desempefio de un
proceso, donde el valor del indicador se encuentra asociado con la finalidad de establecido

de manera previa y comdnmente se presenta en forma de valores. porcentuales.

2.2.18 Calculo del KPlIs

Existe diferentes ecuaciones para medir KPIs, asociando con esta investigacion es
calcular el KPI de productividad de la empresa, dado que es un indicador que contribuye
a entender y conocer en profundidad sobre el uso de recursos y qué aspectos se pueden

mejorar y reajustar asegurando resultados més satisfactorios (Soto, 2022).

2.2.19 Productividad

Es considerado como un indicador de medida a nivel econdmica que permite
determinar cuantos servicios y bienes se generan por cada recursos empleado como es

tiempo, trabajador, capital, insumos en el periodo establecido, por tanto, la productividad
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se orienta a determinar la eficiencia de produccion por cada recurso y factor empleado
comprendiendo que la eficiencia alude al proceso de lograr resultados mediante el uso
optimo de recursos e inclusive reducir el uso mayor de recursos, dado que la
productividad es mayor cuando se hace uso mino de recursos, al respecto Chavalie (2022),
menciona que la productividad responde a cuestiones siguientes: ;Cuéndo produce un

trabajador al mes?, ¢Las maquinarias cuanto producen?.

2.2.20 Importancia de la productividad

Es considerado como una determinante principal en cualquier organizacion,
industria 0 economia, ya que alude a la eficiencia con la que se utilizan los recursos
disponibles para producir bienes y servicios, al respecto Obando (2020), menciona que la
productividad es crucial para el crecimiento econdmico y rentabilidad en las empresas,
dado que pueden producir mas bienes y servicios con los mismos 0 menos recursos, por
lo tanto, es esencial para el crecimiento econémico, la competitividad y el éxito sostenible
tanto a nivel empresarial como a nivel de toda una economia. Una mayor productividad
no solo beneficia a las organizaciones y a la sociedad en general, sino que también

desempefia un papel importante en el desarrollo y el progreso a largo plazo.

2.2.21 Trabajos de productividad

La productividad es un aspecto esencial en practicamente todas las industrias y
areas de negocio. Los profesionales que se dedican a mejorar la productividad
desempefian un papel fundamental en el éxito y la competitividad de las organizaciones,
por tanto, los trabajos relacionados con la productividad abarcan una amplia gama de
roles y funciones en diversos sectores y areas, por lo que estos trabajos se centran en
mejorar la eficiencia, la eficacia y el rendimiento de las operaciones, los procesos y las

actividades empresariales.
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2.2.22 Costo beneficio

El anélisis costo-beneficio es un enfoque sistematico utilizado para evaluar y
comparar los costos relativos y los beneficios de diferentes alternativas, proyectos o
decisiones. Se emplea en una variedad de contextos, incluyendo la toma de decisiones
empresariales, la evaluacion de proyectos de inversion, la formulacion de politicas
gubernamentales y la planificacion estratégica. El objetivo principal del analisis costo-
beneficio es determinar si los beneficios esperados de una accién justifican los costos
asociados con ella, con base en los resultados del anlisis costo-beneficio, se toma una
decision informada sobre cudl alternativa ofrece la mejor relacion costo-beneficio. Si los
beneficios superan los costos y justifican la inversion, es mas probable que la alternativa

sea considerada favorable.

2.2.23 Estrategias para calcular costo beneficio en obras civiles

El calculo de costo-beneficio en obras civiles implica evaluar los costos y los
beneficios asociados con un proyecto de construccion para determinar si la inversion es
justificable desde un punto de vista financiero y econdmico, entre las estrategias que

comunmente se consideran son los siguientes:

Identificacion de Costos y Beneficios

- Monetizacién de Beneficios intangibles

- Horizonte de evaluacion

- Descuento de flujos de efectivo

- Calculo de costo — beneficio

- Andlisis sensible
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- Comparacion de alternativas

- Toma de decisiones

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Lean Construccion

Es una metodologia basada en gestion de proyectos en la industria de construccién
que centra sus principios del sistema de Lean production que tiene la finalidad de
maximizar el valor para el cliente mientras reduce el desperdicio y las deficiencias en las
etapas del proceso de construccion, de esta manera optimizar la productividad, calidad y

cooperacion en los planes (Chigchon, 2023).

Estrategias y procedimientos

De manera general esta estrategia alude a un proceso o actividades que se
desarrollan y contribuyen al cumplimiento de un objetivo o resultados anhelado y
establecido, en dicho proceso es importante considerar el objetivo, el analisis de recursos
con las que se cuenta y las capacidades disponibles. En cambio, procedimiento alude a
un conglomerado de actividades, accione y tareas detalladas y que deben de realizarse

para alcanzar un objetivo de manera efectiva y positiva (Mendoza & Arriola, 2022).

Planificacion

Planificar implica identificar, determinar objetivos, establecer acciones y tareas a
realizar, responsables y demas actividades que se requieren para cumplir con el objetivo,
por tanto, planificacion alude al proceso de definir de forma anticipada los objetivos, las
acciones y los recursos necesarios para lograr un resultado deseado, que comprende a
tomar decisiones acerca de como, cuando y qué se deben realizar para el logro de metas
y objetivos especificos (Argoti, 2020)
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Colaboracién

De manera general alude a la accion de realizar una serie de actividades con otras
personas para el logro de propositos comunes que comprende la participacion,
interaccion, intercambio de ideas, contribucién y comunicacion efectiva entre los

integrantes del equipo.

Desempefio

Es el desenvolvimiento del trabajador en su jornada laboral, que generalmente
implica ajustarse a requerimiento y exigencias para cumplir con sus funciones de forma
eficiente eficaz, y efectiva cumpliendo con las metas establecidas y con ello aporta al
éxito de la empresa (Mendoza & Arriola, 2022). Asimismo, Argoti (2020) menciona que
el desempefio laboral alude a una serie de conductas, actitudes y comportamientos que
demuestran los trabajadores en la consecucion de los objetivos de la empresa, asimismo,
implica el valor que cada trabajador tiene en la empresa de muchas formas como sea
posible en un tiempo establecido con el propésito de cumplir con los propdsitos

organizaciones.

Productividad

Alude a la eficiencia donde se emplean recursos disponibles para generar servicios
y bienes, que comprende el logro de resultados con menos recursos, 1o que puede implicar

el tiempo, mano de obra, materiales y capital entre otros aspectos.

Costo

Alude a los recursos financieros 0 econémicos que se requieren para genera la

prestacion de servicios y bienes, el cual puede incluir costos directos e indirectos.
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Plazos

Comprende periodos de tiempo destinados a la ejecucion de una actividad o tarea,
el cual puede ser a largo, mediano y corto plazo donde se establecen que acciones

especificas se van a ejecutar de acuerdo con la actividades y objetivos establecidos.

Calidad

Alude al nivel en que un servicio o bien cumple con las expectativas de los clientes
y usuarios, por lo que generalmente se manifiesta en categorias como precision, capacidad

de respuesta, durabilidad, confiabilidad, satisfaccion y rendimiento.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1 Ubicacion geografica

El estudio se realiza en el tramo 4 que une el distrito de Colquepata y la provincia
de Paucartambo, en el departamento de Cusco, bajo la administracion de PROVIAS
descentralizado, se encuentra a una altitud de 3,350 m s. n. m. promedio desde el distrito
de Colquepata hasta la ciudad de Paucartambo, la capital de la provincia que se encuentra
a 2,906 metros sobre el nivel del mar. Geograficamente se sitda a orillas del rio Mapacho.
Es la puerta de acceso a la selva sur, al Parque Nacional del Manu (Machupicchuterra,

2021). Las coordenadas de ubicacion se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Coordenadas de ubicacién del estudio de la ruta CU — 112

Estacion Influencia Tramo Cota Coordenadas
Inicio Fin Este Norte
Colquepata 45+840 - 4 3729 211,140 8,522,606
Paucartambo - 75+292 4 3042 220,134 8,526,391
3.1.2 Geologia

Los términos de referencia consideran dentro de su alcance, la recoleccién de
informacion, prospecciones, evaluaciones y analisis geoldgicos, empleados en la
definicion de parametros que tienen que ver con la estabilidad de los tramos que forman
parte del corredor y las obras insertas en ellos. De esta manera se han considerado

evaluaciones de geologia regional y local.
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3.1.2.1 Geologia regional

En el corredor se identifican principalmente grupos y formaciones caracterizados
por elementos litologicos sedimentarios y metamorficos: destacAndose afloramientos de
pizarras, esquistos, cuarcitas, lutitas, limolitas y areniscas entre otras, se presenta la

columna estratigréfica a nivel regional, tal como se muestra en la siguiente figura:

EDAD
ERATEMA|  SISTEMA SERIE (MA) UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
Depésito aluvial Gravas y arenas mal seleccionados en matriz, limoarenosa
HOLOCENO
Depésito glaciar, fluvial " losos a losos, diametro variable
t [
O CUATERNARIO . en matriz areno limosa
(&) PLEISTOCENO Formacién Madre  Miembro Conglomerados con clastos blando con intercalacion de
de Dios superior arenas y ardllas gris amarillento. Hada la parte superior
e arenisca masiva y ardllas rojas.
O 2:
N PLIOCENO
(@] NEOGENO 52 Formacion Ipururo F I a subangul diametro variable
en matriz areno limosa
Z MIOCENO
w B2 Formacién Chambira Areniscas grises y marrones de grano medio a grueso en
(O) estratos grueso y mediancs
PALEOGENO Formadén Yahuarango Areniscas en estratos gruesos a medianos, marrén rojizo
claro intercalado con limoarcillitas, purpura rojizas en
partes abigarradas
=0
SUPERIOR Formacién Vivian E Areniscas cuarzosas blancas a rosadas grano medic a
© grueso
O w0 | Formacisn Chonta Pelitas gris claras marr rojizas, areniscas cuarzosas blanca
L a gris amarillentas, calizas dolomiticas
O | crevacico
N Formacion Oriente - Areniscas masivas, cuarzosas, blancas a marrones mal
CERIOR selecdonadas
o Formacién Paucarbamba - Areniscas intercaladas con limoarcillitas rojas y verdes
0]
w Formadén Huancane - Cuarzo arenitas blancas a rojizas con estratificacion
Z sesgeda y oblicua
150

TRIASICO INFERIOR

m1
m3 Hatum Quico _ Granito

SUPERIOR

Grupo Mitu [ Aglomerados y lavas andesiticas con areniscas pardas y
limolitas rojas
PERMICO MEDIO
INFERIOR Grupo Copacabana BB colizas bioclasticas micriticas y areniscas en estratos | posoel ———
delgados intercalados con lutitas negras sl ek - AN
s
PENSYLVANIANO Grupo Tarma et | Areniscas blancas y verdes, presenta intercalaciones de
areniscas y lutitas negras
8 CARBONIFERO 2
= MISSISSIPIANO Grupo Ambo Areniscas cuarzosas en estratos gruesos con estratificacion
O sesgada intercaladas con fimolitas  lutitas
8 sms
18]} Grupoe Cabanillas EI Intercaladdn de areniscas y lutitas micaceas en estratos
&1 DEVONICO mediancs
= B - tas y
as2 Grupo Ananea m Pizarras grises lutitas y limolitas micaceas finamente
laminadas
SILURICO
“e
SUPERIOR Grupo Sandia Cuarcitas, metaareniscas y lutitas en estratos delgados a
gruesos con estratificadén sesgada, estructura de ripple
eerinid marks y laminanciones paralelas
ORDOVICICO MEDIO
00 Grupo San José - Pizarras grises con contenido de pirita y limolitas
intercaladas. En la base pizaras negras con esquistosidad
INFERIOR
s

Figura 7. Columna estratigrafica generalizada de los cuadrangulos de Calca (27-s),
Chontachaca (27-t) y Pillcopata (26-s)
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3.1.2.2 Geologia local

La geologia local de describe desde el desvio Colquepata con progresiva 45+840
llegando finalmente hasta la progresiva 75+292 en Paucartambo. En este tramo se ha
podido reconocer afloramientos de la Formacion Sandia y la Formacion Ananea, siendo
esta secuencia la que més aflora a lo largo de la via. También se puede apreciar material

del cuaternario como depdsitos aluviales contiguos y en el cauce del rio Mapacho.

3.1.2.3 Geotecnia

En la carretera en estudio se registra actividad de geodindmica externa, ligada a
procesos de caida de rocas suelta, deslizamientos, derrumbes, erosion pluvial y fluvial,
infiltracion de agua y escurrimiento de agua superficial por quebradas; las cuales

presentan diferentes grados de inestabilidad (alto “A”, medio “M” y bajo “B”).

En total se han identificado 230 sitios criticos o inestables, con efectos de
fendmenos de geodindmica externa como: acuiferos, obras de drenaje artesanal de corta
duracion o provisorio, flujos de tierra, flujos de lodo, caidas de rocas, cruces de cauce, en
algunos casos de dimension considerable, sin obras de cruce, fallas geoldgicas, puntos de
descarga de escorrentia no controlados en los cuales se genera erosion de la plataforma

Via, entre otros.

En la identificacion realizada se determinaron sectores con un grado de
inestabilidad bajo, los cuales se pueden solucionar con limpieza, levantamiento de
rasante, alguna estructura de drenaje, por lo que, desde el punto de vista geotécnico no
requieren de exploraciones geotécnicas, y se recomienda a nivel de soluciones bésica

Indicados en detalle en el respectivo volumen de la especialidad.
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Los sectores declarados con grados de inestabilidad alto requieren para su
estabilizacion estructuras tipo badenes, alcantarillas o puentes de gran longitud, ya que se
tratan de cruces de rio; a excepcion del sector del tramo 1, comprendido entre 4+005 —
4+420, que se trata de un deslizamiento ocasionado por la influencia de una falla
geoldgica local que atraviesa la carretera en estudio. Debido a lo anterior, y por estar
limitados por el alcance del proyecto, en estos sectores no se llevaron a cabo
exploraciones geotécnicas, pero si se recomiendan soluciones indicadas en detalle en el

respectivo volumen de la especialidad.

Para los sectores identificados con grados de inestabilidad medio, se ha priorizado
los sectores que encajan dentro del alcance del proyecto, es decir, aquellos sectores en
donde se puede recomendar soluciones basicas, tales como, realizar trabajos de descarga
de material suelto, tenido del talud y/o muros de contencién, siendo que, para dichos
sectores se han realizado exploraciones geotécnicas mediante calicatas a cielo abierto y

ensayos de refraccion sismica.

3.1.3 Estado actual del tramo IV: Colquepata (km 45+840) - Paucartambo (km

75+292), Ruta CU-112

El material de rodadura estd constituido principalmente por gravas y arenas
pobremente gradadas con presencia de arcillas y limos segun la clasificacion SUCS y A-
2-4, A-1-b segun la clasificacion AASHTO. Durante las prospecciones el material
extraido presentaba una consistencia firme y de color gris y amarillo, inoloros y tamafios
maximos de hasta 6 1/2”. El ancho promedio de la calzada varia entre 3 a 4 m. Se aprecia
una seccién transversa inadecuada, presencia de polvo y agregados suelos, con un drenaje
regular. Mayores detalles y requerimientos de muestran en el anexo 1 y 2 de la

investigacion
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Figura 8. Superficie de rodadura existente tramo 4

De acuerdo con los términos de referencia y estudio de ingenieria de perfil,
considera soluciones bésicas de mantenimiento para preservar o elevar a niveles
establecidos los indices de servicio de los tramos, referidos a aquellos indicadores que
tienen que ver con la seguridad y confort de los usuarios. De igual forma en tramos de
mejoramiento se pretende otorgar al trazado caracteristicas que aumenten la seguridad y
el confort, garantizando para ambos casos la transitabilidad y accesibilidad a los

diferentes poblados y sitios de interés localizados en el circuito.
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Tabla 3. Resumen de caracteristicas por tramos — condicion sin proyecto

Definicién Tramo4.1l Tramo4.2 Tramo4.3 Tramo4.4  Tramo4.5
ID 4,1 4,2 4,3 4.4 4,5

Progresiva Inicial 45+840 50+000 61+000 65+000 69+000
Progresiva Final 50+000 61+000 65+000 69+000 75+292
Longitud (km) 4,15 10,38 3,78 3,78 5,94
IMDa 2018 253 253 253 253 253
Ancho de Calzada 4,30 3,60 3,10 3,30 3,50
(m)
Clase de Afirmado Afirmado  Afirmado Afirmado Afirmado
Superficie
Tipo de velocidad Flujo libre  Flujo libre  Flujo libre  Flujo libre Flujo libre
Capacidad
Tipo de Carretera 3° Clase 3° Clase 3° Clase 3° Clase 3° Clase
Geometria
Ascensos y 66,46 117,37 157,88 158,14 49,64
descensos (m/km)
N° de Ascensosy 2,41 8,19 9,80 9,54 3,20
Descensos (#/km)
Sobre elevacion 4,93% 5,89% 6,03% 6,89% 5,12%
(%)
Curvatura 2,9 3,20 3,00 2,90 2,10
horizontal
promedio (°/km)
Limite de 30 30 30 30 30
velocidad (km/h)
Velocidad de 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4
marcha (km/h)
Cumplimiento de 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
la velocidad
Altitud (m) 3692 3413 3255 3148 3052
Pavimento
Tipo de Pavimento SP SP SP SP SP
CBR (%) 7 14 6 8 6
Condicién Actual
Espesor de Grava 0 90 30 110 70
(mm)
Limite de 30 30 30 30 30
velocidad (km/h)
Numero efectivo 1 1 1 1 1
de Carriles
IRl (m/km) - 9,3 6,29 6,19 7,91 6,95

Fuente: Consorcio CCECC Pert (2023)
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3.2 PERIODO Y DURACION DE ESTUDIO

La duracion de estudio estuvo a un promedio de 6 meses en lo cual se trabajo las

cuatro etapas basado en el siguiente diagrama de la metodologia de investigacion

[ METODOLOGIA DE INVESTIGACION }

!

ETAPA | Recoleccion

informacion
[ Last Planner ]

Definir las Definir la linea .Deffinir los
—>  estrategias y » base Last » indicadores

procedimientos Planner (KPls)

\ 4

‘ ETAPAIl || & 0
Implementar las Colaboracién Evalia el
o estrategias "
gos » Planificacion » desempefio

procedimientos

Evaluar Costo y J l ¢ i
ETAPAII beneficio Costo Plazos Calidad

Analisis de Conclusiones

ETAPA IV .
resultados recomendaciones

Figura 9. Diagrama de flujo de investigacion
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3.2.1 ETAPA 1: Recopilacion de informacion

Inicialmente se realizara una recopilacion de informacion bibliogréafica sobre la
metodologia de planificacion del método tradicional, la filosofia de lean construccién, el

sistema Last Planner y los indicadores (KPISs).

