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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente trabajo de suficiencia profesional se desarrollara la supervision,
comprobacion y seguimiento para la construccion del servicio de transitabilidad vehicular
y peatonal en la asociacion pro vivienda los suyos, describiendo y detallando los enfoques
presentados en la ejecucion del proyecto. Se trata de un trabajo descriptivo (metodologia
Diagrama Gantt) segun su enfoque en el que se presentan tres etapas, la primera que
engloba los documentos indispensables exigidos por el Reglamento de Contrataciones y
Licitaciones con el Estado durante el inicio de obra, en la segunda que expone el proceso
constructivo de las partidas o metas fisicas del proyecto y la tercera parte en la que se
muestra el proceso de valorizaciones mensuales, asi como el calculo y cierre de obra con
la Liquidacion de esta. Se explicaran las alternativas de solucién a los inconvenientes
presentados durante la ejecucion haciendo y apoyando con la mejora de la ejecucion en
los procesos constructivos brindando soluciones con respecto a la produccion y haciendo
seguimiento en el control de calidad para la ejecucion de las partidas que componen el
proyecto. (Teniendo como resultados, se logro el objetivo en un tiempo de 120 dias.
Dentro del proceso se tuvo 8 dias de retraso, pero se concluyo satisfactoriamente en los
plazos determinados, identificando las partidas mas relevantes mediante el diagrama de
Gantt., su ejecucion fueron las mas optimas pudiendo verse reflejados en el proceso de

produccion por el seguimiento de su aplicacion.

Cuya Llaja Diego Andres Pag. 9



o
}4 UNIVERSIDAD ,

PRIVADA DEL NORTE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad exponer el
proceso constructivo para la ejecucion de la obra “Creacion del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal de la asociacion pro vivienda los suyos, distrito de
Carabayllo - Lima - Lima” donde he aplicado mis conocimientos adquiridos en la etapa
universitaria ademas de mi experiencia en ejecucion de obras. La Municipalidad
Distrital de Carabayllo, tiene como fin el llevar a cabo la formulacién de proyectos de
obras civiles, dentro de ellas la Construcciones de Pavimento Asféltico para Vias de
Baja Intensidad de Trafico en el ambito de su jurisdiccion. Frente a este
acontecimiento, la Municipalidad esta siguiendo su politica de gobierno local y en el
marco de la lucha contra la pobreza, ha decidido continuar con la construccién de las
pistas, veredas y areas verdes, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las zonas urbanas, a través de la construccion y mejoramiento de las vias
urbanas. En el Peru se ejecutan las obras publicas bajo el control establecido en el
Reglamento y la Ley de Licitaciones y Contrataciones con el Estado. Donde se dictan
los lineamientos para el proceso de ejecucion, asi como los plazos para la presentacion
de documentos requeridos. Una vez firmado el contrato para la ejecucion de las obras,

segun el Art. 176 del Reglamento y la Ley de Licitaciones y Contrataciones con el
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Estado deberan cumplirse las condiciones para el inicio de obra como son, que la
entidad debera designar un inspector o supervisor de obras y notificarlo al contratista,
entregando a su vez el terreno saneado donde se realizaran los trabajos, asi como la
programacion de entrega de materiales e insumos, entrega del expediente técnico y
deberé ser autorizada la entrega del adelanto directo. Posterior al cumplimiento de lo
descrito anteriormente, se da inicio a las actividades propias de la ejecucion,
primeramente haciendo entrega de los documentos fundamentales como son el
Cronograma de Obra actualizado y la revision del Expediente Técnico .

Mi experiencia laboral la vengo desarrollando desde hace 2 afios en la empresa LL
Y T INGENIEROS SRL CONTRATISTAS GENERALES con RUC 20103306885,
ubicada en Av. 6 de Agosto Nro. 907 Dpto. 411, Jesus Maria, Lima que se dedica al
rubro de la construccion desde el 01 de octubre del 2014. Las principales obras que
supervisan son las habilitaciones urbanas como pistas, veredas y parques. Ha brindado
servicios en entidades como Municipalidad Distrital de Ate, Municipalidad Distrital
de Los Olivos, Municipalidad Distrital de Carabayllo y otras. Asi como nuestro
organigrama de nuestra empresa, aprobada mediante un acuerdo de socios en 13 de

abril de 12 de diciembre del 2014.
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GERENTE
GENERAL

ADMINISTRADOR RESIggE;E DE ALMACENERO

ASISTENTE DE

ASISTENTE ADM. OBRA

Figura 1 Organigrama de la empresa.