3.2.2 ETAPA 2: Revision técnica

Se haré una revision técnica del plan de gestion vial y su gestion para definir las
estrategias y procedimientos, las cuales se evaluara el proceso y su cumplimiento de las
partidas durante cronograma de ejecucion de la obra de mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

3.2.3 ETAPA 3: Implementacion del Sistema Last Planner y los indicadores KPIs

Los KPI reflejan y miden las guias estratégicas del proyecto el cual garantizan el
éxito. Estos indicadores de valor mueven la organizacion en la direccion correcta, para
alcanzar metas y objetivos financieros de tipo organizacional previamente establecidas,

con el desarrollo de la investigacion seran definidos los KPI.

El objetivo de este indicador es ser parte de una gama extensa de herramientas
para detectar los puntos fuertes, débiles y comunicar e informar sobre la situacion para

poder evaluar cualquier progreso de manera constante.

El Last Planner System fue desarrollado por Herman Glenn Ballard y Gregory A.
Howell, basandose en los principios de Lean Construction. El sistema desarrollado es una
herramienta utilizada para controlar las interdependencias existentes entre los procesos y
reducir la variabilidad entre estos, y por lo tanto asegurar el cumplimiento de la mayor

cantidad de actividades de la planificacion dentro de la filosofia Lean Construction, este
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aseguramiento es posible ya que la ausencia de variabilidad significa produccion

confiable

El principal objetivo de Last Planner System es la fijacion de la produccién
mediante la reduccidn de la variabilidad de esta, entendiendo el control como las acciones
tendientes a posibilitar la ejecucion de las actividades de acuerdo con el plan,
estableciendo un mecanismo proactivo de control de la produccion, reduciendo la brecha

entre la produccion y lo planificado.

El Last Planner System permite e incentiva a los integrantes del equipo establecer,
articular y activar una red de compromisos de produccion para dar cumplimiento a los
objetivos del proyecto. Los compromisos de produccion confiable posibilitan un flujo de

trabajo confiable.

Se implementara el sistema Last Planner y los indicadores (KPIs) durante el plazo
de ejecucion de la obra, planificando los lineamientos del cronograma de ejecucion de la
Obra de mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio en el distrito de Pisac

- Calca - Cusco.

Inicialmente se definiran la linea base Last Planner y los indicadores (KPIs), las
cuales miden los efectos de la aplicacion del sistema y control de avances durante el
proceso de ejecucion de cada partida, tomando en consideracion los KPIs, las cuales
reflejan y miden las guias estratégicas del proyecto. Los indicadores KPIs que se tomaran

son:

- Tiempo de ciclo: Este KPI medira el tiempo que se tarda en completar una partida

especifica y encontrar oportunidades para reducir ese tiempo de ciclo de los
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procesos constructivos para eliminar los desperdicios y aumentar la eficiencia.

Este KPI nos indicara si la construccion puede terminarse en menor tiempo.

- Tasa de utilizacion de equipos: Este KPI medira la eficiencia en la utilizacién de
los recursos y encontrar oportunidades para mejorar la utilizacion de los equipos
en relacion con el tiempo total que se dispone. Este KPI nos indicara si se esta

utilizando los equipos y recursos de manera eficiente.

- Porcentaje de partidas completadas a tiempo: Este KPI medira la eficacia de la
planificacion y la ejecucién de la obra segin el porcentaje de partidas que se
completaron dentro del plazo previsto. Este KPI es importante porque nos indicara
el cumplimento con los plazos establecidos y la capacidad para completar partidas

adicionales.

- Costo de mano de obra: Este KPI medira el costo de la mano de obra en relacion
con el costo total de la obra, identificando oportunidades donde se pueda reducir
los costos laborales y poder aumentar el rendimiento. Este KPI indicara si se esta
empleando la mano de obra de manera eficiente para reducir los costos laborales

y mejorar la efectividad.

Por lo tanto, se medié el Porcentaje de Plan Completad (PPC) y asimismo se
llevara un registro de las causas del no cumplimiento (CNC) de las actividades no

cumplidas en la planificacion semanal, con el fin de evaluar costo y beneficio.

Posterior se desarrollara el analisis de los datos obtenidos, presentado en graficos,
donde se concluira acerca de la implementacion del Sistema Last Planner y qué mejoras

se le puede realizar.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Finalmente se ejecutara el analisis de costo beneficio y tiempo de ejecucion que
presenta cuando empleamos el sistema Last Planner usando los KPIls comparandolo con

el presupuesto y cronograma de obra del expediente técnico.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion
La poblacion de materia de andlisis estd constituida por el proyecto de

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

3.3.2 Muestra
Se tom6 como muestra el tramo IV CU — 112 Dv Colquepata — Paucartambo con
un total de 29.45 Km, comprendida desde la progresiva 45+840 hasta 75+292 (proyecto

en la primera etapa de ejecucion, empez6 en el mes de abril)

3.4 DISENO ESTADISTICO Y METODOLOGICO

3.4.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que se pretende elaborar una
programacion con los nuevos métodos planteados en la ejecucion de la investigacion.
Segun Carrasco (2006) “esta investigacion se distingue por tener propdsitos practicos
inmediatos y bien definidos. Es decir, se investiga para actuar, transformar o producir

cambios en un determinado sector de la realidad” (p. 44)

3.4.2 Disefio de la investigacion
Disefio de investigacion es experimental, porque se centra en estudiar los procesos
de construccion desde el primer dia de ejecucion, no se requiere llevar muestras a un

laboratorio 0 manipula una de las variables minimamente para ver efecto en la variable
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dependiente y se pretende estudiar un proceso en un proyecto real siguiendo el

cronograma (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

3.4.3 Nivel de investigacién

La investigacion es descriptiva — explicativo que enfatiza las caracteristicas de la
poblacion de estudio, ya que describe cada proceso de los metodologias empleadas y
explica el porqué de los nuevos datos de programacion obtenidos al aplicar las
metodologias, la optimizacion y la reduccidn de costos que surgen al aplicarlas (Pineda

& Alvarado, 2009).

3.4.4 Enfoque
Conforme a los resultados obtenidos este estudio tuvo un enfoque mixto ya que
en algunos objetivos se obtuvieron datos descriptivos y en otros datos numéricos para su

posterior analisis e interpretacion.

3.5 PROCEDIMIENTO
El presente procedimiento de investigacion se desarrolla de acuerdo con los
objetivos especificos donde se establece las directrices para la ejecucion y desarrollo de

nuestro tema de investigacion.

- Definir el plan maestro mediante el sistema Last Planner y los KPIs para el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

Para definir el plan maestro mediante el sistema Last Planner primeramente se
realizo la verificacion de la programacion de obra contemplada y aprobada en el Plan de
Gestion Vial (PGV). Donde se observd unos rendimientos elevados y variacion de
metrados de algunas de las actividades contempladas en ello. Por lo cual se realiz6 una

nueva programacion con datos reales de la empresa de los otros tramos ya ejecutados en
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el corredor vial, para realizar este proceso primero se recab6 informacion de rendimientos
reales de campo de tramos ya ejecutados y base de datos de oficina técnica, en margen a
ello se tuvo una reunion e intervencion con las areas involucradas que son area de
produccion y oficina técnica en la elaboracién y/o definicion del plan maestro para el

tramo 4 para Planificar y programar la ejecucion de las partidas.

- Elaborar la programacion de obra bajo el sistema de Last Planner y los KPIs para
la productividad en el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata

— Paucartambo.

Para la elaboracion de programacion de obra bajo el sistema Last Planner, se
ejecutd ya teniendo en cuenta el plan maestro definido, donde se paso a elaborar la
programacion intermedia (Lookahead) y a la programacién semanal para su desarrollo de
las actividades, para ello se procedid a sectorizar por progresivas en partidas de mayor
metrado, luego se realizé un andlisis del rendimiento de base estabilizada proponiendo
una cuadrilla més para este trabajo en vista de que solo con una cuadrilla habria una
demora de tiempo en la ejecucion de esta partida, en cuanto a actividades de sefializacion
como colocacion de postes kilométricos, postes delineadores y colocacion de tachas

reflectivas se debe incrementar personal de piso para un mayor rendimiento.

- Evaluar el beneficio econémico neto que se alcanzara aplicando el sistema Last
Planner y los KPIs, en la productividad del mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

Para la evaluacion econdmica neto se ejecuté una comparacion de cronograma de
avance de obra programado en el PGV y el cronograma de avance de obra real ejecutado,
donde se obtiene un porcentaje de beneficio econdmico neto implementando el sistema

Last planner.
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- Optimizar el tiempo de ejecucion con la aplicacién de los sistemas Last Planner y
los KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata —

Paucartambo.

Al aplicar el sistema Last Planner se optimizo el tiempo de ejecucion en

comparacién con la programacion tradicional (PGV)

- Determinar el efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner y los KPIs en el
trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el mejoramiento de

via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

Para determinar el efecto que causa el uso del sistema Last Planner se realizaron
las cartas balanzas de las actividades con mayor incidencia donde esos resultados nos
sirvieron para la mejora continua y las correcciones de algunas falencias y toma de
decisiones de inmediato en dichas actividades cuyo control se realiz6 una vez por semana

en las actividades de mayor incidencia.

3.5.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente tesis se realiza bajo la metodologia de estudios de casos por
observacion participante. Toda la informacion se tomara en un proyecto real que se
ejecutara en la via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo, donde se
aplicaréa el sistema Last Planner y los KPIs en el proceso de ejecucién en el componente
produccion de agregados y se comparé con los cronogramas y costos del plan de gestion

vial.

3.6 VARIABLES
Variable independiente: Sistema Last Planner y KPIs (Key Performance

Indicator)
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Variable dependiente: Productividad en obra

3.6.1 Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

Tareas a corto, mediano y

Planificacion y largo plazo

VI Para la aplicacion del control
Sistema Last | Sistema Last Planner se
Plannery KPIs | réquiere de planificacion |prigrizacion de tareas
y control mediante las claves
tareas a mediano plazo e
identificar los taras
claves medianter los

Indicadores claves (KPIs)

KPIs para mejorar los Plazos Tiempo de ejecucion
VD plasos, procesos y
Productividad de | ¢ostos de una obra. Procesos Partidas programadas
obras
costos Valor referencial
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 Plan maestro mediante el sistema Last Planner y los KPIs para el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.
Para poder disefiar el plan maestro mediante el sistema Last Planner, es necesario
determinar los datos de campo para el trabajo real en lo cual se determina una longitud
de carretera real de 27.98 kilémetros, teniendo un espesor de base de 0.20 y un ancho

promedio de base de 4.78, cuyos mayores detalles se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Datos del campo para el trabajo real

DATOS DE CAMPO CANTIDAD UND
Longitud de carretera real 27982.50 m
Espesor de base 0.20 m
Ancho promedio de base 4.78 m
Ancho promedio de imprimacion 4.78 m
Ancho promedio de micropavimento 4.37 m

En la figura 10 se muestra, la longitud de la carretera del tramo cuatro en lo cual
une al distrito de Colquepata y provincia de Paucartambo, esto contempla un total de
27,98 km. El plano que muestra todos los tramos en estudio se muestra en el anexo 7 de
la investigacion, en lo cual se contempla 8 tramos de ejecucion, de los cuales la aplicacién

del método Last Planner fue solamente en el tramo 4.
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Figura 10. Tramo 4 en estudio Colquepata — Paucartambo.

Asimismo, parte de los datos de campo se muestran los rendimientos previstos los

cuales se utilizaran en diferentes fases de los trabajos y las actividades programadas en el

plan maestro, cuyo rendimiento se muestra en la tabla 5

Tabla 5. Rendimientos previstos en el campo

DATOS DE CAMPO CANTIDAD UND
Rendimiento de recarga de material 732.00 m/dia
Rendimiento de base estabilizada 418.00 m/dia
Rendimiento de imprimacion 1297.00 m/dia
Rendimiento de micropavimento 961.00 m/dia

La programacion del plan maestro empieza desde 20 de marzo del 2023, en lo cual

se identifica los feriados que no se trabajaran para tener los dias de trabajo exacto, los

cuales son 6 y 7 de abril por motivos de viernes santo, el 1/05/2023 por el dia del
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trabajador, el 29/06/2023 por feriado de San Pedro y San Pablo, y las fechas 28 y 29 de
Julio, en los cuales de determiné 6 dias de feriado que nos atrasara el plan, segun a ellos

se plantea las actividades del plan maestro segln la siguiente tabla:

Tabla 6. Actividades por fases del plan maestro del Sistema Last Planner

Fases Actividades Metrado Rend. dias
Trabajos Topografia y georreferenciacion 28.03 km 2 km/dia 15
preliminares  Movilizacién de equipos 0.11glb 1 glb/dia 1
Movimiento  Excavacion para explanaciones no Clasificada 7991.01 m®* 600 m3/dia 14
de tierras Excavacién para explanaciones en roca suelta 621.63m® 570 m¥dia 2
Perfilado de la superficie sin aporte del material ~ 151245.03 m? 5500 28
m?/dia
Terraplenes con material de cantera 166.78 m®* 500 m®/dia 1
Mejoramiento de subrasante con material de cantera 2471.25m® 320 m%/dia 8
Conformacion y acomodo de DME 8612.63 m® 100 m%/dia 9
Afirmados  Cantera KM 50+250 6763.70 m®* 500 m%/dia 14
Cantera Soncco Km 55+000 1254750 m®* 450 m¥dia 28
Cantera Km 66+200 15120.34 m®* 600 m¥dia 26
Material granular recarga para estabilizado con 28559.18 m® 700 m3/dia 41
cemento
Material granular estabilizado con cemento 28559.18 m®* 400 m¥dia 72
Pavimentos  Imprimacion asfaltica 134309.29 m? 6200 22
m?/dia
Micro pavimento 122956.31 m? 4200 30
m?/dia
Sefializacion  Sefiales preventivas 376.00und 30 und/dia 13
y seguridad Sefiales reglamentarias 9.00und 30 und/dia 1
vial Sefiales informativas 14.40 m? 20 m?/dia 1
Postes de kilometraje INC. Retiro 30.00 und 1 und/dia 30
Postes delineadores 967.00und 56 und/dia 18
Guardavias metalicos 2240.00m 300 m/dia 8
Marcas en el pavimento 9911.00 m?> 800 m?/dia 13
Colocacion de tachas reflexivas 4902.00 und 400 und/dia 13
Reductores de velocidad tipo resalto 8.00 und 1 und/dia 8
Proteccién Sefiales ambientales temporales 14.00 und 1 und/dia 14
ambiental Programa de monitoreo ambiental T-4 1glb 1 glb/dia 1
Programa de abandono ambiental T-4 1glb 1 glb/dia 1
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Segun la tabla 7, que se programa los trabajos por fases en el plan maestro se tiene
los siguiente, en la primera fase corresponde a trabajos preliminares como topografia y
georreferenciacion y movilizacion de equipos abarca un total de 16 dias que abarca 6

Semanas.

En la fase de movimiento de tierras se plantea 6 actividades que abarca 62 dias,
distribuido en 7 semanas con actividades simultaneas. Asimismo, la fase de Afirmados
se plantea 5 actividades que abarca 181 dias distribuido en 27 semanas con actividades

simultaneas que solo se cumplirdn en 15 semanas de trabajo.

En la fase de Pavimentos se plantea solamente 2 actividades, los cuales con
imprimacion asfaltica y micro pavimento que se realizard en 52 dias distribuido en 14
semanas con actividades simultaneas que se realizara en 10 semanas. Asimismo, la
penultima fase sefializacion y seguridad vial que se plantea 9 actividades programadas en
169 dias que con trabajos simultaneos se distribuye en 24 semanas de trabajo, lo cual
siendo simultaneas 6 semanas de trabajo. Finalmente, la fase de proteccion ambiental se
plantea 3 actividades que se realizard 16 dias, distribuido 8 semanas, cuyas actividades

son interrumpidas es por lo cual se trabajara en las 8 semanas de trabajo.

4.1.2 Programacion de obra bajo el sistema de Last Planner en el mejoramiento

de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

La programacion de obra bajo el sistema Last Planner se muestra de acuerdo con
el plan maestro que se plante6 en el acéapite anterior. Y las programaciones de obra se
plantea el desarrollo por semanas de acuerdo con las metas establecidas en el sistema de

programacion intermedia Lookahead, lo cual se desarrolla a continuacion.
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Tabla 8. Programacion intermedia Last Planner System de trabajos preliminares

Nombre de tarea Metrado Unidad Rendimiento  Duracién  Comienzo Fin Tipo TOTAL
Topografia y 28.03 km 2 km/dia 15 20/03/23  02/08/23  Previsto 28.00
georreferenciacion

Movilizacion y 0.11 glb 1 glb/dia 1 20/03/23  03/07/23  Previsto 0.11
Desmovilizacion

de equipos

En la tabla 8 se muestra la programacion intermedia Last Planner de los trabajos
preliminares antes del proceso de ejecucion, en lo cual se realizan las metas planteadas
de las dos actividades, siendo la primera que es la topografia y la georreferenciacion que
empieza el 20 de marzo del afio 2023 y finaliza el 2 de agosto del afio 2023, de la misma
manera la movilizacion y la desmovilizacion de equipos que abarcara un solo dia lo cual

estara dentro de las fechas de 20 de marzo al 3 de julio del afio 2023.

En la tabla 9, se muestra la programacion intermedia de movimiento de tierras,
siendo la primera actividad la excavacion para explanaciones no clasificadas trabajando
un total de 3 tareas con un rendimiento de 600 m®/dia en lo cual se tiene previsto trabajar
un total de 14 dias, empezando desde el 27 de marzo al 14 de abril del afio 2023. Como
segunda actividad se tiene la excavacidn para explanaciones de roca suelta teniendo un
total de 3 tareas a trabajar con un rendimiento de 570 m®/dia, lo cual se trabajaréa en 2 dias
previsto, siendo los dias de trabajo el 27 y el 28 de marzo del afio 2023. Como tercera
actividad se tiene el perfilado de la superficie sin aporte de material y lo cual se tiene 22
subtramos dentro del tramo cuatro, con un rendimiento de 5500 m?/dia , lo cual tiene una
duracion de 28 dias de trabajo, empezando desde 27 de marzo y terminando el 29 de abril

del 2023.

La actividad de los terraplenes con material de cantera, que se tiene previsto 3
subtramos para poder trabajar a un rendimiento de 320 m®/dia lo cual tiene una duracion

de un dia cuyo trabajo se realizara el 2 de mayo de 2023.
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En la tabla 9 también se muestra la actividad de mejoramiento de su rasante con
material de cantera, en lo cual se tiene trabajado 3 subtramos, a un rendimiento de 500
mé/dia cuya actividad se tiene previsto trabajar 8 dias de trabajo, empezando del 3 de
mayo y terminando el 11 de mayo del 2023. Finalmente, la actividad de conformacién y
acomodo de DME, se tiene una sola tarea con un rendimiento de 1000 m3/dia, cuya
actividad se tiene previsto trabajar a una duracién de 9 dias empezando del 12 de abril y

terminando el 21 de abril de 2023.

En la tabla 10 se muestra la programacion intermedia de la fase de trabajo de los
Afirmados, los cuales se trabajaron de acuerdo a las canteras que tuvieron el expediente
técnico, siendo la primera la cantera Km 50+250 con un rendimiento de 500 m®/dia , lo
cual estd previsto trabajar a una duracion de 14 dias empezando del 20 de marzo y
terminando el 3 de abril de 2023, Asi mismo la cantera Soncco Km 55+000 con un
rendimiento de 450 m®dia, cuya actividad esta previsto trabajar en 28 dias, empezando
del 3 de abril al 6 de mayo de 2023. Finalmente, la cantera Km 66+200 a un rendimiento
de 600 m®dia, cuya actividad estd previsto trabajar en una duracion de 26 dias,

empezando del 3 de abril y terminando el 4 de mayo de 2023.

Otra de las actividades de la programacion intermedia de afirmados es el material
granular recarga para estabilizado con cemento en los cuales se trabajara en un total de
22 subtramos homogéneos a un rendimiento de 700 m®/dia, lo cual tiene una duracion de

41 dias empezando del 10 de abril y terminando el 27 de mayo del 2023.

Finalmente, la actividad en material granular estabilizado con cemento que, si
tiene un total de 22 subtramos a trabajar, a un rendimiento de 400 m*dia, cuya actividad
esta previsto trabajar en 72 dias empezando del 12 de mayo y terminando el 1 de julio de

2023.
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En la tabla 11 se muestra la programacion intermedia de la fase de pavimentos en
lo cual se muestra la actividad de la imprimacion asfaltica con un total de 134309.29
metros cuadrados de imprimacion a asfaltica, en lo cual se tiene un rendimiento de 6200
m?/dia, previsto a trabajar en 22 dias empezando del 19 de mayo y terminando el 8 de
julio del afio 2023. Asi mismo la actividad de los micro pavimentos que tiene un total de
122956.31 m? a trabajar, a un rendimiento de 4200 m?%dia se tiene previsto terminar en

30 dias empezando del 29 de mayo y finalizando el 17 de julio del 2023.

En la tabla 12 se muestra en la programacion intermedia de la fase de sefializacion
y seguridad vial en lo cual se presenta 9 actividades a trabajar siendo la primera la
colocacién de sefiales preventivas, con un total de 376 unidades a colocar lo cual se
trabaja en 30 und/dia, cuya actividad esta previsto trabajar en 13 dias empezando en el 28
de junio y terminando el 22 de julio del 2023. Asimismo, la actividad de la colocacion de
sefiales reglamentarias un total de 9 unidades con el mismo rendimiento se tiene trabajado
en un solo dia lo cual se realizara el 24 de julio del 2023. Por otro lado, la colocacion de
las sefiales informativas se tiene previsto trabajar un solo dia y se realizara el 25 de julio

del 2023.

Tabla 12. Programacién intermedia de sefializacion y seguridad vial

Nombre de tarea Metrado Unidad Rendimiento Duracion Comienzo Fin TOTAL
Sefales preventivas 376.00 und 30 und/dia 13 28/06/23  22/07/23  376.00
Sefales 9.00 und 30 und/dia 1 24/07/23  24/07/23 9.00
reglamentarias

Sefiales informativas 14.40 m2 20 m2/dia 1 25/07/23  25/07/23 14.40
Postes de kilometraje 30.00 und 1 und/dia 30 26/06/23  02/08/23 30.00
inc. retiro

Postes delineadores 967.00 und 56 und/dia 18 10/07/23  01/08/23  967.00
Guardavias 2240.00 m 300 m/dia 8 17/07/23  25/07/23  2240.00
metalicos

Marcas en el 9911.00 m2 800 m?/dia 13 10/07/23  24/07/23  9911.00
pavimento

Colocacion de tachas ~ 4902.00 und 400 und/dia 13 10/07/23  02/08/23  4902.00
reflectivas

Reductores de 8.00 und 1 und/dia 8 17/07/23  25/07/23 8.00

velocidad tipo resalto
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También se muestra en la tabla 12 la actividad de los postes de kilometraje, en lo
cual se colocaran 30 unidades hechas con cemento y pintado en lo cual el rendimiento es
solamente 1 und/dia, es por lo cual se tiene previsto trabajar en 30 dias empezando del 26
de junio y terminando el 2 de agosto de 2023. También se colocaran los postes
delineadores en un total de 967 unidades a un rendimiento de 56 und/dia, programando a

trabajar en 18 dias empezando del 10 de julio y terminando el 1 de agosto del 2023.

La actividad de los guardavidas metalicos lo cual se extendera en 2240 m a un
rendimiento de 300 m/dia, previsto trabajar en 8 dias empezando del 17 de julio y
terminando el 25 de julio, también la actividad del marcado en el pavimento un total de
9911 m? a un rendimiento de 800 m2/dia previsto trabajar en un total de 13 dias

empezando del 10 de julio y terminando el 24 de julio del 2023.

Como penultimo trabajo parte de la actividad de sefializacion y seguridad vial se
tiene la colocacion de tachas reflexivas, que en total se colocardn 4902 unidades a un
rendimiento de 400 und/dia, cuya actividad esta previsto realizar en 13 dias empezando
del 17 de julio y terminando el 2 de agosto de 2023. Finalmente, la colocacion de
reductores de velocidad tipo resalto lo cual en todo el tramo se colocaran 8 unidades a un
rendimiento de 1 und/dia, siendo Idgico trabajar en 8 dias empezando del 17 de julio y

terminando el 25 de julio de 2023.

Tabla 13. Programacion intermedia de proteccion ambiental

Nombre de tarea Metrado Unidad Rendimiento Duracién Comienzo Fin TOTAL
Sefiales ambientales 14.00 und 1 und/dia 14 20/03/23 13/05/23 14.00
temporales

Programa de 1.00 glb 1.00 1 10/04/23  03/07/23 1.00
monitoreo ambiental

T-4

Programa de abandono 1.00 glb 1.00 1 18/07/23  18/07/23 1.00

ambiental T-4
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En la tabla 13 se muestra la ultima fase lo que es la proteccion ambiental, con un
total de 3 actividades realizadas, siendo la primera la colocacion de sefiales ambientales
temporales a un total de 14 unidades, con un rendimiento de 1 und/dia por ende se tendra
previsto trabajar en 14 dias empezando del 20 de marzo y terminando el 13 de mayo de
2023. Asimismo, el programa de monitoreo y abandono ambientales se tiene previsto
trabajar un solo dia, los cuales se realizaran el 10 de abril y se terminara el 18 de julio del
2023 teniendo un trabajo global constante comprometidos con el medio ambiente y el

cuidado respectivo.

4.1.2.1 Programacion semanal de obra bajo el sistema de Last Planner en el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.
Las programaciones semanales que estdn basados en el plan maestro y las
programaciones intermedias bajo el sistema Last Planner, se muestran en el anexo 3 de la
presente investigacion detalladamente en lo cual se resume de acuerdo con el metrado
total y el rendimiento que se tiene supervisando semana tras semana el cumplimiento

respectivo.

En la programacion de las 20 semanas de trabajo se realizé en los seguimientos
respectivos con sus diversos indicadores de medicién como son el porcentaje del plan
completado (PPC) basado en todas las actividades que han sido programados
previstamente y que han sido cumplidos, este seguimiento semana tras semana trajo
muchos beneficios econémicos en lo cual se presentaran en el siguiente acapite de

acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion.
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4.1.3 Evaluacién del beneficio econémico neto aplicando el sistema Last Planner y
los KPIs, en la productividad del mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

La evaluacion del beneficio costo neto aplicando el sistema Last planner en la
productividad del mejoramiento de la via a nivel de micro pavimento en la carretera
Colquepata hacia Paucartambo, se empezé con él plan maestro y la planificacion
intermedia en lo cual se muestran los beneficios econémicos en la figura 11, teniendo
bajo un expediente técnico a un costo total directo de 8,104,406.03 soles, y para un
longitud total de 28.03 km de trabajo, en lo cual se presenta 6 fases de trabajo en la
planificacion intermedia, de los cuales se deriva diferentes tareas, que en total se muestra
12 tareas criticas cada uno con un costo presupuestal estimado, cuyas actividades son la
topografia y georreferenciacion, la movilizacion de equipos, el perfilado de superficie los
terraplenes, etc. Ademas se muestra un total de 11 tareas no criticas cada uno con un
presupuesto establecido, cuyas tareas son las excavaciones en roca suelta, excavaciones

no clasificadas, sefializaciones y seguridades viales, programas ambientales, etc.

El resumen de los precios unitarios del expediente técnico se muestra en el anexo
4 de la presente investigacion. Asi mismo, se muestra el control de costos en el avance de
obra de acuerdo con el sistema Last Planner, con nuevos costos y ahorros lo cual se detalla

en el anexo 5 de la presente investigacion.
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Teniendo detallado los costos unitarios del expediente técnico y los costos de
meta las que realmente se gastaron se muestran en el anexo 4 y 5 respectivamente, de los
cuales se determina los siguientes resimenes de cada 1 de las fases de trabajo miente el

sistema Last Planner que se tuvo para determinar el costo beneficio.

Tabla 14. Costos de trabajos preliminares en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. Precio Meta Parcial Meta
S/.

Trabajos preliminares 88,639.01 90,008.56

Topografia y georreferenciacion km 28.03 1,631.16 45,721.41 1,680.02 47,090.96

Movilizacion y desmovilizacion de equipos  glb 0.11  390,160.00 42,917.60 390,160.00 42,917.60

En la tabla 14 se muestra los costos de trabajos preliminares en el expediente
técnico con un total de 88,639.01 soles, lo cual estd destinado para la topografia y
georreferenciacion, asimismo para la movilizacion y desmovilizacion de equipos. Sin
embargo, lo que realmente se gastd fue 90,008.56 soles, cuyo gasto es con la actualizacién

de precios unitarios basada en el valor actual neto.

Tabla 15. Costos de movimiento de tierras en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/. Precio Parcial Meta
S/. Meta S/.
Movimiento de tierras 376,158.98 494,128.82
Excavacién para explanaciones no clasificada m3 7,991.01 4.96 39,635.41 2.15 97,090.77
Excavacién para explanaciones en roca suelta m3 621.63 27.99 17,399.42 39.81 24,747.09
Perfilado de la superficie sin aporte de material m2 151,245.03 1.12 169,394.43 1.18 178,469.13
Terraplenes con material de cantera m3 166.78 54.81 9,141.21 49.57 8,267.28
Mejoramiento de subrasante con material de m3 2,471.25 42.74 105,621.23 5.78 162,558.83
g?r:;}::macién y acomodo de dme m3 8,612.63 4.06 34,967.28 2.67 22,995.72

En la tabla 15 se muestra los costos de movimiento de tierras en el expediente
técnico lo cual asciende a 376,158.98 soles, ah cuyo costo estuvo destinado para
excavacion de tierras, perfilado de la superficie, terraplenes con material de cantera
mejoramiento de subrasante con material de cantera y la conformacion y acomodo de

DME. Sin embargo, se gastd un total de 494,128.82 solo es como precio real.
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Tabla 16. Costos de afirmados en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Metrado  Precio Parcial S/. Precio Parcial Meta
S/. Meta S/.
Afirmados 4,832,149.30 3,467,791.95
Material granular estabilizado con cemento capa 01 0.00 175.11 0.00 0.00
Material granular estabilizado con cemento capa 02 0.00 175.11 0.00 0.00
Material granular estabilizado con cemento 28,559.1 169.20 4,832,149.30 121.42 3,467,791.95
8

En la tabla 16 se muestra los costos para la fase o la planificacion intermedia de
afirmados, cuyo coste en el expediente técnico asciende a 4,832,149.30 soles, cuyo costo
estd destinado a material granular estabilizado en sus diferentes capas. Sin embargo, lo

que realmente se gastd en el costo de los afirmados fue de 3,467,791.95 soles.

Tabla 17. Costos de pavimentos en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. Precio Meta S/. Parcial Meta

Pavimentos 1,794,304.73 2,213,697.20
Imprimacion asféltica m2 134,309.29 4.04 542,609.54 3.40 456,651.60
Micropavimento m2 122,956.31 10.18 1,251,695.19 14.29 1,757,045.60

En latabla 17 se muestra los costos de pavimentos en el expediente técnico lo cual
asciende a un costo de 1,794,304.73 soles, lo cual estuvo destinado para la imprimacién
asfaltica y micro pavimento. Sin embargo, se gasto un total de 2,213,697.20 soles, cuyo

costo es la actualizacion del valor actual neto.

Tabla 18. Costos de sefializacion y seguridad vial en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.  Precio Meta S/.  Parcial Meta
Sefializacion y seguridad vial 969,391.49 1,138,938.27
Sefales preventivas und 376.00 527.96  198,512.96 458.41 172,362.16
Senales reglamentarias und 9.00 539.64 4,856.76 457.98 4,121.82
Sefiales informativas m2 14.40 544.81 7,845.26 1,157.72 16,671.17
Postes de kilometraje inc. Retiro und 30.00 209.69 6,290.70 197.82 5,934.60
Postes delineadores und 967.00 104.27  100,829.09 102.25 98,875.75
Guardavias metélicos m 2,240.00 200.89  449,993.60 288.00 645,120.00
Marcas en el pavimento m2 9,911.00 9.90 98,118.90 10.29 101,984.19
Colocacion de tachas reflectivas und 4,902.00 13.61 66,716.22 11.39 55,833.78
Reductores de velocidad tipo resalto  und 8.00 4,528.50 36,228.00 4,754.35 38,034.80
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En la tabla 18 se muestra el costo de sefializacion y seguridad vial en el expediente
técnico cuyo costo asciende a 969,391.49 soles, lo cual estuvo destinado a la colocacion
de sefiales preventivas, reglamentarias e informativas. Asimismo, a la colocacién de
postes de kilometraje, postes delineadores, guardavias metalicos, marcas en el pavimento,
colocacién de tachas reflexivas y reductores de velocidad de tipo resalto. En estas
actividades se utilizo realmente un total de costo parcial meta que asciende a 1,138,938.27

soles.

Tabla 19. Costos de proteccion ambiental en expediente técnico y meta (real)

Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/. Precio Meta S/. Parcial Meta

Proteccion Ambiental 43,762.52 45,426.89
Sefales ambientales temporales und 14.00 568.00 7,952.00 568.00 7,952.00
Programa de monitoreo ambiental  glb 1.00 21,753.00 21,753.00 21,753.00 21,753.00
Programa de abandono ambiental  glb 1.00 14,057.52 14,057.52 15,721.89 15,721.89

Finalmente, en la tabla 19 se muestra a los costos de proteccién ambiental, cuyo
costo en el expediente técnico asciende a 43,762.52 soles, cuyo costo estuvo destinado a
la colocacion de sefiales ambientales temporales y a los programas de monitoreo y
abandono ambiental. Sin embargo, se gastd realmente a un total de 45,426.89 soles,
siendo este un precio parcial meta que se detuvo con el valor actual neto de acuerdo con

muchos factores que se muestra en el anexo 5 de la presente investigacion.

Teniendo todos estos costos en las 6 fases de trabajo basado en el sistema Last
Planner, se presenta en la tabla 20 el resumen de los costos totales en el tramo cuatro para

determinar los beneficios costo.
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Tabla 20. Resumen de costos totales del tramo IV aplicando el sistema Last Planner

Descripcion Parcial Expediente S/. Parcial Meta S/.

Trabajos preliminares 88,639.01 90,008.56
Movimiento de tierras 376,158.98 494,128.82
Afirmados 4,832,149.30 3,467,791.95
Pavimentos 1,794,304.73 2,213,697.20
Sefializacion y seguridad vial 969,391.49 1,138,938.27
Proteccion ambiental 43,762.52 45,426.89
Costo directo 8,104,406.03 7,449,991.69

Tal como se muestra en la tabla 20, el resumen de costos totales en el tramo cuatro

aplicando el sistema a Last Planner, donde en muchas ocasiones algunos costos subieron

y otras bajaron. Realizando la sumatoria de todos los costos parciales del expediente

técnico asciende a un total de 8,104,406.03 soles y el costo real aplicando el Last Planner

se alcanzé a un total de 7,449,991.69 soles, demostrando un ahorro de 654,414.34 soles,

en lo cual se determina el beneficio econdmico neto aplicando el sistema Last Planner.

Tabla 21. Determinacion de beneficio econémico neto aplicando el sistema Last

Planner
Descripcion Parcial S/. Parcial Meta S/.
Costo directo 8,104,406.03 7,449,991.69
Gastos generales 19.98% 1,618,972.61 16.58% 1,235,208.62
Utilidad 10.56% 856,148.31 25.43% 1,894,326.64
Balance 10,579,526.95 10,579,526.95

En latabla 21 se muestra la determinacion del beneficio econdmico neto aplicando

el sistema Last Planner, demostrando los gastos generales en el expediente técnico del

19.98% del costo directo, lo cual asciende a 1,618,972.61 soles, sin embargo, cémo la

aplicacion del sistema Last Planner se lleg6 a gastar 16.58% del costo directo, lo cual

asciende a 1,235,208.62 soles.
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Lo mas importante que se muestra en la tabla 21, es segun al expediente técnico
se debia tener una utilidad de 10.56% lo cual asciende a 856,148.31 soles. Con la
aplicacion del sistema Last Planner se lleg6 a alcanzar una nueva utilidad que asciende al
25.43% que en temas monetarios asciende a 1,894,326.64 soles generando una mayor
utilidad para la empresa en la ejecucién del tramo cuatro de la carretera Colquepata —
Paucartambo. Cabe recalcar que el contrato con la empresa “PROVIAS” se tuvo un total
de 10,579,526.95 soles con una utilidad neta de 856,148.31 soles y con sistema las
Planner se lleg6 alcanzar a 1,894,326.64 soles. Es decir que ganamos 1,038,178.33 soles

gracias al sistema Last Planner.

En el ambito de control de avance de obra y en la ejecucion de obra mensual se

tuvo lo siguiente.