Resolucion gerencial 12 de diciembre del 2014.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El Proyecto “ Creacion de servicio de transitabilidad vehicular y peatonal en las vias
locales de la asociacion Pro viviendas Los suyos programa el reposo del distrito de
Carabayllo-Lima-Lima”, comprende trabajos a ejecutarse con las modalidades de una
construccion nueva, y excepcionalmente, con modalidades diferentes a ella, por lo
tanto, ha sido necesario modificar y/o incorporar disposiciones técnicas, que

permitiran la ejecucion de actividades no previstas en las Especificaciones Generales.

Las obras publicas se definen como el resultado derivado de conjunto de actividades
materiales que comprenden la construccion, reconstruccion, remodelacion,
mejoramiento, demolicion, renovacion, ampliacion y habilitacion de bienes

inmuebles, tales como edificaciones, estructuras, excavaciones, perforaciones,

Cuya Llaja Diego Andres Pag. 12



o
}4 UNIVERSIDAD ,

PRIVADA DEL NORTE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

carreteras, puentes, entre otros, que requieren direccion técnica, expediente técnico,
mano de obra, materiales y/o equipos; destinadas a satisfacer necesidades publicas

(Ley de contrataciones del estado, 2019, pag. 108).

Las obras se clasifican en obras permanentes y las obras provisionales o cualquiera de

ellas segun proceda, asi como el sitio en que se desarrollen.

Para dar inicio a este proyecto se pasé por un proceso de licitacion, sus bases son
documentos que contiene todas las disposiciones, condiciones y procedimientos para
efectuar una licitacion y para el control administrativo de la obra durante su

ejecuciodn y hasta su liquidacion final.

Condiciones de licitacion

Toda la documentacion debera responder y cumplir con las leyes y reglamentaciones

oficiales del Per( para convocatorias a concursos Yy licitaciones publicas,

disposiciones, normas y decretos emitidos por autoridad competente. Entre estas se

consideran:

. Ley 26850: “Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado” y sus
modificatorias.

. Decreto Supremo N° 083-2004-PCM y Decreto Supremo N° 084-2004- PCM.

. Resolucidon N° 072-98-CG: “Normas Técnicas de Control Interno para el

Sector Publico”.
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o Resolucion N° 123-2000-CG: “Modificacion de Normas Técnicas de Control

Interno para el Sector Publico”.

Toda licitacion para construccion de carreteras debera también cumplir con las

normas, disposiciones y reglamentos referentes a:

Seguridad ambiental. Normativa general

 Constitucion Politica del Peru.

e Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada. D.L. N° 757, del
13.11.1991.

e Ley Organica de Aprovechamiento de los Recursos Naturales. Ley N° 26821,
del 26-06-97.

e Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley N° 26410, del 02- 12-
94,

e Ley General de Aguas D.L. N° 17752, del 24-07-1969.

e Ley General del Ambiente. Ley N° 28611 del 13-10-2005

e Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. Ley N°
26786, del 13-05-1997.

e Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental. Ley N°

27446, del 23-04-2001
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o Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil D. S. N° 019-71-IN 10. Ley
Organica de Municipalidades. Ley N° 27972, del 06-05-2003.

e Ley General de Residuos Solidos. Ley N° 27314, del 21-07-2000.

e Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos. D.S.
N° 057 del 24- 07-2004

o Ley De Areas Naturales Protegidas. Ley N° 26834 del 04.05.1997.

o Ley Forestal y de Fauna Silvestre Ley N° 27308, del 07-07-2000.

e Reglamento de la Ley N° 27308. Ley Forestal y de Fauna Silvestre. D.S. N°
014-2001-AG del 06.04.2001.

e Ley de la Conservacién de la Diversidad Bioldgica. Esta Ley N° 26839 del 16-
07-1997.

e Estrategia Nacional De La Diversidad Biologica. D.S. N° 102-2001-PCM del

05-09-2001.

Seguridad Ambiental. Normatividad Especifica

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones Es el organismo Rector del Sector
Transportes y Comunicaciones, creado por Ley No. 27779, del 23-07- 02.

e Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones Ley N° 27791, del 25-07-2002.

e Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones D.S. N° 041-2002-MTC.

o Direccion General de Asuntos Socio-Ambientales. D.S. N° 041-2002-MTC,
del 22 de agosto del 2002.

o Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboracion de Estudios de Impacto
Cuya Llaja Diego Andres Pag. 15
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Ambiental en el Sub-Sector Transportes R.M. N° 116-2003- MTC/02.

e Reglamento para la Inscripcion en el Registro de Entidades Autorizadas para
la Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental en el Sub-sector Transportes
R.D. N°004-2003-MTC/16, del 20-03-2003.

e Aprueban Reglamento de Consulta y Participacion Ciudadana en el Proceso de
Evaluacion Ambiental y Social en el Sub-Sector Transportes — MTC. R.D. N°
006-2004-MTC/16.

e Aprueban Directrices para la elaboracién y Aplicacién de Planes de
Compensacion y Reasentamiento Involuntario para Proyectos de

Infraestructura de Transporte. R.D. N°007-2004-MTC/16.

e Declaran que las canteras de minerales no metalicos de materiales de
construccion ubicadas al lado de las carreteras en mantenimiento se encuentran
afectas a estas D.S. N°(011-93-MTC.

o Aprovechamiento de canteras de materiales de construccion D.S. N° 037- 96-
EM, del 25-11-1996.

o Explotacion de Canteras R.M. N° 188-97-EM/VMM, del 12-05-97.

Uso de Canteras en Proyectos Especiales D.S. N° 016-98-AG.
o Ley que regula el derecho por extraccion de materiales de los alveos o cauces

de los rios por las Municipalidades. Ley N° 28221, del 11-05-2004.

Seguridad e Higiene
o El Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC, en el

numeral 2.4 Medidas Sanitarias y de Seguridad Ambiental
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Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental (D.S. N°

074- 2 001-PCM, del 24.06.01)

Seguridad laboral

Normas Basicas de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion (R.S. 021-
83- TR).

Ley de Accidentes de Trabajo N° 18846 (restablecida en su vigencia por la Ley
N° 26183 el 11 de Mayo de 1993.

Ley 26636 del 21 de Junio de 1996, Ley Procesal del Trabajo

Aspectos socioculturales

Ley 26317 del 27 de Mayo de 1994 que modifica la Ley Organica de
Municipalidades N° 23853

Decreto Legislativo N° 696: Ley de Promocion de la Inversion Privada en
Acciones de Renovacion Urbana.

Decreto Supremo N° 11-95-MTC: Reglamento del Decreto Legislativo N° 696.
Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N° 24047, del
05-01-85.

El D.S. N°050-94-ED del 11-10-94 aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Instituto Nacional de Cultura (INC).

Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion. Ley N° 28296 del
21.07.2004.

Resolucidn Legislativa 26236 (19 Octubre de 1993): Proteccion, Conservacion
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y Recuperacion de bienes arqueoldgicos, historicos y culturales.

e Ley 26690 del 28 de Noviembre de 1996 que modifica el Art. 228 del Codigo
Penal referidos a delitos contra el patrimonio cultural prehispanico.

e Ley 26843 del 16 de Junio de 1997 que precisa interpretacion de las Leyes
25314 y 26264 sobre expropiacion de terrenos.

e Ley 26878 del 19 de Noviembre de 1997, Ley General de Habilitaciones
Urbanas.

e Ley 26845 del 23 de Junio de 1997, Ley de Titulacion de Tierras de las
Comunidades Campesinas de la Costa.

e Ley 27117 del 20 de Mayo de 1999, Ley General de Expropiaciones.

o Ley que facilita la ejecucion de obras publicas viales. Ley N° 27628 del 09- 01-

2002.

Aspectos de seguridad vial
e Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, del Perd (R.M. N°

210-2000-MTC/15.02 y R.M. N°405-2000-TC/15.02).

Lo que nos lleva al contrato en el cual se detallan las condiciones generales y
particulares, Especificaciones Técnicas, los Planos, las Mediciones y el Presupuesto,
la Oferta, Carta de Aceptacion, el Acuerdo y todos aquellos documentos que sean parte

del Contrato y estén expresamente incluidos en el mismo.
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Se entiende por expediente técnico de obra es un conjunto de documentos que
comprende: memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de
obra, metrados, presupuesto de obra, fecha de determinacion del presupuesto de obra,
analisis de precios, calendario de avance de obra valorizado, formulas polinémicas y,
si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u

otros complementarios obra (Ley de contrataciones del estado, 2019, pag. 108).