Tabla 22. Control de avance de obray ejecucion de obra mensual

Mes Programado plan maestro Fisico Ejecutado Programado expediente
Monto % Monto % Monto %
S/. Progr. Acum. S/. Mes ejec.  Acum. S/. Mes ejec.  Acum.
0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
Feb. 0.00 0.00%  0.00% 0.00 0.00%  0.00% 67,180.21 0.83% 0.83%
Mar. 118,190.25 1.59% 1.59% 113,484.38 1.52% 1.52% 210,962.41 2.60% 3.43%
Abr. 289,801.90 3.89%  5.48% 322,498.42 433%  5.85% 332,962.98 4.11% 7.54%

May. 1,325,424.81 17.79% 23.27%  1,500,889.15 20.15% 26.00%  1,863,829.02 23.00%  30.54%

Jun. 3,5692,163.18 48.22% 71.48%  3,609,011.87 48.44%  74.44% 1,794,798.31 22.15% 52.68%

Jul. 2,116,766.44 28.41% 99.90%  1,895,795.13 25.45% 99.89%  1,805,462.00 22.28%  74.96%
Ago. 7,647.17 0.10% 100% 8,306.38 0.11% 100%  1,072,333.35 13.23%  88.19%
Set 78,045.61 8.37%  96.56%
Oct. 209,340.33 2.58%  99.14%
Nov. 40,290.30 0.50%  99.64%
Dic. 29,201.48 0.36%  100.00%
7,449,993.75  100.00% 7,449,985.33 100% 8,104,406.00 100%
88
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En la tabla 22 se muestra el control de avance de obray ejecucién de obra mensual,
en lo cual se estimo en el plan maestro un presupuesto de 7,449,993.75 soles ejecutando
en 7 meses de trabajo tal como se planifico en el plan maestro con 20 semanas de
ejecucion. En la ejecucion real se logré gastar un total de 7,449,985.33 soles ejecutando
al 100% la obra en 7 meses, mejorando significativamente lo que realmente estuvo
programado en el expediente con un presupuesto total de 8,104,406.00 soles que deberia
ejecutarse en 11 meses de trabajo. Es decir, que mientras en el expediente técnico al mes
de agosto de 2023 deberia estar a un 88.19% de avance de obra, con el sistema Last
Planner se lleg6 a un 100% de ejecucion y con menos presupuesto, lo cual significa que
con la aplicacion del sistema las Planner se mejoré la eficiencia en tiempo y en costo de

operaciones.

Para poder ver mejor, y a mayor detalle el control de obra en los costos y avances
de obra se muestra el diagrama de avance denominado la curva “S” en la figura 12, lo
cual detalla estrictamente el avance mes por mes, y el porcentaje de avance de cada mes
haciendo la diferencia de la estimacién o programada en el plan maestro, el control real
fisico ejecutado y el programado por expediente, en lo cual se evidencia que mientras en
el expediente técnico se tuvo a un avance de 88.19% se alcanzé a un 100% ya en el mes
de agosto gracias a la aplicacion del sistema Last Planner para el mejoramiento de vias
de la carretera Colquepata — Paucartambo. De esta manera, en la presente investigacion
queda comprobado la eficiencia de dicho sistema que mejoré la productividad en el

ambito de costos y la eficiencia en el &mbito del tiempo.
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4.1.4 Optimizacion del tiempo de ejecucidn con la aplicacion de los sistemas Last
Planner y los KPIs para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento,

Colquepata — Paucartambo.

La optimizacion del tiempo de ejecucion con la aplicaciéon del sistema Last
Planner para el mejoramiento de via a nivel de micro pavimentos en la carretera
Colquepata a Paucartambo, se mide con 1 de los indicadores lo cual es el porcentaje del

plan completado basado en las semanas siguientes que se muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Porcentaje del plan completado por semanas

SEMANA Actividades Actividades no PPC PPC
completadas completadas ACUM.
Semana 1 3 1 75% 75%
Semana 2 4 2 67% 70%
Semana 3 0 4 0% 50%
Semana 4 5 4 56% 52%
Semana 5 4 1 80% 57%
Semana 6 6 1 86% 63%
Semana 7 5 0 100% 68%
Semana 8 3 1 5% 68%
Semana 9 1 2 33% 66%
Semana 10 3 1 75% 67%
Semana 11 3 1 75% 67%
Semana 12 2 1 67% 67%
Semana 13 2 0 100% 68%
Semana 14 3 0 100% 70%
Semana 15 2 1 67% 70%
Semana 16 4 1 80% 70%
Semana 17 3 2 60% 70%
Semana 18 9 1 90% 2%
Semana 19 5 1 83% 73%
Semana 20 2 0 100% 73%

De acuerdo con la tabla 23, se muestra un porcentaje de plan completado
acumulado a un 73% esto es la sumatoria de todos los porcentajes en promedio que se
realizo en las actividades de acuerdo con las semanas de trabajo donde la mayor cantidad
fue la semana 3 donde no se realiz6 ninguna actividad y se presentd cuatro actividades no

completadas, mejor detallado se muestra en la figura 13.
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En la figura 13 se muestra el diagrama de Pareto de los del porcentaje del plan
completado (PPC) que se trata de un indicador que mide el nivel de cumplimiento de las
actividades planificadas en el sistema Last Planner, se calcula dividiendo el nimero de
actividades completadas por el nimero total de actividades planificadas, lo cual se
expresa y una forma de porcentaje. EI PPC permite evaluar la fiabilidad de la
planificacion, identificar las causas de los incumplimientos y tomar acciones correctivas
para mejorar el rendimiento del proyecto. Asi mismo, el PPC se revisa semanalmente en
las reuniones de coordinacion entre los Last Planners qué son los responsables en él
ejecutar las tareas en obra, de acuerdo con ellos se muestra por cada semana el porcentaje
del plan completado siendo las mas altas las semanas 7, 13 y 14, y los porcentajes mas

bajos se muestran en las semanas 3, 9y 17.

Realizando un andlisis de las causas de no cumplimiento de dichas tareas se

presenta la tabla 24.

Tabla 24. Causas de no cumplimiento de tareas

Semanas 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
Mano de obra 2 2 1 1 1 1 1 1 10
Material 1 1 1 1 4
Equipos 1 2 1 1 1 1 1 8
Factores 1 1 3 1 1 7
climaticos

Logistica 1 1
Errores de 1 1 2
ejecucion

Area de 1 1 2
calidad

Externos 1 1
Produccion 1 1
Supervision 1 1 1 3
Liberacionde 1 1 2
cantera

RRHH 1 1
Topografia 2 1 1 1 1 1 1 8
Total 50

De acuerdo con esta tabla se puede concluir que en las 20 semanas de trabajo se

presentaron un total de 50 tareas no completadas, siendo la mayor en un total de 10 con
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mano de obra, seguido de 8 tareas no completadas por falta de equipos, la misma cantidad
de 8 tareas no completadas por problemas de topografia y 7 tareas no completadas por
factores climéaticos. Ademas, en el ambito de semanas se puede evidenciar que en la
semana 7, 14 y 20 fueron las que se completaron todas las tareas quedando asi el

porcentaje de plan completado al 100%.

En la figura 14 se muestra los porcentajes de causas de no cumplimiento en tareas
para un mejor detalle en un porcentaje equitativo al 100%, donde el 20% de los trabajos
no completados fueron de mano de obra, seguido de un 16% por temas de topografia, y
el mismo 16% por el tema de equipos y finalmente el 14% por factores climéticos, siendo

estos con mayor porcentaje en las causas del no cumplimiento de tareas

Factores climaticos
- 14%

Errores de ejecusion
4%

Area de calidad
4%

Liberacion de cantera
4%

Figura 14. Porcentaje de causas de no cumplimiento de tareas

También se muestra los porcentajes pequefios, como son los errores de ejecucion
al 4%, problemas de supervision al 6%, liberacion de canteras al 4%, problemas en
produccidn al 2%, problemas externos al 2%, problemas de logistica al 4%, finalmente

Recursos Humanos al 2%.
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Estas causas de no cumplimiento de tareas fueron evaluados de acuerdo a la
incidencia, y se trabajo las acciones correctivas para cada una de las tareas y mejorar el
porcentaje del plan completado, cuyas acciones correctivas se muestran en el anexo 6 de
esta investigacion, siendo un ejemplo de los factores climaticos que el mayor error que se
tuvo la presencia de lluvias durante la mafana, en lo cual se tomo las acciones correctivas
de recuperar las horas perdidas de parada por lluvias, Asi mismo el mayor porcentaje fue
en problemas de mano de obra en lo cual se detall6 el bajo rendimiento del operador en
la operacion del equipo y la falta de criterio que tuvieron, muchas veces se tomo la
decision de un cambio de operador de equipo, otro de los problemas en el mano de obra
fue el falta de personal permanente en las reparaciones enlazados con los equipos en lo
cual se incorpord dichos personales, otro problema del mano de obra fue la deficiencia de
los operadores en la cuadrilla de aporte de material para un base estable para lo cual se

trabajé las charlas se trabaja enfocado al sistema Lean construccion.

Finalmente, con el control estricto de las causas que no se cumplieron las tareas,
se muestra el control de avance de obra en la figura 12, realizando la comparacion del
expediente técnico en lo cual estuvo programado el tiempo de ejecucion en 11 meses, y
con el sistema Last Planner se alcanzo a ejecutar en 20 semanas equivalente en 4.16 meses

de trabajo, tal como estuvo programado en el plan maestro.
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415 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

Como quinto objetivo especifico planteado en la investigacion de determinar el
efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo productivo, trabajo
contributorio y no contributorio, se analizé todas las causas del uso de los sistema Last
Planner en el trabajo en cada actividad realizada en lo cual una vez realizada dicho analisis
en los trabajos productivos, trabajos con tributarios y trabajos no con tributarios se realizé
una carta balance para sugerir una nueva cuadrilla de trabajo y posterior a ello se mejoré

el porcentaje de trabajo productivos.

Cabe recalcar que los analisis de trabajo para definir los trabajos productivos,
trabajos con tributarios y no con tributarios fueron analizados mediante la técnica de la

observacion con un tiempo promedio de 3 minutos por cada personal evaluado.

4.1.5.1 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de imprimacion
En el trabajo de imprimacion se tuvo una cuadrilla de 11 personas, los cuales

estuvieron conformados por

- 1 operador de camién imprimador
- 1 operario de Imprimacion

- 1 operador de cargador frontal

- 1 operador de minicargador

- 1 operador de compresora

- 1 supervisor de campo

- 3auxiliares de piso

- 2vigias
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En el analisis de trabajo se tuvo los siguientes resultados:

Tabla 25. Analisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de imprimacion al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Limpieza de plataforma con minicargador escoba 11.18% 38.52%
Limpieza de plataforma con compresora 9.32%

Imprimacion 9.63%

Arenado de plataforma imprimada 13.35%

Control de trabajo/transito 31.37%
Empalmes/correcciones 25.16%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 7.37% 34.09%
Control de asistencia 3.51%

Marcado de ancho de via para imprimacion 32.28%

Calentamiento de motor/liquido 13.33%

Cierre de via 43.51%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 10.48% 27.39%
Esperas y descansos 68.12%
Abastecimiento de combustible 5.24%

Necesidades fisiol6gicas de trabajadores 1.75%

Paradas por dar pases a vehiculos 14.41%

Segun la tabla 25 se muestra que se tiene un 27% de Trabajo No Contributorio
(TNC) entoda la cuadrilla en general. EI 68.12% del TNC de la cuadrilla se debe a esperas
y descansos del personal, de operador de cargador frontal el 75% es TNC, solo se utiliz6
para el arenado, de operario de imprimacion se tiene 67% de TP, lo cual indica que su
trabajo es similar al supervisor de campo y con la cuadrilla inicial se logré un avance de
1255 m de longitud menor a la meta programada que es 1297 m por dia en un ancho de

via promedio de 4.78 m.

Se recomienda trabajar solo con el operario de imprimacion o bien con el
supervisor de campo en vista que los trabajos que realizan son de control y verificacion
de los trabajos en reemplazo se requiere un auxiliar de piso. No se requiere un cargador
permanente en la cuadrilla, solo se solicito para el momento de arenado previa

coordinacion con otros frentes y es por lo cual se plante6 la siguiente cuadrilla de trabajo:
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1 operador de camion imprimador, 1 operador de minicargador, 1 operador de

compresora, 1 operario de imprimacion, 4 auxiliares de piso y 2 vigias

Teniendo los ajustes de cuadrilla se tuvo lo siguiente.

Tabla 26. Anélisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de imprimacion al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Limpieza de plataforma con minicargador escoba 8.84% 51.44%
Limpieza de plataforma con compresora 8.60%

Imprimacién 9.30%

Arenado de plataforma imprimada 13.02%

Control de trabajo/transito 19.07%
Empalmes/correcciones 29.77%

Trabajo de cargador en otro frente 11.40%

Limpieza de plataforma con minicargador escoba 8.84%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 7.53% 33.37%
Control de asistencia 3.58%

Marcado de ancho de via para imprimacion 34.77%

Calentamiento de motor/liquido 9.32%

Cierre de via 44.80%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 18.11% 15.19%
Esperas y descansos 51.97%
Abastecimiento de combustible 7.09%

Necesidades fisiol6gicas de trabajadores 1.57%

Paradas por dar pases a vehiculos 21.26%

Luego del ajuste, segun la tabla 26, se redujo el inicial de 27% a 15% de Trabajo
No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general, en esperas y descansos se redujo
68.12% inicial a51.97% del TNC de la cuadrilla general. De operador de cargador frontal
se encargo otro trabajo en otro frente solo para el arenado se utilizé de esa manera el
equipo no esté en esperas. Por otro lado, el operario de imprimacién se quedd a cargo en

este frente de trabajo como lider.
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Con la cuadrilla y datos tomados al inicio se logré un avance de 1255 metros,
ahora con las correcciones que se realizd se logré un avance de 1317 metros por dia en

un ancho de via promedio de 4.78 metros.

4.1.5.2 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de micropavimento

En el trabajo de micropavimento se tuvo una cuadrilla conformada por 12
personas, los cuales son 1 operador de camion macropawer, 1 operario de planta, 1
operario esquinero, 1 operario paletero, 2 operarios rastrilleros, 1 operador de
compresora, 1 supervisor de campo, 2 auxiliares de piso y 2 vigias. En el analisis de

trabajo se tuvo los siguientes resultados:

Tabla 27. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de micropavimento al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Limpieza de plataforma con compresora 9.87% 44.25%
Micropavimento 10.76%
Control de planta posterior de macropawer 10.54%
Control de caja esparcidora de macropawer 10.76%
Acabados del micropavimento 10.76%
Rectificar imperfecciones de micropavimento 28.70%
Control de trabajo/transito 15.92%
Colocado de cemento en macropawer 2.69%
Trabajo contributorio
Instrucciones de trabajo 3.99% 29.86%
Control de asistencia 3.65%
Marcado de ancho de via para micropavimento 36.88%
Calentamiento de motor 1.33%
Cierre de via 49.17%
Abastecimiento de material 4.98%
Trabajo no contributorio
Charlas de seguridad 9.58% 25.89%
Esperas y descansos 59.39%
Abastecimiento de combustible 3.45%
Necesidades fisiologicas de trabajadores 1.15%
Paradas por dar pases a vehiculos 17.24%
Verificacion y calibracion 9.20%
100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
- - ]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Segun la tabla 27, se tiene un 26% de Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la
cuadrilla en general. El 59.39% del TNC de la cuadrilla se debe a esperas y descansos del
personal, de los operarios de planta, esquinero y paletero a pesar de que tiene mayor al
60% de TP, no se logrd la meta programada por que al ser uno solo en cada una de ellas

no se abastecen y no se abastecen en sus trabajos y fue agotador para ellos.

De los operarios rastrilleros de igual manera tiene mayor al 50% de TP, y no se
logro la meta, con la cuadrilla inicial se logré un avance de 915 metros de longitud inferior

a la meta programada que es 961 m/dia con un ancho de via promedio de 4.37 metros.

Se recomienda incorporar 01 operario de planta, esquinero y paletero que se tendra
un mayor avance. De la misma manera se recomienda el cambio de auxiliares de piso por
oficiales ya que se requiere personas que conocen el trabajo para mayor avance y se

apoyaréa con los auxiliares de imprimacion de acuerdo con la necesidad.

Se recomienda incorporar 02 rastrilleros para mayor avance, cuya cuadrilla
quedaria de la siguiente manera: 1 operador de camidn macropawer, 2 operario de planta,
2 operario esquinero, 2 operario paletero, 4 operarios rastrilleros, 1 operador de

compresora, 1 supervisor de campo, 2 oficiales y 2 vigias

Teniendo los ajustes de cuadrilla se realiz6 un nuevo anélisis de trabajo por cada

trabajador en un promedio de 3 minutos y se tuvo lo siguiente
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Tabla 28. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de micropavimento al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Limpieza de plataforma con compresora 8.35% 57.04%
Micropavimento 9.04%

Control de planta posterior de macropawer 8.87%

Control de caja esparcidora de macropawer 9.04%

Acabados del micropavimento 9.04%

Rectificar imperfecciones de micropavimento 31.65%

Control de trabajo/transito 17.91%

Colocado de cemento en macropawer 6.09%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 4.76% 25.00%
Control de asistencia 4.37%

Marcado de ancho de via para micropavimento 37.70%

Calentamiento de motor 2.78%

Cierre de via 45.24%
Abastecimiento de material 5.16%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 13.81% 17.96%
Esperas y descansos 45.86%
Abastecimiento de combustible 3.87%

Necesidades fisiologicas de trabajadores 1.10%

Paradas por dar pases a vehiculos 16.57%

Verificacion y calibracion 18.78%

Luego del ajuste, en la tabla 28 se muestra se redujo el inicial 26% a 18% de
Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general y en esperas y descansos
se redujo 59.39% inicial a 45.86% del TNC de la cuadrilla general. El agregar un operario
de planta, esquinero y paletero se tiene un mejor avance en el trabajo diario se logro la

meta por encima de lo programado.

De los operarios rastrilleros al agregar dos operarios de igual manera contribuye
en el avance diario de los trabajos con la cuadrilla y datos tomados al inicio se logro un
avance de 915 metros, ahora con las correcciones que se realizo se logré un avance de
1064 metros por dia con un ancho de via promedio de 4.37 metros. Del cambio de peones
por oficiales también contribuyeron en el avance del trabajo con mas conocimiento en

la actividad.
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4.1.5.3 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de perfilado

Los trabajos de perfilados estuvieron conformados por una cuadrilla de 10
personas, siendo lo siguiente: 1 operador de motoniveladora, 1 operador de rodillo, 1
operador de cisterna de agua, 1 capataz, 1 oficial de movimiento de tierra, 3 auxiliares de

piso y 2 vigias

Analizando los trabajos se tiene lo siguiente.

Tabla 29. Analisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de perfilado al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Perfilado de plataforma 17.82% 38.19%
Hidratar suelo con cisterna de agua 9.09%

Compactar suelo removido 10.18%

Control de trabajos / transito 25.45%

Retiro de OVER mayo a 2" en plataforma 37.45%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 4.15% 36.81%
Control de asistencia 3.77%

Marcar los hombros con yeso en la perfilacion 35.09%

Cierre de via 42.64%

Llenado de agua a cisterna 10.19%

Calentamiento de motor 4.15%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 11.11% 25.00%
Esperas y descansos 55.00%
Abastecimiento de combustible 6.11%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 2.78%

Paradas por dar pases a vehiculos 25.00%

Segun la tabla 29, Se tiene un 25% de Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la
cuadrilla en general. El 55% del TNC de la cuadrilla se debe a esperas y descansos del
personal y de los 3 auxiliares de piso, se puede observar que para tener un mejor trabajo
productivo y reducir los trabajos contributorio se debe cambiar el sistema de trabajo con

esto digo que se debe realizar los trabajos contributorio a primera hora y luego realizar
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puros trabajos productivos para que esto sea mas efectivo se requiere incorporara un

auxiliar de piso mas.

Del oficial de movimiento de tierra se requiere disminuir los trabajos contributorio
y no productivos, con la cuadrilla inicial se logré un avance de 947 metros de longitud

cuya meta es 1022 metros por dia, cuyo ancho de via es 5.38 metros promedio.

Se requiere que esta cuadrilla de perfilado una vez terminado las actividades inicie
con base estabilizada de lo contrario se tendrd mucha demora de tiempo en el tramo 1V.
La cuadrilla sugerida es la siguiente: 1 operador de motoniveladora indispensable, 1
operador de rodillo indispensable, 1 operador de cisterna de agua indispensable, 1
capataz, 1 oficial de movimiento de tierra, 4 auxiliares de piso para mayor avance de base

estabilizada y 2 vigias para control de transito

Realizando los ajustes de la cuadrilla, donde se incrementa un auxiliar de piso para

mayor avance de base estabilizada con la finalidad de bajar los trabajos no con tributarios.

Con el nuevo ajuste de la cuadrilla se realiza un nuevo andlisis de trabajo al
intermedio de la partida en lo cual se maneja la técnica de la observacion tal cual en todos
los andlisis de trabajo teniendo que observar al trabajador durante 3 minutos en promedio

y en el proceso de perfilado se muestra lo siguiente:
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Tabla 30. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de perfilado al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Perfilado de plataforma 12.36% 57.20%
Hidratar suelo con cisterna de agua 7.28%

Compactar suelo removido 7.95%

Control de trabajos / transito 25.17%

Retiro de OVER mayo a 2" en plataforma 28.48%

Bacheo de plataforma para compactar 18.76%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 5.00% 32.83%
Control de asistencia 4.23%

Marcar los hombros con yeso en la perfilacion 37.69%

Cierre de via 38.46%

Llenado de agua a cisterna 10.38%

Calentamiento de motor 4.23%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 13.92% 9.97%
Esperas y descansos 29.11%
Abastecimiento de combustible 16.46%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 2.53%

Paradas por dar pases a vehiculos 37.97%

Luego de ajuste, se muestra en analisis donde se redujo de 25% inicial a 10% de
Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general. En esperas y descansos

se redujo de 55% inicial a 29.11% del TNC de la cuadrilla general.

El incorporar un auxiliar mas tiene resultados y se mejoré en la produccion y del
oficial de movimiento también se mejoré su actividad productiva. Con la cuadrilla y datos
tomados al inicio se logré un avance de 947 metros, ahora con las correcciones que se
realizo se logré un avance de 1115 metros por dia, con un ancho de via de 5.38 metros

promedio.

La finalidad de un mejor control y avance de obra se debe a que esta cuadrilla una

vez terminada el perfilado debera iniciar con base estabilizada.
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4.1.5.4 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de colocacién de postes delineadores.
El trabajo en el en el proceso de delineadores, se tiene una conformacion de 9
personas, en los cuales se muestra un capataz, dos oficiales, y seis auxiliares de piso.

Analizando los trabajos se tiene lo siguiente.

Tabla 31. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de postes delineadores al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de excavacion 9.42% 57.62%
Excavacién manual 30.04%

Preparacion de material para encofrado 6.05%

Encofrado 16.14%

Colocado de poste delineadores 3.81%

Preparacion y dosificacion de mezcla de concreto 4.71%

Vaciado de concreto Fc=140 kg/cm? 15.25%

Control de trabajos 14.57%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 9.78% 23.77%
Control de asistencia 4.35%

Transporte de arena fina al punto 15.22%

Transporte de piedra chancada de 3/4™ al punto 17.39%

Transporte de agua al punto 6.52%

Traslado de equipos y materiales 46.74%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 13.19% 18.60%
Esperas y descansos 86.81%

Realizando el analisis que se muestra en la tabla 31, se tiene un 18% de Trabajo
No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general. ElI 86.81% del TNC de la
cuadrilla se debe a esperas y descansos del personal y con la cuadrilla inicial se logro la
colocacion de 48 postes delineadores cuya meta es 56 postes delineadores por dia no se

cumplio la meta.

En las recomendacion y ajustes se requiere 02 auxiliares de piso para que se pueda
agilizar el tema de excavacion manual, es por lo cual se plantea la siguiente cuadrilla: 1

capataz, 2 oficiales y 8 auxiliares de piso
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Realizando los ajustes se tiene un nuevo andlisis de trabajo mostrado en la

siguiente tabla.

Tabla 32. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de postes delineadores al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de excavacion 8.56% 65.43%
Excavacién manual 37.48%

Preparacion de material para encofrado 10.50%

Encofrado 12.92%

Colocado de poste delineadores 2.91%

Preparacion y dosificacion de mezcla de concreto 4.52%

Vaciado de concreto Fc=140 kg/cm? 11.63%

Control de trabajos 11.47%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 9.24% 25.16%
Control de asistencia 4.20%

Transporte de arena fina al punto 15.97%

Transporte de piedra chancada de 3/4" al punto 19.33%

Transporte de agua al punto 13.45%

Traslado de equipos y materiales 37.82%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 25.84% 9.41%
Esperas y descansos 67.42%
Abastecimiento de combustible a la mezcladora 4.49%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 2.25%

Una vez realizado el ajuste, se tienen los nuevos andlisis de trabajo que se
muestran en la tabla 32, en lo cual se redujo de 18% inicial a 9% de Trabajo No
Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general, en esperas y descansos se redujo de

86.81% inicial a 67.42% del TNC de la cuadrilla general.

Con la cuadrilla y datos tomados al inicio se logré colocar 48 postes delineadores,
ahora con las correcciones que se realizo se logré colocar 58 postes delineadores por dia,
lo cual fue mayor a la meta del dia. Los 2 auxiliares que se incorporé ayudaron bastante

en la excavacién manual por ende se cumplid la meta.
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4.1.5.5 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de colocacidén de postes kilométricos.

El trabajo de colocacion de postes kilométricos estuvo conformado por una
cuadrilla de 9 personas, los cuales son 1 capataz, 2 operarios, 2 oficiales y 4 auxiliares de
piso, realizando el analisis de trabajo se tiene lo siguiente.

Tabla 33. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de postes kilométricos al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de excavacion 1.44% 35.78%
Excavacién manual 37.18%

Preparacion de material para encofrado 6.50%

Encofrado 6.14%

Colocado de poste kilométricos 3.25%

Preparacion y dosificacion de mezcla de concreto 12.64%

Vaciado de concreto Fc=140 kg/cm? 11.55%

Control de trabajos 21.30%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 6.72% 34.63%
Control de asistencia 2.99%

Transporte de arena fina al punto 13.43%

Transporte de piedra chancada de 3/4" al punto 19.40%

Transporte de agua al punto 12.69%

Calentamiento de motor de la mezcladora 1.49%

Retiro de poste kilométricos existentes 35.82%

Traslado de equipos y materiales 7.46%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 8.30% 29.59%
Esperas y descansos 89.08%
Abastecimiento de combustible a la mezcladora 2.18%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 0.44%

De acuerdo con el analisis de trabajo mostrado en la tabla 33, Se tiene un 29% de
Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general por falta de excavacion
manual. El 89.08% del TNC de la cuadrilla se debe a esperas y descansos del personal
por falta de excavacion y material en el punto de vaciado. Falta organizar y una mejor
distribucion de actividades al personal de acuerdo con la necesidad y con la cuadrilla
inicial se logré la colocacion de 2 hitos kilométricos cuya meta es 3 hitos kilométricos

por dia.
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Se requiere un auxiliar de piso para que se pueda agilizar el tema de excavacion
manual y también los retiros de los hitos existentes, es por lo cual se ajusta a la siguiente

cuadrilla: 1 capataz, 2 operarios, 2 oficiales y 5 auxiliares de piso

Realizando dicho ajuste en la cuadrilla se realiza el nuevo analisis de trabajo que
se muestra en la tabla 34.

Tabla 34. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de postes kilométricos al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de excavacion 2.11% 60.58%
Excavacién manual 27.83%

Preparacion de material para encofrado 16.51%

Encofrado 6.72%

Colocado de poste kilométricos 3.07%

Preparacion y dosificacién de mezcla de concreto 18.04%

Vaciado de concreto Fc=140 kg/cm?2 11.71%

Control de trabajos 14.01%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 8.20% 28.37%
Control de asistencia 3.69%

Transporte de arena fina al punto 16.39%

Transporte de piedra chancada de 3/4" al punto 16.39%

Transporte de agua al punto 8.20%

Calentamiento de motor de la mezcladora 1.64%

Retiro de poste kilométricos existentes 27.05%

Traslado de equipos y materiales 18.44%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 22.11% 11.05%
Esperas y descansos 73.68%
Abastecimiento de combustible a la mezcladora 3.16%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 1.05%

Con el ajuste de la cuadrilla se redujo de 29% inicial a 11.05% de Trabajo No
Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general, en esperas y descansos se redujo de

89.08% inicial a 73.08% del TNC de la cuadrilla general.

Una vez organizado y corregido los errores se tuvo mejores resultados y con la
cuadrilla y datos tomados al inicio se logré colocar 2 hitos, ahora con las correcciones

que se realizé se logro colocar 4 hitos por dia, a su vez el retiro de hitos existentes.
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4.1.5.6 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de suelos estabilizado

El trabajo de la estatizacion de suelos estuvo conformado por una cuadrilla de 12
personas, las cuales estuvieron conformados por 1 operador de motoniveladora, 1
operador de rodillo, 1 operador de cisterna de agua, 1 capataz, 2 oficial de movimiento
de tierra, 4 auxiliares de piso y 2 vigias. Analizando los trabajos realizados se presenta lo

siguiente:

Tabla 35. Andlisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de suelo estabilizado al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Colocado de cemento sobre plataforma 11.82% 50.93%
Extendido de cemento y remocion de material 1.36%

Batido de material con cemento 2.50%

Agregar humedad con cisterna de agua 6.14%

Conformar suelo-cemento a nivel de plantillas 2.50%

Compactar suelo estabilizado 7.95%

Refinado y acabado de suelo estabilizado 4.55%

Control de trabajos / transito 21.14%

Marcar las plantillas con yeso en la conformacién 20.91%

Bacheo para refine y sellado de suelo cemento 21.14%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 0.74% 31.13%
Control de asistencia 4.46%

Marcado de distancia para colocado de cemento 6.32%

Retiro de OVER mayo a 2" en suelo-cemento 29.74%

Apoyo en colocar plantillas a nivel de rasante 8.92%

Cierre de vida 36.06%

Llenado de agua a cisterna 10.04%

Calentamiento de motor 3.72%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 15.48% 17.94%
Esperas y descansos 48.39%
Abastecimiento de combustible 6.45%

Necesidades fisiologicas de trabajadores 5.81%

Paradas por dar pases a vehiculos 23.87%

De acuerdo con el andlisis de trabajo mostrado en la tabla 35, se tiene un 18% de
Trabajo No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general. El 48.39% del TNC de

la cuadrilla se debe a esperas y descansos del personal, de los 4 auxiliares de piso, se tiene
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un 30% de TC en retiro de OVER mayor a 2, se los oficiales de movimiento de tierra
tienen 23% de TNC, 32% de TC y 45% de Trabajo Contributorio (TC) consistia en
realizar trabajos de auxiliares.

Se observd que el operador de rodillo tiene 53% de trabajo no contributorio en
vista de que no tiene frente hasta el batido y conformacion de suelo cemento y con la
cuadrilla inicial se logré un avance de 380 metros de longitud cuya meta es 418 metros
por dia con un ancho de via 4.78 metros promedio.

De acuerdo a los datos recopilados en campo se recomienda tener solo 1 oficial
de movimiento de tierra y cambiar el oficial por un auxiliar de piso que sera mas
productivo y menor costo en la partida de base estabilizada. Después de un analisis de
trabajo de rendimientos reales de base estabilizada, se requiere que la cuadrilla de
perfilado una vez terminado las actividades inicie con base estabilizada de lo contrario se
tendr4 mucha demora de tiempo en el tramo 1V, con dichos ajustes quedaria conformada
la siguiente cuadrilla: 1 operador de motoniveladora indispensable, 1 operador de rodillo
indispensable, 1 operador de cisterna de agua indispensable, 1 capataz, 1 oficial de
movimiento de tierra, 5 auxiliares de piso para mayor avance de base estabilizada, 2 vigias

para control de transito.

Realizando un nuevo analisis de trabajo con el nuevo ajuste segin requerimiento
en campo se ha planteado en la partida de estabilizado con cemento de la siguiente manera

cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 36. Analisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de suelo estabilizado al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Colocado de cemento sobre plataforma 16.00% 54.98%
Extendido de cemento y remocién de material 1.26%

Batido de material con cemento 2.11%

Agregar humedad con cisterna de agua 6.95%

Conformar suelo-cemento a nivel de plantillas 2.32%

Compactar suelo estabilizado 7.58%

Refinado y acabado de suelo estabilizado 4.84%

Control de trabajos / transito 18.74%

Marcar las plantillas con yeso en la conformacién 20.00%

Bacheo para refine y sellado de suelo cemento 20.21%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 1.59% 29.17%
Control de asistencia 4.76%

Marcado de distancia para colocado de cemento 7.94%

Retiro de OVER mayo a 2" en suelo-cemento 24.60%

Apoyo en colocar plantillas a nivel de rasante 7.14%

Cierre de vida 39.68%

Llenado de agua a cisterna 9.52%

Calentamiento de motor 4.76%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 17.52% 15.86%
Esperas y descansos 33.58%
Abastecimiento de combustible 8.03%

Necesidades fisiol6gicas de trabajadores 5.84%

Paradas por dar pases a vehiculos 35.04%

Con el ajuste de cuadrilla, se realizé un nuevo analisis de trabajo mostrado en la
tabla 36, donde se redujo de 18% inicial a 15.86% de Trabajo No Contributorio (TNC)
en toda la cuadrilla en general, en esperas y descansos se redujo de 48.39% inicial a

33.58% del TNC de la cuadrilla general.

Del oficial de movimiento de tierra que se cambid por un auxiliar tiene una mayor
funcionalidad en el trabajo y con la cuadrilla y datos tomados al inicio se logré un avance
de 380 metros, ahora con las correcciones que se realizé se logré un avance de 460 metros
por dia, con un ancho de via de 4.78 metros promedio. Ademas, la propuesta que se
realizo después de obtener los resultados de la primera toma de datos, se tiene una mayor

funcionalidad en esta toma de datos.

112
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.5.7 Trabajo productivo, trabajo contributorio y no contributorio en el proceso

de colocacion de tachas reflectivas
El trabajo de colocacidn de tachas reflexivas estuvo conformado por una cuadrilla
de 6 personas, siendo 1 capataz, 2 operarios y 3 auxiliares de piso. Realizando un analisis

de trabajo se evidencia lo siguiente.

Tabla 37. Analisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de tachas reflectivas al inicio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de puntos de colocacion 34.09% 59.69%
Preparacion de pegamento 20.13%

Colocacién de pegamento en plataforma 19.81%

Colocacion de tachas reflectivas 8.44%

Control de trabajos 17.53%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 17.14% 29.17%
Control de asistencia 7.14%

Traslado de equipos y materiales 75.71%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 9.42% 26.74%
Esperas y descansos 87.68%

Necesidades fisiologicas de trabajadores 2.90%

En el analisis de trabajo que se muestra en la tabla 37 se tiene un 27% de Trabajo
No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en genera, el 87.68% del TNC de la cuadrilla
se debe a esperas y descansos del personal y con la cuadrilla inicial se logré la colocacion
de 350 tachas reflectivas cuya meta es 400 tachas reflectivas por dia, por ende, no se
cumplié la meta.

Por los expuesto, se requiere 01 auxiliar de piso para que se pueda dividir en dos
cuadrillas y sectorizar su area de trabajos en las progresivas de forma ascendente. Es por
lo cual se corrige la cuadrilla de la siguiente manera: 1 capataz, 2 operarios y 4 auxiliares
de piso.

Con la correccion de la cuadrilla se realiza un nuevo anélisis de trabajo que se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 38. Analisis de efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner en el trabajo

de colocacion de tachas reflectivas al intermedio de partida

Trabajo productivo Porcentaje Total
Trazo de puntos de colocacion 20.21% 78.90%
Preparacion de pegamento 21.89%

Colocacién de pegamento en plataforma 22.11%

Colocacion de tachas reflectivas 21.89%

Control de trabajos 13.89%

Trabajo contributorio

Instrucciones de trabajo 15.38% 8.64%
Control de asistencia 11.54%

Traslado de equipos y materiales 73.08%

Trabajo no contributorio

Charlas de seguridad 20.00% 12.46%
Esperas y descansos 73.33%

Necesidades fisioldgicas de trabajadores 6.67%

Una vez realizada la correccién de la cuadrilla se realiz6 un nuevo anélisis de
trabajo que se evidencia en la tabla 38, donde se redujo de 27% inicial a 12% de Trabajo
No Contributorio (TNC) en toda la cuadrilla en general, en esperas y descansos se redujo
de 87.68% inicial a 73.33% del TNC de la cuadrilla general y con la cuadrilla y datos
tomados al inicio se logroé colocar 350 tachas reflectivas, ahora con las correcciones que
se realizé se logrod colocar 450 tachas reflectivas por dia, lo cual fue mayor a la meta del
dia. Cabe recalcar que para este logro el auxiliar que se incorporo fue clave para un mejor

rendimiento en la colocacién de tachas.