Una de las partes mas importantes es la de especificaciones técnicas, segun la ley de
contrataciones del estado (2019), son las descripciones, caracteristicas técnicas y/o
requisitos funcionales del bien a ser contratado. Incluye las cantidades, calidades y las
condiciones bajo las que se ejecutan las obligaciones (p.108). En lo que refiere al
supervisor de obra, segun la ley de contrataciones del estado (2019), es una persona
natural o juridica especialmente contratada para dicho fin. En el caso de ser una
persona juridica, esta designa a una persona natural como supervisor permanente en la

obra. (pag. 76).

Para este trabajo es necesario saber definiciones de materiales como el afirmado, capa
de material selecto procesado o semiprocesado de acuerdo al disefio, que se coloca
sobre la subrasante de una carretera, funciona como capa de rodadura y de soporte al
trafico en carreteras no pavimentadas. Estas capas pueden tener tratamiento para su
estabilizacion. Base, capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser
también de mezcla asfaltica o con tratamientos segun disefios. La base es parte de la

estructura de un pavimento.
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Requerimientos de Ensayos Especiales

Ensayo Norma Nerma Norma Requerimiento
Hic " | AASITO < 3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasién Los Angeles M;I-OC?E c 131 T 96 S0 % max. 50 % max.
CBR (1) MISE | p18s3 | T193 | 40%min. [ 40 % min,
Limite Liquido MIICOE D 4318 T 89 25% max. 25% max.
fndice de Plasticidad MleIE D4318 | T90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena MIIC“E D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MZTICQE -- -- 1% max. 1% maéx.
Particuias Chatas y . o " :
Alargadas 04791 L 20% méx. 20% max.
Tabla 1 Tabla subbase granular.
Fuente: MTC
TIPOY
AFIRMADOC
TRAFICOTOY TRAFICO T2: TRAFICO T3:| TRAFICO T4:
PORCENTAJE T1:TIPO 1 TIPO 2 TIPO3 TIFO 4
QUE PASA IMD <= 50 51 -100VEH . 101 — 200 =201 VEH.
DEL VEH. VEH.
| TAMIZ
EDmm {2 ) 100 100
Irsmm{ 1% ) 95— 100 100
2ommi{17) S0 -850 To-95 90 - 100 100
19 mm { 347 ) 65 — 100 80— 100
125mm( )
S5mm{3/8") 40 -75 45 - 80 65 — 100
4,75 mm { N® 4) 20-30 30 -60 -6 20 -85
2.35 mm (N° 8)
20mm { N*10 20 -45 2252 33-67
425 um (N 40) 15-30 15-35 20-45
75 umn {N® 200 ) 412 5-15 5-20 5-20
Indice de Plasticidad 4-9 4-9 4-9 4-9

Tabla 2 Tabla tipo y afirmado.

Fuente: MTC
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N

Tamafio de la malla

abertura cuadrada % que pasa
Tipo Iva Tipo Ivb Tipo Ivc

1" 100

3r 100 &0 - 100

17 100 80— 100

3/ g0 —100 70— 90 60— 30
N® 4 55-75 50-70 45 — 65
N® 8 35-50 35-50 35 - 50
MN® 30 18-29 18 — 29 19-30
N® 50 13-23 13-23 13-23
N® 100 3-16 4-16 7-15
N® 200 4 -1 4-10 0-8

Tamafio Maximo 1/2° 3/4" 1"

Tabla 3 Tabla de tamafio de agregado.

Fuente: MTC.

En el proyecto se realizaré cuidado de las bermas, area contigua y paralela a la calzada
de una carretera. Su funcion es la de servir como zona de estacionamiento de

emergencia de vehiculos y de confinamiento del pavimento.

Entrando al terreno lo primero es identificar los BM creados, es un punto topografico
de elevacion fija que sirve de control para la construccion de la carretera de acuerdo a
los niveles del proyecto. Generalmente esta constituido por un hito o monumento. Para
la pista asféltica de realiza un bombeo el cual no pasara el 5%, inclinacion transversal
que se construye en las zonas en tangente a cada lado del eje de la plataforma de una

carretera con la finalidad de facilitar el drenaje lateral de la via. En el proyecto
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comprende la realizacion de una calzada de 7.2 metros, sector de la carretera que sirve

para la circulacion de los vehiculos, compuesta de un cierto nimero de carriles.