Finalmente, en la tabla 39 se presenta los efectos de la aplicacion del sistema Last
Planner en el trabajo productivo, trabajo con tributario y no contributario en el proceso
de mejoramiento de la via a nivel micropavimento de la carretera Colquepata —
Paucartambo, en lo cual se muestra los efectos positivos considerables donde se
incremento significativamente los trabajos productivos cémo es en el proceso de
colocacion de tachas reflexivas que se mejord en un 19.21%, seguido de un trabajo

productivo en el proceso de imprimacion que incremento en 12.92% y como tercer
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proceso que se incrementd significativamente es el proceso de micro pavimento donde se

incrementd un 12.79%

Tabla 39. Efectos de Last Planner en el trabajo productivo, trabajo contributorio y no

contributorio en el mejoramiento de via a nivel de micropavimento

Actividades analizadas Antes Después Interpretacion

Proceso de imprimacion

Trabajo productivo 38.52% 51.44% Incrementd en 12.92%
Trabajo contributorio 34.09% 33.37% Redujo en -0.72%
Trabajo no contributorio 27.39% 15.19% Redujo en -12.20%
Proceso de micropavimento

Trabajo productivo 44.25% 57.04% Incrementd en 12.79%
Trabajo contributorio 29.86% 25.00% Redujo en -4.86%
Trabajo no contributorio 25.89% 17.96% Redujo en -7.93%
Trabajo de perfilado

Trabajo productivo 38.19% 57.20% Incrementd en 19.01%
Trabajo contributorio 36.81% 32.83% Redujo en -3.98%
Trabajo no contributorio 25.00% 9.97% Redujo en -15.03%
Colocacion de postes delineadores

Trabajo productivo 57.62% 65.43% Incrementd en 7.81%
Trabajo contributorio 23.77% 25.16% Incrementd en 1.39%
Trabajo no contributorio 18.60% 9.41% Redujo en -9.19%
Colocacion de postes kilométricos

Trabajo productivo 35.78% 60.58% Incrementd en 24.80%
Trabajo contributorio 34.63% 28.37% Redujo en -6.26%
Trabajo no contributorio 29.59% 11.05% Redujo en -18.54%
Proceso de suelo estabilizado

Trabajo productivo 50.93% 54.98% Incrementd en 4.05%
Trabajo contributorio 31.13% 29.17% Redujo en -1.96%
Trabajo no contributorio 17.94% 15.86% Redujo en -2.08%
Colocacion de tachas reflectivas

Trabajo productivo 59.69% 78.90% Incrementd en 19.21%
Trabajo contributorio 29.17% 8.64% Redujo en - 20.53%
Trabajo no contributorio 26.74% 12.46% Redujo en -14.28%

Asimismo, se redujo considerablemente en los trabajos no contributorio, siendo
la mayor cantidad en reduccion en la colocacion de postes kilométricos reduciendo un
total de 18.54%, seguido de trabajo de perfilado en lo cual se redujo un porcentaje
considerable de 15.03% y como tercer proceso que se redujo considerablemente fue el
proceso de colocacion de tachas reflexivas con una reduccion considerable de 14.28%, y
no se queda atras la reduccion considerable de trabajos no contributorio en el proceso de

imprimacion, reduciendo un total de 12.20%.
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4.2 DISCUSION

La implementacion del sistema Last Planner mejoré considerablemente en el
tiempo de ejecucion y el costo de ejecucion de la obra en los cuales en cada 1 de los
objetivos planteados se dio a conocer la diferencia significativa del tiempo programado
por el expediente y el tiempo programado en plan maestro. Al respecto Parra (2019)
Demuéstrele efecto de Last Planner en la productividad total de factores en los proyectos
de obras viales, en lo cual se ejecuto la obra vial en 8 semanas teniendo que utilizar
diversas herramientas para poder aplicar en el proyecto de la construccion, la
investigacion empezo en febrero y terminado al 100% en agosto del mismo afio, a esto se
suma Valladares (2018) que demuestra que los rendimientos Kpi son significativamente
necesarios para realizar la implementacion del sistema Last Planner en lo cual se muestra
la eficiencia real del departamento lo cual aporta en el disefio de un sistema automatizado
capaz de realizar proyectos de gran envergadura. Del mismo modo, el estudio de Machaca
y Quispe (2020) aporta la investigacion un gran namero de herramientas que se pueden
aplicar en un proyecto de construccion, no obstantes, para efectuar con éxito este método
en proyectos que se edifican de forma tradicional se deben aplicar las herramientas mas

versatiles como es la planificacion maestra.

El disefio del plan maestro se realizo por diversas fases, en los cuales se definio
las actividades y las tareas de acuerdo a los metros que se tuvo que trabajar para lo cual
intervino los rendimientos Kpi, esto se realizo de acuerdo al estudio de Chigchon (2023)
dicho estudio realiza un anélisis y evaluacion de la implementacion las plantas basado en
un método convencional con la finalidad de reducir los tiempos y desperdicios del sistema
a ejecutarse en el proyecto, en los cuales determina retrasos en los actividades,

desperdicios de tiempo, de igual manera identifica las deficiencias en la planificacion y
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control, en los cuales el sistema Last Planner tuvo mejoras importantes demostrando en
la disminucion de dias y gastos a comparacion de la metodologia tradicional. Asimismo,
el estudio de Ortiz (2022) que realiz6 una aplicacion de los planes en la evaluacion de la
productividad en la construccion de unidades basicas en los cuales alcanz6 resultados
importantes en la disminucion del tiempo y la reduccion de costos y gastos generales a
comparacién de la metodologia general para lo cual fue muy importante realizar el plan
maestro teniendo todas las fases establecidas y las tareas de acuerdo a los rendimientos

que tiene cada personal o0 maquinaria.

La programacion intermedia de obra bajo el sistema Last Planner se determinaron
por el nimero de tareas que se tuvo en todas las fases de trabajo. Al respecto, Burgos y
Guevara (2022) determina que en la programacién intermedia de la obra es mejor realizar
un tiempo determinado para poder alcanzar las metas de los cuales se distribuira en fases
de trabajo y cada fase tendra cada actividad de acuerdo a los mercados y el rendimiento
laboral y esto multiplicado nos dara el nimero de dias que en los cuales se tendra todas
las actividades programadas de acuerdo a los dias planteadas tomando de esa forma un
control absoluto de las actividades por fases del plan maestro disefiado en el sistema Last
Planner. A esto se incrementa el estudio de Arroyo (2021) donde realiza la
implementacion corporativa de un sistema basado en el las planner con la finalidad de
mejorar la productividad de las empresas constructoras, cuyo estudio logra mejorar en la
productividad estadisticamente teniendo una asociacion inversa que mientras mejor sea
la programacion intermedia menor seran los tiempos perdidos y de esa forma se alcanzara
la mayor eficiencia posible en el cumplimiento de metas del plan maestro. Como tercer
objetivo especifico se realizé la evaluacion del beneficio economico neto aplicando el
sistema Last Planner en la productividad del mejoramiento de la via a nivel micro
pavimento de la carretera Colquepata hacia Paucartambo cuyo costo directo se tuvo un
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total de 8,104,406.03 soles para un estado total de 28 km de trabajo presentando un total

de 6 fases.

En el &mbito de las optimizacién del tiempo de ejecucion con la aplicacion de Last
Planner, el proyecto se ejecutd en un total de 20 semanas teniendo un porcentaje del plan
completado al 100%, en lo cual se determiné diversas medidas correctivas para alcanzar
dicho porcentaje a pesar que se tuvo un porcentaje del plan completado al 73%, cuyo
porcentaje es la sumatoria de todos los porcentajes en promedio que se realizd en las
actividades de acuerdo a las semanas de trabajo donde la mayor cantidad fue en la semana
3, estos datos se comparan con el estudio de Gordillo y Navio (2023) donde muestra el
tiempo de optimizacion al 83,33% tenian un total al 100% en la cuarta semana de
productividad, demostrando de esa manera que existe influencia significativa del sistema
Last Planner en la productividad del mejoramiento de la obra vial. En la presente
investigacion se alcanzé al 100% del porcentaje plan completado en 3 semanas lo cual se
asemeja a dicho estudio. Por otro lado, el estudio de Lépez y Mego (2020) demuestren
los resultados de una evaluacion de productividad mediante Last Planner que se alcanzé
resultados importantes, siendo el mas significativo la disminucion del tiempo a un total
de 75% en la ejecucion de actividades en la obra en su totalidad sin incrementar recursos
y reducir costos de los gastos que se encuentran asociados en el periodo de ejecucion de
la obra, comparado con nuestra investigacion en la situacion de los trabajos productivos,
con tributarios y no con tributarios, se realizo un total de un ajuste de personal de acuerdo
al presupuesto y control de la obra. Ademas, el estudio de Alférez (2022) aplico la
filosofia Lean Construction, donde llegd a determinar una eficiencia del 79,82% como
resultados favorables de manera considerable en el desarrollo del proyecto ya que generé

una reduccion de costo y tiempo en el trabajo establecido bajo el alcance de metas

118

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

En la evaluacion de los trabajos productivos, trabajos con tributarios y no
contributarios se realizd por diferentes procesos en los cuales se alcanzd determinar una
mejora significativa que los trabajos productivos y una disminucion de los trabajos no
con tributarios, siendo lo principal una mejora de trabajo productivo y la colocacién de
postes kilométricos mejorando desde 35,78% a 60,58% incrementando un total de
24,80%, estos porcentajes se asemejan al estudio de Rojas (2019) en lo cual demuestra
que se alcanzd un 54,26% de trabajo productivo. Asimismo se alcanz6 un 20,50% al
trabajo contributario y 25,25% al trabajo no contributario, asemejando a nuestra
investigacion donde se alcanz6 una disminucion significativa desde 27,39% al 15,19% en
el proceso de imprimacion, de igual manera en la colocacion de postes kilométricos que
se disminuy6 considerablemente desde 29,59% al 11,05% reduciendo un total de 18,54%.
, Ademas, el estudio de Mamani (2020) realiza la implementacion de Last Planner en los
cuales alcanza un porcentaje del plan completado el 74,79%, muy cerca de la presente
investigacion donde ambos llegan a tener un porcentaje aceptable basado en la medicion
de la productividad logrado a un trabajo productivo igual a 28,95%, un trabajo
contributario al 48,5046% y un trabajo no contributario al 22,59%, dicho estudio
demuestra cualitativamente que la implementacion del sistema Last Planner ayuda en la
coordinacion y en el proceso de control de los trabajadores donde incentiva el trabajo en

equipo el aporte de ideas con la finalidad de cumplir la meta establecida en el proyecto.
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V. CONCLUSIONES

La productividad se incrementé significativamente en costos mediante la aplicacion
del sistema Last Planner y los KPIs donde se lleg6 alcanzar una utilidad neta de
25.43% que equivale a 1,894,326.64 soles y en tiempo estimado se termino el trabajo
en 132 dias equivalente a 4.16 meses el mejoramiento de via a nivel de

micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

Se definio un plan maestro mediante el sistema Last Planner basado en el rendimiento
(KPIs) teniendo un total de 6 fases de trabajo conformado por 27 actividades a
realizarse para el mejoramiento de via a nivel de micropavimento que tiene una

longitud de 28.03 km que une al distrito de Colquepata y la provincia de Paucartambo.

La programacion de obra bajo el sistema de Last Planner y los KPIs se planted terminar
en 20 semanas de trabajo, empezando el 20 de marzo y terminando 1 de agosto, lo cual
asciende a 4.16 meses, respetando los 6 dias de feriado en dicho intervalo de tiempo

en el mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

El beneficio econdmico neto se alcanzd considerablemente, segun al expediente
técnico se debia tener una utilidad de 10.56% lo cual asciende a 856,148.31 soles. Con
la aplicacion del sistema Last Planner se llegd a alcanzar una nueva utilidad que
asciende al 25.43% que en temas monetarios asciende a 1,894,326.64 soles generando
una mayor utilidad para la empresa. Cabe recalcar que el contrato con la empresa
“PROVIAS” se tuvo un total de 10,579,526.95 soles con una utilidad neta de
856,148.31 soles y con sistema las Planner se lleg6 alcanzar a 1,894,326.64 soles. Es
decir, se gener6 1,038,178.33 soles adicional a la utilidad del expediente técnico en el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

120

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- El tiempo de ejecucion con la aplicacion de los sistemas Last Planner y los KPIs se
aplico el control de porcentaje de plan completado (PPC) que acumulado se tuvo al
73% con 50 tareas no completadas que para cada una se realizd las acciones
correctivas y gracias a ello se mejord considerablemente el tiempo de ejecucién,
donde el expediente técnico estuvo programado desde marzo a diciembre del 2023 y
con las aplicacion del sistema Last Planner se logro terminar en agosto al 100% la

obra de mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.

- El efecto que causa el uso de los sistemas Last Planner y los KPIs en el trabajo
productivo, trabajo contributorio y no contributorio fue positivo con el ajuste de
cuadrillas de personal en diversas actividades, en los cual se mejord
significativamente los trabajos productivos como la colocacion de tachas reflexivas
que se mejoré en un 19.21%, en el proceso de imprimacion que incremento en
12.92%, estas los mejores resultados. De igual manera, se redujo considerablemente
en los trabajos no contributorio en la colocacion de postes kilométricos en -18.54%,
perfilado en -15.03%, siendo estas los mejores porcentajes de reduccion en el

mejoramiento de via a nivel de micropavimento, Colquepata — Paucartambo.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda a todos los profesionales en el rubro de construccion la aplicacion de
nuevas metodologias de planificacion y control de obras como Last Planner, KPIs

para una mejor optimizacion de tiempos y costos tanto en el sector publico y privado.

- En proyectos que se utiliza Last Planner, se recomienda tener consideracion que el
personal que interviene en obra debe ser inducidos en mismo objetivo mediante

charlas con enfoque BIM para tener mejores resultados.

- Se recomienda que en el gobierno central impulse el uso de las metodologias LPS y
BIM desde el inicio de la elaboracion de proyectos, debido a que, segn experiencias
internacionales, la adopcidn de esta metodologia en los sectores publicos y privados
va en aumento debido a que los gobiernos impulsan el uso obligatorio de
metodologias BIM desde la concepcion del proyecto, como es el caso del Reino

Unido, Espafia y China.

- Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, que se incluyan cursos
en su malla curricular con temas relacionados al Last Planner y BIM, debido a que

son metodologias de trabajo que son usadas por las empresas privadas.
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ANEXO 1: Niveles de Servicio para la Conservacion Rutinaria antes del Mejoramiento

Tramos 4,5,6,7y8
Variable Indicador Forma de Mediciéon Tolerancia
; . 5% maximo de area con deformaciones
Deformacién Visual y regla T mayoresa50mm
2 S 5% maximo de area con erosion mayor a 50
Erosion Visual y regla P
Catzitia Baches ~ Visual ot 0% )
___Encalaminado Visual y regla 5% maximo de area con Encalaminado
l ndazal y cnice de 0% maximo de area con lodazal y cruces de’
Visual
_ agua agua r/”
IRk Instrumental <5 m/Km %
Siempre limpia libre de materiales finos (tipo
suelo o granular, granos u otros) u ]
obstaculos (materiales de derrumbes, /5°
Limpieza Calzada y Bermas Visual vegetacion caida, restos de accidentes{~ (|
animales muertos, basura, eic.) que afec
la seguridad del transito o el escurrimientdld
de las aguas superficiales 1

ANEXO 2: Niveles de Servicio para el Mejoramiento, después del Mejoramiento y

antes y después de la Conservacion Periddica tramo 2, 3,4,5,6,7y 8

Variable Indicador Forma de Medicion Tolerancia
Baches Visual 0%
Fisuras > 3mm Visual 0%
Fisuras >1mmy < Visual 5% maximo de area con fisuras respecto de
3mm la muestra materia de evaluacion
No se controlan, seran observadas por el
Fisuras < Tmm Visual Contratista Conservador para evitar el
incremento
Piel de cocodrilo Visual 0%
Ahueliamiento Regla 0% maximo de area con ahuellamiento
mayor a 6mm
Peladuras y Visual 2% maximo de area respecto de la muestra
Desprendimientos materia de evaluacion
2% maximo de area respecto de la muestra
Calzada Exudaciones Visual materia de evaluacién, con manchas de
exceso de asfalto de drea mayor a 0.01 m2
Maximo 3.0 m/Km al término del
IT,"“.’ESPU.éS del Instrumental mejoramiento (partiende de 3.0 m/Km y un
ejoramiento :
|| ___incremento anual de 0.4 m/Km).
IRI Maximo 5.0 m/Km antes de la Conservacion
cantes y Periédica (partiendo de (ver nota 01) y un
después de la I e pa vy
Conservacion nstrumental m_cremento anual de 0.4 m/Km).
Periddica Maximo (ver nota‘ 02) al @érmlno de la
Conservacion Periodica.
Maximo 4.8 m/Km al final del servicio
IRl: al término del Instramentsl (partiendo (ver nota 03) luego de terminada
Servicio la Conservacion Periédica y un incremento
anual de 0.4 m/Km).
Siempre limpia libre de materiales finos
(tipo suelo o granular, granos u otros) u
obstaculos (materiales de derrumbes,
Limpieza Calzada y Bermas Visual vegetacion caida, restos de accidentes,
animales muertos, basura, etc.) que afecten
la seguridad del transito o el escurrimiento
de Iasiguas superficiales.
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ANEXO 4: Detalle de Precios unitarios del expediente técnico

1.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

km/DIA MO. 2.00 EQ. 2.00 Costo unitario directo por : km 1,631.16
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
PEON hh 2.00 8.00 16.90 135.20
TOPOGRAFO hh 1.00 4.00 33.66 134.66
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 2.00 8.00 16.00 128.00
AYUDANTE NIVELADOR hh 2.00 8.00 17.08 136.64
NIVELADORES hh 2.00 8.00 22.00 176.00
710.50
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 14.32 13.20 189.03
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 G kg 6.00 3.10 18.60
CLAVOS CON CABEZA DE21/2", 3", 4" kg 1.00 4.00 4.00
CAL (BOLSA x 20 kg) bol 1.75 8.00 13.99
MADERA TORNILLO p2 10.00 9.10 91.00
CORDEL m 10.10 0.10 1.01
317.63
Equipos
ESTACION TOTAL (TOPOGRAFIA) he 1.00 4.00 20.00 80.00
NIVEL TOPOGRAFICO he 2.00 8.00 8.10 64.80
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.05 710.50 35.53
CAMIONETA PICK UP 4x4 148 HP hm 0.50 2.00 94.00 188.00
MINI BUS TIPO VAN hm 0.50 2.00 94.00 188.00
556.33
Subpartidas
CONCRETO f'c'=140kg/cm2 m3 0.10 466.96 46.70
46.70
1.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
glb/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : glb 390,160.00
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00 390,160.00 390,160.00
390,160.00
2.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES NO CLASIFICADA
m3/DIA MO. 570.00 EQ. 570.00 Costo unitario directo por : m3 4.96
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.50 0.01 31.27 0.22
PEON hh 2.00 0.03 16.90 0.47
0.69
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.05 0.69 0.03
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HF hm 0.60 0.01 305.00 2.56
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.40 0.01 300.00 1.68
4.27
2.02 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
m3/DIA MO. 570.00 EQ. 570.00 Costo unitario directo por: m3 27.99
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUEL m3 1.00 19.54 19.54
EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA ¢ m3 1.00 8.45 8.45
27.99

2.03 PERFILADO DE LA SUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL

m2/DIA MO. 5,000.00 EQ. 5,000.00 Costo unitario directo por : m2 1.12

Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S/. Parcial §/.

Mano de Obra
CAPATAL hh 0.10 0.00 31.27 0.01
OFICIAL hh 1.00 0.00 18.20 0.03
PEON hh 4.00 0.01 16.90 0.11
0.15
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.01 13.20 0.19
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.10 0.15 0.02
MOTOBOMBA DE 7-10HP 3"- 4" hm 1.00 0.00 8.36 0.01
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-1 hm 1.00 0.00 152.10 0.24
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.00 0.00 160.00 0.26
CAMION CISTERNA (AGUA) S000GAL hm 1.00 0.00 158.00 0.25
0.78
2.04 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA

m2/DIA MO. 5,000.00 EQ. 5,000.00 Costo unitario directo por : m2 54.81

Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.