Una carretera o carril es un calificativo general que designa una via publica para fines
de transito de vehiculos, comprendiendo dentro de ella la extension total construida

incluyendo el derecho de via.

El carril es una parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos

para construccion de carreteras

En este proyecto se usara pavimento flexible, estructura que se coloca encima de la
plataforma de una carretera. Sirve para dar soporte, confort y seguridad al transito de
vehiculos y para proteger la plataforma. Por lo general esta conformada por capas de
subbase, base y capa de rodadura, pudiendo ser ésta de concreto portland, concreto
asfaltico, tratamientos superficiales u otros. La estructura de un pavimento puede

también ser mixta.

Teniendo en cuenta los niveles del proyecto vial esta la rasante, es el nivel superior del
pavimento terminado. La Linea de Rasante generalmente se ubica en el eje de la
carretera. Subbase, capa de material con determinadas caracteristicas que se coloca
entre la subrasante de una carretera y la parte inferior de la base. La sub- base forma
parte de la estructura del pavimento. Subrasante, nivel superior de la plataforma de una

carretera adecuadamente conformada, nivelada y compactada. La Linea de Subrasante
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generalmente se ubica en el eje de la carretera. Sobre la subrasante se coloca la

estructura del pavimento.

El tema ambiental en un proyecto es importante por ese motivo al entrar a una nueva
construccién se identifica el area ambiental sensible, aquella que puede sufrir dafios
graves severos (medio ambiente y/o cultural) y en muchos casos de manera irreversible
como consecuencia de la construccion de la carretera. Dentro de estas areas se
encuentra los Parques Nacionales, Reservas Forestales, Reservas y Resguardos
Indigenas, lagunas costeras, estuarios, y en general cualquier unidad de conservacion
establecida o propuesta, y que por su naturaleza de ecosistema facilmente vulnerable
0 unico puede sufrir un deterioro considerable. Se realizd un estudio de impacto
ambiental (EIA), resultado de los efectos de un proyecto (ONU, 1984) alteraciones
que se dan a mediano o largo plazo en la poblacion objetivo y que pueden atribuirse

Unica y exclusivamente al proyecto.

El plan de manejo ambiental esta constituido por las acciones, medidas y costos para
reducir, neutralizar o evitar los impactos ambientales que los componentes de una obra
vial ejercen sobre los componentes del Medio Ambiente. También incluye las acciones
y costos de Conservacion Ambiental para situaciones donde es probable fortalecer la

aparicion de impactos ambientales benéficos.

Valorizacién de Obra
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“Es la cuantificacion econdmica de un avance fisico en la ejecucion de la obra,
realizada en un periodo determinado (Ley de contrataciones del estado, 2019,

pag.109).

Un indicador prioritario en el avance es la mano de obra y que en la construccion
demanda de aspectos como capacitacion, seguridad y motivacion. El incremento de la
productividad de un proceso es altamente dependiente del recurso humano que se
pueda emplear, lo cual al final se reflejara en parametros de tiempo, costo y calidad
(Leandro, A.G., 2008, Pag. 66).

Para Dominguez, D., Galvez, M., Martinez, E. (2009) el movimiento de tierra es un
conjunto de actividades que se realizan en un terreno para la ejecucion de una obra,
sea de forma manual o mecanica (Pag. 14).

En el proyecto, esta partida era primordial para continuar con los trabajos establecidos
en la ruta critica, contando con un area de 344.48mz2 para realizar el movimiento de

tierra.

Para los informes de supervision nos pediran los resultados al ensayo de rotura de
concreto, el método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es
calculada por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area
de la seccion transversal del espécimen (NTP 339.034, 2015, pag. 3).

En obra, por cada resistencia de compresion se realiz tres probetas de concreto, para

luego ensayarlo a los 7, 14 y 28 dias.
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Segun la Guia del PMBOK (2012), un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva
a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de
los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final
se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto
porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe
la necesidad que dio origen al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto
si el cliente (cliente, patrocinador o lider) desea terminar el proyecto. Que sea temporal
no significa necesariamente que la duracién del proyecto haya de ser corta.

Se refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad. Por otra parte, los
proyectos pueden tener impactos sociales, econdmicos y ambientales susceptibles de

perdurar mucho mas que los propios proyectos.

Filosofia Lean

Lean es una filosofia que involucra a todos los departamentos de las empresas. Esta
basada en la eliminacién de desperdicios, con el objetivo de reducir costos y tiempos
de entrega y mejorar la calidad de los productos. Puede ser aplicada en cualquier tipo
de compaifiia, ya sea grande o pequefia.

La filosofia Lean nacié en los afios 50, en Japon, en la empresa Toyota. En esta

compafiia, que comenzaba fabricar automoviles, se dieron cuenta de que era muy
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importante optimizar los procesos. A raiz de esto, crearon herramientas y metodologias
que colaborasen en la mejora del proceso de fabricacion de automdviles.

El personal de Toyota comenz6 a desarrollar mecanismos para mejorar sus procesos
enfocados en el &rea de manufactura.

Luego, su filosofia se reveld al mundo. Lo estudiosos de Occidente, quienes la
denominaron manufactura agil, se dieron cuenta que aplicando estas herramientas se
mejoraban en gran medida los procesos, se disminuian los tiempos de ciclo, los
defectos, los problemas, se mejoraba notablemente la calidad y por lo tanto, se

disminuian los costos y se aumentaba la rentabilidad de las empresas.
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N

SOLUCIONDE /

PROBLEM AS{v//”‘Aprendlzaje\'\ b
/ yMejora
/ Continua

\

PERSONAS Respet_a, desarrolla, y
engrandense a las
personas

PROCESO / Eliminacién de \
/£ Desperdicios

\

/

FILOSOFIA /

/

" Piensaa Largo Plazo. Basa las decisiones del negocio .
/ con vision a largo plazo aunque hay un impacto
financiero a corto plazo.

Figura 2 Piramide de la filosofia Lean

Fuente: Brioso, X. (2014)

A raiz de las adaptaciones se sumaron a Lean Manufacturing: Lean Office, para
procesos de oficina; Lean Logisticis, para los procesos de logistica; Lean Health Care,
para los procesos de prestacion de salud; Lean Hospitality, para los hoteles; y Lean
Government, por ejemplo, el cual ya fue implementado por gobiernos de diferentes

paises.

Una de las primeras ramas que surgié fue Lean Logistics, dado que las empresas
percibieron de que al mejorar sus procesos de manufacturas, sus restricciones se

trasladaban a sus procesos de adquisicion, de almacenaje y de distribucion.
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Lean Logistics son principios de agilidad aplicados a todos los procesos de logisticos,
desde la compra de los insumos y su almacenamiento, hasta el almacenamiento y la

distribucion del producto terminado.

¢Qué busca el Lean y en dénde se aplica?
Lean busca reducir desperdicios, variabilidad e inflexibilidad en toda la cadena de
valor de la empresa. Tipicamente “Lean” identifica ocho formas de desperdicio:

v Sobreproduccién: Producir mas, muy rapido o con mucha anticipacién
respecto a lo que el cliente exige o servir a clientes que no debemos de servir.

v" Movimiento: Cualquier movimiento de materiales, personas, equipos e
informacién que no agreguen valor.

v Inventario: Tener mas que el minimo de lo que se necesita (materia prima,
trabajo en progreso, productos terminados, solicitudes de clientes) para cumplir
el trabajo.

v' Tiempo de espera: Personas o partes, sistemas o instalaciones que estén en
espera por otros ciclo de trabajo o en espera por papeleo de informacion o la
toma de decisiones.

v Procesamiento adicional: Trabajar mas alla del estandar requerido por el
cliente.

v Transporte: Transportar innecesariamente piezas, materiales o informacién
entre los procesos o enviar documentos por correo/faxes que pueden ser
enviados electronicamente.

v’ Correcciones: Cualquier reparacion o re-trabajo para corregir algo.
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v" Intelectual: Cualquier falla para aprovechar el tiempo y/o talento de las

personas.