Subpartidas
CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 1.00 10.72 10.72
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.20 36.74 44.09
54.81
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2.05 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON MATERIAL DE CANTERA

m3/DIA MO. 1,020.00 EQ. 1,020.00 Costo unitario directo por: m3 42.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.00 31.27 0.03
PEON hh 1.00 0.01 16.90 0.13
0.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5% 0.16 0.01
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-1 hm 1.00 0.01 152.10 1.19
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.00 0.01 160.00 1.25
2.45
Subpartidas
SUMINISTRO DE AGUA PARA LA OBRA m3 0.12 29.72 3.57
MATERIAL GRANULAR DE APORTE ( T2) m3 1.20 30.47 36.56
40.13
2.06 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME
m3/DIA MO. 1,000.00 EQ. 1,000.00 Costo unitario directo por: m3 4.06
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Subpartidas
ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EX( m3 1.00 4,06 4.06
4.06
03.01 MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO CAPA 1
m3/DIA MO. 475 EQ. 675 Costo unitario directo por: m3 175.11
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 1.00 0.01 31.27 0.37
OFICIAL hh 2.00 0.02 18.20 0.43
PEON hh 6.00 0.07 16.90 1.20
OPERADOR ESPECIALIZADO hh 4.00 0.05 30.00 1.42
OPERADOR hh 4,00 0.05 22.10 1.05
4.47
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.15 13.20 1.98
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS M( hja 0.00 1,630.00 0.16
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und 0.01 150.00 0.90
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und 0.04 24.80 0.88
3.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 4.47 0.45
RODILLO LISO VIBR AUTOP 136-170 HP 15- hm 2.00 0.02 145.00 3.44
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 2.00 0.02 160.00 3.79
CAMION CISTERNA (AGUA) 5000GAL hm 2.00 0.02 158.00 3.74
RECICLADORA DE PAVIMENTOS-610HP@1 hm 1.00 0.01 450.00 5.36
16.78
Subpartidas
SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 1.10 21.20 23.32
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.20 105.52 126.62
149.94
" 03.02 MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO CAPA 2
m3/DIA MO. 475 EQ. 675 Costo unitario directo por: m3 175.11
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 1.00 0.01 31.27 0.37
OFICIAL hh 2.00 0.02 18.20 0.43
PEON hh 6.00 0.07 16.90 1.20
OPERADOR ESPECIALIZADO hh 4,00 0.05 30.00 1.42
OPERADOR hh 4.00 0.05 22.10 1.05
4.47
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.15 13.20 1.98
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS M( hja 0.00 1,630.00 0.16
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und 0.01 150.00 0.90
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und 0.04 24.80 0.88
3.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 4.47 0.45
RODILLO LISO VIBR AUTOP 136-170 HP 15- hm 2.00 0.02 145.00 3.44
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 2.00 0.02 160.00 3.79
CAMION CISTERNA (AGUA) 5000GAL hm 2.00 0.02 158.00 3.74
RECICLADORA DE PAVIMENTOS-610HP@1 hm 1.00 0.01 450.00 5.36
16.78
Subpartidas
SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 1.10 21.20 23.32
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.20 105.52 126.62
149.94
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MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO

m3/DIA MO. 750 EQ. 750 Costo unitario directo por: m3 169.20

Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio S/. Parcial §/.

Mano de Obra
CAPATAL hh 1.00 0.01 31.27 0.33
OFICIAL hh 2.00 0.02 18.20 0.39
PEON hh 6.00 0.06 16.90 1.08
OPERADOR ESPECIALIZADO hh 4.00 0.04 30.00 1.28
OPERADOR hh 4.00 0.04 22.10 0.94
4.02
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.15 13.20 1.98
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS M( hja 0.00 1,630.00 0.16
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und 0.01 150.00 0.90
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und 0.04 24.80 0.88
3.92
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 4.47 0.45
RODILLO LISO VIBR AUTOP 136-170 HP 15- hm 2.00 0.02 145.00 3.09
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 2.00 0.02 160.00 3.41
CAMION CISTERNA (AGUA) 5000GAL hm 2.00 0.02 158.00 3.37
RECICLADORA DE PAVIMENTOS-610HP@1 hm 1.00 0.01 450.00 4.80
15.12
Subpartidas

SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 1.10 21.20 23.32
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.20 102.35 122.82
146.14

4.01 IMPRIMACION ASFALTICA

m2/DIA MO. 4,000.00 EQ. 4,000.00 Costo unitario directo por : m2 4.04
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 1.00 0.00 31.27 0.06
OPERARIO hh 2.00 0.00 23.16 0.09
PEON hh 2.00 0.00 16.90 0.07
0.22
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.01 13.20 0.10
ARENA GRUESA m3 0.01 56.00 0.28
0.38
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 0.22 0.02
COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM hm 1.00 0.00 120.00 0.24
CAMION IMPRIMADOR, 210 HP; 1,950 GLt hm 1.00 0.00 150.00 0.30
BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.00 0.00 58.00 0.12
0.68
Subpartidas
ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.30 9.19 2.76
276
4.02 MICROPAVIMENTO
m2/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : m2 10.18
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
LIMPIEZA: MICROPAVIMENTO m2 1.00 0.54 0.54
APLICACION: MICROPAVIMENTO m2 1.00 3.33 3.33
INSUMOS: MICROPAVIMENTO m2 1.00 6.31 6.31
10.18
5.01 ALCANTARILLA TMC @ 36"
und/DIAMO. MO. 10 EQ. 10 Costo unitario directo por : und 19,022.90
Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.
Subpartidas
COLOCACION DE ALCANTARILLAS TMC [ und 1.00 19,022.90 19.022.90
19,022.90
5.02 ALCANTARILLA MCA 0.80 m x 0.80 m
und/DIAMO. MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und 8,211.32
Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.
Materiales
ALCANTARILLA MCA 0.80 m x 0.80 m m 9.00 220.00 1,980.00
1,980.00
Subpartidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210 Kg/cm2) m3 7.00 454.02 3,178.14
CAMA DE ARENA m3 3.00 78.00 234.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.00 83.05 1,245.75
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 16.00 30.33 485.28
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 5.80 62.94 365.05
EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 7.00 103.30 723.10
6,231.32
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5.03 ALCANTARILLA MCA 1.00 m x 1.00 m

und/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und 9,472.03
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial §/.
Materiales
ALCANTARILLA AMC 1.00 X 1.00 m 9.00 220.00 1,980.00
1,980.00
Subpartidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210Kg/cm?2) m3 8.00 454.02 3,632.16
CAMA DE ARENA m3 3.80 78.00 296.40
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 18.00 83.05 1,494.90
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 19.20 30.33 582.40
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 7.20 62.94 453.17
EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 10.00 103.30 1,033.00
7,492.03
5.04 ALCANTARILLA MCA 2.50 m x 2.00 m
und/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und 42,522.24
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial /.
Subpartidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210 Kg/cm?2) m3 33.24 454.02 15,091.62
CONCRETO CLASE H (f'c=100 Kg/cm2) m3 3.51 337.57 1,184.87
ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2. kg 2,333.67 5.20 12,135.08
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 124.38 83.05 10,329.76
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 68.36 30.33 2,073.36
EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 16.53 103.30 1,707.55
42,522.24
5.05 BADENES
und/DIAMO. MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und 509.17
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Subpartidas
BADENES DE CONCRETO m 1.00 509.17 509.17
509.17
6.01 SENALES PREVENTIVAS
und/DIAMO. MO. 40.00 EQ. 40.00 Costo unitario directo por : und 527.96
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.02 31.27 0.63
OPERARIO hh 1.00 0.20 23.16 4.63
OFICIAL hh 1.00 0.20 18.20 3.64
PEON hh 2.00 0.40 16.90 6.76
15.66
Materiales
PANEL DE FIBRA DE VIDRIO und 0.54 156.10 84.29
POSTES DE CONCRETO PARA SENALES und 1.00 204.10 204.10
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD m2 0.50 292.10 146.05
434.44
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3% 15.66 0.47
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TO hm 1.00 0.20 108.00 21.60
EQUIPO DE SOLDADURA hm 0.90 0.18 58.10 10.46
32.53
Subpartidas
EXCAVACION MANUAL m3 0.1 17.41 1.92
CONCRETO CLASE F (fc=140 kg/cm?2) m3 0.1 370.16 40.83
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.15 17.41 2.58
45.33
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS
und/DIA MO. 40 EQ. 40 Costo unitario directo por : und 539.64
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.02 31.27 0.63
OPERARIO hh 1.00 0.20 23.16 4.63
OFICIAL hh 1.00 0.20 18.20 3.64
PEON hh 2.00 0.40 16.90 6.76
15.66
Materiales
PANEL DE FIBRA DE VIDRIO und 0.54 156.10 84.29
POSTES DE CONCRETO PARA SENALES und 1.00 204.10 204.10
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD m2 0.54 292.10 157.73
446.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %6mo 3% 15.66 0.47
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TO hm 1.00 0.20 108.00 21.60
EQUIPO DE SOLDADURA hm 0.90 0.18 58.10 10.46
32.53
Subpartidas
EXCAVACION MANUAL m3 0.1 17.41 1.92
CONCRETO CLASE F (fc=140 kg/cm?2) m3 0.1 370.16 40.83
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.15 17.41 2.58
45.33
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06.03 SENALES INFORMATIVAS

m2/DIA MO. 20 EQ. 20 Costo unitario directo por : m2 544.81
Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 0.10 0.04 31.27 1.25
OPERARIO hh 1.00 0.40 23.16 9.26
OFICIAL hh 1.00 0.40 18.20 7.28
PEON hh 2.00 0.80 16.90 13.52
31.31
Materiales
PANEL DE FIBRA DE VIDRIO und 0.54 156.10 84.29
POSTES DE CONCRETO PARA SENALES und 1.00 204.10 204.10
LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD m2 0.54 292.10 157.73
446.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3% 31.31 0.94
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TO hm 1.00 0.40 108.00 43.20
EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.00 0.40 58.10 23.24
67.38
06.04 POSTES DE KILOMETRAJE INC. RETIRO
und/DIA MO. 1 EQ. 1 Costo unitario directo por : und 209.69
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
RETIRO POSTES DE KILOMETRAJE EXISTENTE und 1.00 105.42 105.42
POSTES DE KILOMETRAJE und 1.00 104.27 104.27
209.69
06.05 POSTES DELINEADORES
und/DIA MO. 14 EQ. 14 Costo unitario directo por : und 104.27
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.00 0.57 18.20 10.40
PEON hh 2.00 1.14 16.90 19.32
29.72
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3% 29.72 0.89
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TO hm 0.10 0.06 108.00 6.17
7.06
Subpartidas
EXCAVACION MANUAL m3 0.1225 17.41 2.13
PIEDRA MEDIANA (INC. TRANSP.) m3 0.0376 35.53 1.34
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.1653 17.41 2.88
HITOS KILOMETRICOS und 1.0000 54.24 54.24
CONCRETO f'c=140 kg/cm?2 m3 0.0235 293.72 6.90
67.49
06.06 GUARDAVIAS METALICO
m/DIA MO. 300 EQ. 300 Costo unitario directo por: m 200.89
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 0.20 0.01 31.27 0.17
OPERARIO hh 1.00 0.03 23.16 0.62
OFICIAL hh 1.00 0.03 18.20 0.49
PEON hh 4.00 0.11 16.90 1.80
3.08
Materiales
CAPTAFARO SP 2.5mm A1011 G36 T2 pza 2.00 3.80 7.60
GUARDAVIA METALICO SP GALV 2.50x31 und 0.30 206.00 61.80
TERMINAL DE GUARDAVIA TIPO | und 2.00 53.00 106.00
PINTURA LATEX gal 0.02 31.80 0.64
DISOLVENTE - XILOL gal 0.01 30.00 0.39
PERNOS Y TUERCAS DE GUARDAVIAS jgo 0.33 29.70 9.80
POSTE DE ACERO P/GUARDAVIA und 0.30 38.10 11.43
197.66
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5% 3.08 0.15
0.15
" 06.07 MARCAS EN EL PAVIMENTO
m2/DIA MO. 800 EQ. 800 Costo unitario directo por : m2 9.90
Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 0.20 0.0020 31.27 0.06
OPERARIO hh 1.00 0.0100 23.16 0.23
OFICIAL hh 2.00 0.0200 18.20 0.36
PEON hh 4.00 0.0400 16.90 0.68
1.33
Materiales
PINTURA DE TRAFICO gal 0.13 47.60 6.19
MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.35 3.52 1.23
DISOLVENTE - XILOL gal 0.02 30.00 0.60
8.02
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 1.33 0.13
EQUIPO DE PINTAR PAVIMENTOS hm 1.00 0.0100 42.10 0.42
0.55
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4

und/DIA

Descripcion Recurso
Subpartidas

TACHAS RETROREFLECTIVAS

4

06.08 COLOCACION DE TACHAS REFLECTIVAS
MO. 1 EQ 1
Unidad

und

06.09 REDUCTORES DE VELOCIDAD TIPO RESALTO

und/DIA MO. 1 EQ 1

Descripcidn Recurso Unidad
Subpartidas

REDUCTORES DE VELOCIDAD TIPO RESALT m

" 07.01 SENALES AMBIENTALES TEMPORALES

und/DIA MO. 1 EQ 1

Descripcidn Recurso Unidad
Materiales

MALLA PVC COLOR NARANJA und

CINTA DE SEGURIDAD und

CARTELES DE SENALIZACION (DIFERENTES und

" 07.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL T-4

glb/DIA MO. 1 EQ. 1

Descripcidn Recurso Unidad
Subpartidas

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL glb

" 07.03 PROGRAMA DE ABANDONO AMBIENTAL T-4

glb/DIA MO. 1 EQ. 1

Descripcidn Recurso Unidad
Subpartidas

PROGRAMA DE ABANDONO AMBIENTAL glb

153

Costo unitario directo por : und 13.61
Cuadrilla Canfidad  Precio §/. Parcial §/.

1.00 13.61 13.61

13.61

Costo unitario directo por : und 4,528.50
Cuadrilla Canfidad  Precio §/. Parcial §/.

5.00 905.70 4,528.50

4,528.50

Costo unitario directo por : und 568.00
Cuadrilla Canfidad  Precio §/. Parcial §/.

2.00 92.00 184.00

1.00 64.00 64.00

2.00 160.00 320.00

568.00

Costo unitario directo por : glb 21,753.00
Cuadrilla Canfidad  Precio §/. Parcial §/.

0.30 72,510.00 21,753.00

21,753.00

Costo unitario directo por : glb 14,057.52
Cuadrilla Canfidad Precio §/. Parcial §/.

0.40 35,143.80 14,057.52

14,057.52
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ANEXO 5: Detalle de precios unitarios meta (real)

1.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

km/DIA MO. 2.00 EQ. 2.00 Costo unitario directo por : km
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio /.
Mano de Obra
PEON hh 2.00 8.00 14.90
TOPOGRAFO hh 1.00 4.00 33.66
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 2.00 8.00 16.00
AYUDANTE NIVELADOR hh 2.00 8.00 17.08
NIVELADORES hh 2.00 8.00 22.00
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 14.32 17.13
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO kg 6.00 4.85
CLAVOS CON CABEZA DE21/2", 3", 4" kg 1.00 4.00
CAL (BOLSA x 20 kg) bol 1.75 8.00
MADERA TORNILLO p2 10.00 9.10
CORDEL m 10.10 0.10
Equipos
ESTACION TOTAL (TOPOGRAFIA) he 1.00 4.00 20.00
NIVEL TOPOGRAFICO he 2.00 8.00 8.10
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.05 694.50
CAMIONETA PICK UP 4x4 148 HP hm 0.50 2.00 94.00
MINI BUS TIPO VAN hm 0.50 2.00 94.00
Subpartidas
CONCRETO f'c’=140kg/cm2 m3 0.10 455.63
1.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
glb/DIA MO. 1.00 EQ 1.00 Costo unitario directo por : glb
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio /.
Subpariidas
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gb 1.00 390,160.00
2.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES NO CLASIFICADA
m3/DIA MO. 600.00 EQ 600.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.50 0.01 28.27
PEON hh 2.00 0.03 14.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.05 0.69
EXCAVADORA VOLVO EC350DL hm 1.00 0.01 16.90
TRACTOR SOBRE ORUGAS XCMG TY230 hm - - 16.90
TRANSPORTE ELIMINACION (D<=1KM) m3km 1.00 3.36
TRANSPORTE ELIMINACION (D>1KM) m3km 5.30 1.50
2.02 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
m3/DIA MO. 570.00 EQ 570.00 Costo unitario directo por: m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio /.
Subpariidas
PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUELTA m3 1.00 20.50
EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA SUELTA m3 1.00 8.00
TRANSPORTE ELIMINACION (D<=1KM) m3km 1.00 3.36
TRANSPORTE ELIMINACION (D>1KM) m3km 5.30 1.50
2.03 PERFILADO DE LA SUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL
m2/DIA MO. 5,500.00 EQ. 5,500.00 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadriilla  Canfitat Precio §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.00 28.27
OFICIAL hh 1.00 0.00 16.20
PEON hh 4.00 0.01 14.90
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal - 17.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.10 0.1
MOTOBOMBA DE 7-10HP 3 4" hm 1.00 0.00 8.36
RODILLO NEUMATICO XCMG XP203 hm 1.00 0.00 183.12
MOTONIVELADORA XCMG GR215 hm 1.00 0.00 352.68
CISTERNA DE AGUA hm 1.00 0.00 182.55
2.04 TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA
m2/DIA MO. 5,000.00 EQ. 5,000.00 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadriilla  Canfitat Precio §/.
Subpartidas
CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 1.00 22.46
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.30 20.85
154

1,680.02
Parcial §/.

119.20
134.66
128.00
136.64
176.00
694.50

245.32
29.11
4.00
13.99
91.00
1.01
384.43

80.00
64.80
34.73
188.00
188.00
555.53

45.56
45.56

390,160.00
Parcial §/.

390,160.00
390,160.00

12.15
Parcial §/.

0.19
0.40
0.59

0.03
0.22

3.36
7.95
11.56

39.81
Parcial §/.

20.50
8.00
3.36
7.95

39.81

1.18
Parcial §/.

0.02
0.09
0.1

0.01
0.01
0.27
0.51
0.27
1.07

49.57
Parcial §/.

22.46
27.11
49.57

repositorio.unap.edu.pe

adamente esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.05 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON MATERIAL DE CANTERA

m3/DIA MO. 320.00 EQ. 320.00 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantfitat Precio §/.
Mano de Obra
CAPATAL hh 0.10 0.00 28.27
PEON hh 2.00 0.05 14.90
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5% 0.83

RODILLO NEUMATICO XCMG XP203 hm 1.00 0.03 183.12

MOTONIVELADORA XCMG GR215 hm 1.00 0.03 352.68

EXCAVADORA VOLVO EC350DL hm 1.00 0.03 357.17
Subpartidas

SUMINISTRO DE AGUA PARA LA OBRA m3 0.12 34.12

MATERIAL GRANULAR DE APORTE ( T2) m3 1.30 29.61

2.06 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME

m3/DIA MO. 1,000.00 EQ. 1,000.00 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantfitat Precio $/.
Subpartidas

ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENT m3 1.00 2.67

03.01 MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO CAPA 1

m3/DIA MO. 675 EQ. 675 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla  Canfitat Precio §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.01
OFICIAL hh 2.00 0.02
PEON hh 6.00 0.07
OPERADOR ESPECIALIZADO hh 4.00 0.05
OPERADOR hh 4.00 0.05
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.15
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS MOTONI\ hja 0.00
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und =
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und -
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10%
RODILLO LISO VIBR AUTOP 136-170 HP 15-17 TN hm 3.00 0.04
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 3.00 0.04
CAMION CISTERNA (AGUA) 5000GAL hm 3.00 0.04
CAMION PLATAFORMA 25 TONELADAS hm 3.00 0.04
Subpartidas
SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 1.40
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.30

14

03.02 MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO CAPA 2

m3/DIA MO. 675 EQ. 675 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadriilla  Cantitat
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.01
OFICIAL hh 2.00 0.02
PEON hh 6.00 0.07
OPERADOR ESPECIALIZADO hh 4.00 0.05
OPERADOR hh 4.00 0.05
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal 0.15
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS MOTONI\ hja 0.00
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10%
RODILLO LISO VIBR AUTOP 136-170 HP 15-17 TN hm 3.00 0.04
MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 3.00 0.04
CAMION CISTERNA (AGUA) 5000GAL hm 3.00 0.04
CAMION PLATAFORMA 25 TONELADAS hm 3.00 0.04
Subpartidas
SUMINISTRO CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 1.40
MATERIAL GRANULAR PREPARADO m3 1.30
155

65.78
Parcial §/.

0.08

2237
4.09
38.49
42.58

2.67
Parcial §/.

2.67
2.67

Parcial §/.

Parcial §/.

repositorio.unap.edu.pe

cuadamente esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO

m3/DIA MO. 400.00 EQ 400.00 Costo unitario directo por : m3 121.42
Descripcién Recurso Unidad Cuadrila Canfidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.00 0.02 28.27 0.57
OPERARIO hh 1.00 0.02 21.16 0.42
OFICIAL hh 2.00 0.04 16.20 0.65
PEON (2 vigias , 4 Cementeros , 4 Plantilleros) hh 10.00 0.20 14.90 2.98
4.62
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal - 17.13 -
ELEMENTOS DE DESGASTE (CUCHILLAS MOTONI\ hja 0.00 1,630.00 0.16
PORTAPUNTAS (PORTAPICAS) P/FRESADO und - 150.00 -
PUNTAS (PICAS) P/ FRESADO und - 24.80 -
0.16
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 10% 4.62 0.45
RODILLO COMPACTADOR VIBRATORIO SANY S¢ hm 2.00 0.04 187.32 7.49
MOTONIVELADORA XCMG GR215 hm 2.00 0.04 352.68 14.11
CISTERNA DE AGUA hm 2.00 0.04 182.55 7.30
PLATAFORMA/ BLA-948 FOTON BJ1049V8ADé-F1 hm 2.00 0.04 135.52 5.42
MONTACARGA XCMG XCBD30 hm 1.00 0.02 131.16 2.62
37.39
Subpartidas
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) Puesto en | bol 1.25 22.75 28.44
EXTENDIDO DE MATERIAL m3 1.00 50.81 50.81
79.25
4.01 IMPRIMACION ASFALTICA
m2/DIA MO. 6,200.00 EQ 6,200.00 Costo unitario directo por : m2 3.40
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.00 28.27 -
OPERARIO hh 1.00 0.00 21.16 0.03
OPERARIO COMPRESORA hh 1.00 0.00 21.16 0.03
OFICIAL hh - - 16.20 -
PEON 2 Vigias , 6 Areneros hh 8.00 0.01 14.90 0.15
0.21
Materiales
BIODIESEL - BD2 gal - 17.13 -
ARENA 3/8 - CANTERA SUCCHUBAMBA . m3 0.01 74.92 0.37
0.37
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10% 0.22 0.02
COMPRESORA KAISHAN KCGY-12/10 hm 1.00 0.00 150.33 0.19
CAMION IMPRIMADOR/BLE-848 HOWO 721257N hm 1.00 0.00 210.42 0.27
MINCARGADOR XCMG XC760K hm 1.00 0.00 106.74 0.14
CISTERNA DE AGUA hm 0.50 0.00 182.55 0.12
VOLQUETE DE 4 M3 hm 1.00 0.00 95.55 0.12
CAMION BARANDA/ BLA-884 FOTON BJ1049V8AD&-F1 hm 1.00 0.00 95.06 0.12
0.98
Subpariidas
ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.15 11.56 1.68
TRANSPORTE GRANULARES (D<=1KM) m3k 0.01 3.36 0.02
TRANSPORTE GRANULARES (D>1KM) m3k 0.10 1.46 0.14
1.84
4.02 MICROPAVIMENTO
m2/DIA MO. 1.00 EQ 1.00 Costo unitario directo por : m2 14.29
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio /. Parcial §/.
Subpariidas
LIMPIEZA: MICROPAVIMENTO m2 1.00 0.22 0.22
APLICACION: MICROPAVIMENTO m2 1.00 3.98 3.98
INSUMOS: MICROPAVIMENTO m2 1.00 10.09 10.09
14.29
5.01 ALCANTARILLA TMC @ 34"
und/DIAMO. MO. 10 EQ 10 Costo unitario directo por : und 16,287.43
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
COLOCACION DE ALCANTARILLAS TMC DE @ 3¢ und 1.00 16,287.43 16,287.43
16,287.43
5.02 ALCANTARILLA MCA 0.80 m x 0.80 m
und/DIAMO. MO. 1.00 EQ 1.00 Costo unitario directo por : und 8,694.85
Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantitat Precio S/. Parcial §/.
Materiales
ALCANTARILLA MCA 0.80 m x 0.80 m m 9.00 220.00 1,980.00
1,980.00
Subpartidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210 Kg/cm?2) m3 7.00 503.21 3,522.47
CAMA DE ARENA m3 3.00 89.16 267.48
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.00 80.44 1,206.60
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 16.00 34.71 555.36
RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 5.80 69.16 401.13
EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 7.00 108.83 761.81
6,714.85
156
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und/DIA
Descripcion Recurso

Materiales
ALCANTARILLA AMC 1.00 X 1.00

Subparfidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210 Kg/cm2)
CAMA DE ARENA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
RELLENO PARA ESTRUCTURAS
EMBOQUILLADO DE PIEDRA

und/DIA
Descripcion Recurso

Subpariidas
CONCRETO CLASE D (f'c=210 Kg/cm2)
CONCRETO CLASE H (f'c=100 Kg/cm2)
ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
EMBOQUILLADO DE PIEDRA

und/DIAMO.
Descripcion Recurso

Subpartidas
BADENES DE CONCRETO
und/DIAMO.
Descripcion Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

SENAL PREVENTIVA CIMA
POSTES DE CONCRETO PARA SENALES

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TON

EQUIPO DE SOLDADURA

Subpartidas
EXCAVACION MANUAL
CONCRETO CLASE F (fc=140 kg/cm2)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

und/DIA
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

SENAL REGLAMENTARIA CIMA
POSTES DE CONCRETO PARA SENALES

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TON

EQUIPO DE SOLDADURA

Subpartidas
EXCAVACION MANUAL
CONCRETO CLASE F (f'c=140 kg/cm2)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

5.03 ALCANTARILLA MCA 1.00 m x 1.00 m

MO. 1.00 EQ 1.00 Costo unitario directo por : und
Unidad Cuadriilla  Cantitat Precio S/.
m 9.00 220.00
m3 8.00 503.21
m3 3.80 89.16
m2 18.00 80.44
m3 19.20 34.71
m3 7.20 69.16
m2 10.00 108.83
5.04 ALCANTARILLA MCA 2.50 m x 2.00 m
MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und
Unidad  Cuadriilla  Cantitat Precio §/.
m3 33.24 503.21
m3 85]l 379.79
kg 2,333.67 6.76
m2 124.38 80.44
m3 68.36 34.71
m2 16.53 108.83
5.05 BADENES
MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por : und
Unidad  Cuadriilla  Cantitat Precio §/.
m 1.00 561.43
6.01 SENALES PREVENTIVAS
MO. 30.00 EQ. 30.00 Costo unitario directo por : und
Unidad  Cuadriilla  Cantitat Precio §/.
hh 0.10 0.03 31.27
hh 1.00 0.27 23.16
hh 1.00 0.27 18.20
hh 4.00 1.07 16.90
und 1.00 127.51
und 1.00 148.30
292.10
%Mo 3% 29.89
hm 1.00 0.27 95.06
hm 1.00 0.27 58.10
m3 0.25 15.35
m3 0.25 414.52
m3 0.25 15.35
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS
MO. 30 EQ. 30 Costo unitario directo por : und
Unidad Cuadiilla  Canfitat  Precio §/.
hh 0.10 0.03 31.27
hh 1.00 0.27 23.16
hh 1.00 0.27 18.20
hh 4,00 1.07 16.90
und 1.00 127.51
und 1.00 148.30
m2 = 292.10
%Mo 3% 15.66
hm 1.00 0.27 95.06
hm 1.00 0.27 58.10
m3 0.25 15.35
m3 0.25 414.52
m3 0.25 15.35

10,045.17
Parcial §/.

1,980.00
1,980.00

4,025.68
338.81
1,447.92
666.51
497.95
1,088.30
8,065.17

48,012.24
Parcial §/.

16,726.70
1,333.06
15,775.61
10,005.13
2,372.78
1,798.96
48,012.24

561.43
Parcial §/.

561.43
561.43

459.64
Parcial §/.

0.83
6.18
4.85
18.03
29.89

127.51
148.30

275.81

0.90
25.35
15.49

41.74

3.87
104.46
3.87
112.20

459.21
Parcial §/.

0.83
6.18
4.85
18.03
29.89

127.51
148.30

275.81

0.47
25.35
15.49

41.31

3.87
104.46
3.87
112.20
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06.03 SENALES INFORMATIVAS

m2/DIA MO. 20 EQ. 20 Costo unitario directo por : m2 1,159.59
Descripcién Recurso Unidad  Cuadiilla  Cantitat Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.04 31.27 1.25
OPERARIO hh 1.00 0.40 23.16 9.26
OFICIAL hh 1.00 0.40 18.20 7.28
PEON hh 4.00 1.60 16.90 27.04
44.83
Materiales
SENAL INFORMATIVA M2 + ESTRUCTURA M2 1.00 887.09 887.09
887.09
Subparfidas
CONCRETO CLASE F (f'c=140 kg/cm?2) m3 0.38 414.52 159.18
EXCAVACION MANUAL m3 0.38 15.35 5.89
165.07
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3% 44.83 1.34
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TON hm 1.00 0.40 95.06 38.02
EQUIPO DE SOLDADURA hm 1.00 0.40 58.10 23.24
62.60
06.04 POSTES DE KILOMETRAJE INC. RETIRO
und/DIA MO. 1 EQ 1 Costo unitario directo por : und 197.82
Descripcion Recurso Unidad Cuadilla  Canfitat  Precio §/. Parcial §/.
Sub Confrato Sidem.
POSTES DE KILOMETRAJE Suministro. Und 1.00 115.00 115.00
POSTES DE KILOMETRAJE Instalacién y Retiro. Und 1.00 82.82 82.82
197.82
06.05 POSTES DELINEADORES
und/DIA MO. 56 EQ. 56 Costo unitario directo por : und 102.27
Descripcién Recurso Unidad  Cuadiilla  Canfitat Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 4.00 0.57 18.20 10.40
PEON hh 8.00 1.14 16.90 19.32
29.72
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3% 29.72 0.89
CAMION PLATAFORMA 4 x 2; 122HP; 8 TON hm 0.10 0.06 95.06 5.43
6.32
Subparfidas
EXCAVACION MANUAL m3 0.12 15.35 1.88
PIEDRA MEDIANA (INC. TRANSP.) m3 0.04 4418 1.66
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.17 15.35 2.54
HITOS KILOMETRICOS und 1.00 52.66 52.66
CONCRETO f'c=140 kg/cm2 m3 0.02 318.54 7.49
66.23
06.06 GUARDAVIAS METALICO
m/DIA MO. 300 EQ. 300 Costo unitario directo por: m 288.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Canfitat  Precio §/. Parcial §/.
Sub Confrato Sidem.
Guardavia Metalico. Suministro y Instalacion ml 1.00 288.00 288.00
ml - 60.30 =
288.00
i 06.07 MARCAS EN EL PAVIMENTO
m2/DIA MO. 800 EQ. 800 Costo unitario directo por : m2 10.29
Descripcién Recurso Unidad Cuadiilla  Cantitat Precio $/. Parcial S/.
Sub Confrato Sidem.
Marcas en el Pavimento m2 1.0000 10.29 10.29
10.29
158
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06.08 COLOCACION DE TACHAS REFLECTIVAS

und/DIA MO. 1 EQ. 1 Costo unitario directo por : und 11.39
Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla  Canfitat  Precio §/. Parcial §/.
Subpartidas
Colocacién de Tachas Reflectivas, Suministro. und 1.00 6.99 6.99
Colocacién de Tachas Reflectivas, Instalacion. und 1.00 4.40 4.40
11.39
g 06.09 REDUCTORES DE VELOCIDAD TIPO RESALTO
und/DIA MO. 1 EQ 1 Costo unitario directo por : und 4,754.35
Descripcion Recurso Unidad  Cuadiilla  Canfitat Precio §/. Parcial §/.
Subparfidas
REDUCTORES DE VELOCIDAD TIPO RESALTO m 5.00 950.87 4,754.35
4,754.35
i 07.01 SENALES AMBIENTALES TEMPORALES
und/DIA MO. 1 EQ. 1 Costo unitario directo por : und 568.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla  Canfitat Precio §/. Parcial §/.
Materiales
MALLA PVC COLOR NARANJA und 2.00 92.00 184.00
CINTA DE SEGURIDAD und 1.00 64.00 64.00
CARTELES DE SENALIZACION (DIFERENTES MEDID und 2.00 160.00 320.00
568.00
i 07.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL T-4
glb/DIA MO. 1 EQ. 1 Costo unitario directo por : glb 21,753.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla  Canfitat Precio §/. Parcial $/.
Subpartidas
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL gb 0.30 72,510.00 21,753.00
21,753.00
i 07.03 PROGRAMA DE ABANDONO AMBIENTAL T-4
glb/DIA MO. 1 EQ 1 Costo unitario directo por : glb 15,721.89
Descripcion Recurso Unidad Cuadiilla  Canfitat  Precio S/. Parcial §/.
Subpartidas
PROGRAMA DE ABANDONO AMBIENTAL ab 0.40 39,304.72 15,721.89
15,721.89
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ANEXO 7: Plano de ubicacién de tramos
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ANEXO 8: Evidencias fotogréficas
1.- PERFILADO DE CALZADA

20231:37:36p.m

3.- BASE ESTABILIZADA

§ lanzamiénto de cer:gento &R Via para sueld-estabilizado k
: 2 - ripeo bafido -y refin
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2023 5:30:28 p:
lanzammiento de cemento en'Via para suelo estabilizado km 59+740 al 60+01

4.- IMPRIMACION
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5.- MICROPAVIMENTO
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7.- CHARLAS GENERALES
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo _DEN IS B2AVAN T 7170  AHROBUIPA ,
identificado con DNI__ 704 < //F/ en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado

TNCENIEZI A ANLL ,

informo que he elaborado el/la [ Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:
“ PWNALISIS DE LB PROPYICTIVIDID ETPPLEANDO EL SISTENTQ L4557

PLANNER v 10S [Pts EN FBL [1EJoRAIIENTO DE VIA A
NIVEL DE FUCROFPAVIHENTO COLBVEPOTA — PAJYCARTOMBD

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_[6 _ de_ [MOUIEIIBRE 4ol 2023

"EIRMA (obligatoria) Huella
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51 | Vicerrectorado
Institucional

Universidad Nacional |
] de Investigacion

del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo_ DEXN!S BRAYAN T7/T0 AROQUIPA
, identificado con DNI_7049 /) 7 { en mi condicion de egresado de:

XKlEscuela Profesional, C1Programa de Segunda Especialidad, (JPrograma de Maestria o Doctorado
INGENIERIA CINIL

informo que he elaborado el/la 4 Tesis o (I Trabajo de Investigacién denominada:

UNBLISIS DELL PRODICTIIDAD EHMPLESNDO Ef SISTENA LOST HLUNNER ¥ LOS KIS BVEL
PHE 0@ 1TENTO DE ViIA ANIVEL DF 11ICEOPIUNENTO COLRUEFATD —~ PAVCOLTHITBO
para la obtencion de COGrado, M Titulo Profesional o (JSegunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, (inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Reptblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia: Creative

Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno /é de NOVIETT BRE del 2023

22,

IRMA (obligatoria Huella
//ﬁ}?d(/l (obligatoria) u
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Universidad Nacional del Altiplano
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTUI}A
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

ACTA DE DICTAMEN DE REVISION DE BORRADOR DE TESIS

Mediante la plataforma virtual GOOGLE MEET (https://meet.google.com/aer-kfwk-
fbp), organizado por el presidente del jurado calificador de la Escuela Profesional de:
ingenieria civil siendo las 9:30 am horas del dia 09 de noviembre del afio 2023 se reunieron

los miembros del Jurado Dictaminador:

PRESIDENTE : Ing. GUILLERMO NESTOR FERNANDEZ SILA
ler MIEMBRO : Ing. JOSE LUIS CUTIPA ARAPA

2do MIEMBRO :Ing. WALTER HUGO LIPA CONDORI

3er MIEMBRO : Dr. SAMUEL HUAQUISTO CACERES

Quienes revisaron el borrador de tesis intitulado:

"ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EMPLEANDO EL SISTEMA LAST PLANNER
Y LOS KPIS EN EL MEJORAMIENTO DE VIA A NIVEL DE MICROPAVIMENTO,
COLQUEPATA - PAUCARTAMBO”, con c6digo de proyecto N.° 2023 — 196.

Presentado por el bachiller: DENIS BRAYAN, TTITO AROQUIPA

El cual ha sido debidamente evaluado de acuerdo al Reglamento de Titulaciones y
Normas de la UNA-PUNO, habiéndose emitido las observaciones por parte de los miembros
del jurado, siendo absueltas en su oportunidad, en mérito de lo cual la comisién ha
considerado la APROBACION del mencionado borrador de Tesis.

El jurado Dictaminador previa coordinacién propone ejecutar el Acto de Sustentacién y
defensa del bachiller para el dia 29 de noviembre del afio 2023 a horas 11:00 am, en la Sala

de susteqtaciongs de la Escuela Profesional. Siendo las 10 horas del mismo dia, se dio por

concluida l/a’p{es\ te reunién de trabajo, firmado para refrendar la presente.
{ { { \
\

PRIMER BRO

VTEMBRO

=
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