Lean Production

El lean Production es un sistema que tiene como finalidad eliminar o reducir al maximo
los elementos que no aporten de manera positiva en recursos, tiempo, espacio u otros;
para agregarle valor al producto, ya que como sabemos lo que busca el Lean production
es agregarle valor a sus productos eliminando actividades innecesarias (desperdicios).
La nueva filosofia de produccion considera los siguientes elementos dentro de su

disefio y control de la produccion:

Identificar actividades que no agregan valor

Se identifican las actividades que no agregan valor y se tratan de reducir y en el mejor
de los casos eliminar para generarle ganancias al proyecto, estas pueden ser en costo,
tiempo, etc.

Por lo tanto identificar estas actividades es primordial para reducir las pérdidas.

(koskela Lauri, 1992).

Incrementar el valor del producto
Los beneficios obtenidos de eliminar las perdidas en general deben enfocarse en
incrementar el valor del producto para el cliente final, esto se puede lograr

Poniendonos en perspectiva del cliente y haciendo que nuestro producto iguale y en el
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mejor de los casos supere las expectativas que estos tienen sobre el producto. (koskela

Lauri, 1992).

Reducir la variabilidad

La variabilidad afecta negativamente todos los &mbitos de la produccion y también es
algo negativo para el cliente, por lo cual es importante la reduccién de la variabilidad
para evitar problemas con las programaciones y la satisfaccion del cliente. (koskela

Lauri, 1992).

Reducciodn del tiempo del ciclo

El tiempo que dura un ciclo se puede reducir con la teoria de lotes de produccion y
lotes de transferencia, la cual nos dice que si dividimos nuestra produccion (lote de
produccién) en lotes pequefios (lotes de transferencia) que vamos transfiriendo de
proceso a proceso, nuestro ciclo tendra una duracion menor que si introducimos todo
el lote a un proceso y esperamos a que todo el paquete esté listo para llevarlo al

siguiente proceso o actividad. (koskela Lauri, 1992).

Simplificacion de procesos
La simplificacidn de procesos consiste en mejor el flujo por medio de la reduccion de
los procesos involucrados para de ese modo controlar mejor estos procesos y reducir

la variabilidad y el costo de realizacion de cada proceso. (koskela Lauri, 1992).

Cuya Llaja Diego Andres Pag. 30



o
}4 UNIVERSIDAD ,
PRIVADA DEL NORTE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

Incrementar la transparencia en los procesos

Mientras mayor sea la transparencia de un proceso serdn mayores las posibilidades de
inspeccionarlo y asi evitar errores que pasaran a ser trabajos rehechos, los cuales son
pérdidas para el proyecto. (koskela Lauri, 1992). Mejoramiento continuo Este
principio esta basado en la filosofia Japonesa Kaisen, esta se basa en la identificacion
de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar de solucionarlas en

siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente. (koskela Lauri, 1992).

Mejoramiento continuo

Este principio esta basado en la filosofia Japonesa Kaisen, esta se basa en la
identificacion de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar de
solucionarlas en siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente. (koskela

Lauri, 1992).

Referenciar los procesos (Benchmarking).
Esto se basa en comparar nuestros procesos con los procesos de la empresa lider en
nuestro campo de accion para tener ideas de mejora basandonos en el potencial de las

empresas de la competencia. (koskela Lauri, 1992).

Lean Construction
Lean Construction (Construccion sin Pérdidas en espaiiol) es un enfoque dirigido a la
gestion de proyectos de construccion. Se originé en el Lean Production Management,

el cual produjo una revolucion en el disefio y produccion industrial en el siglo XX.

Cuya Llaja Diego Andres Pag. 31



o
}4 UNIVERSIDAD ,
PRIVADA DEL NORTE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

Este ha cambiado la forma de planear, ejecutar y control los proyectos de construccion.
Esta filosofia maximiza el valor y minimiza las pérdidas de los proyectos, mantiene
técnicas que aumentan la productividad de los procesos de construccion. Como

resultado de su aplicacién se pueden obtener los siguientes resultados:

a) El proceso de construccion y de operacion del proyecto es disefiado
conjuntamente para satisfacer las necesidades de los clientes.

b) EI trabajo del proyecto se estructura sobre los procesos, con el objetivo de
maximizar el valor y reducir las pérdidas en el desarrollo de actividades de
construccion.

c) El desempefio de la planeacion y el sistema de control son medidos y

mejorados.

La filosofia Lean Construction busca dar una solucion a los problemas que se tiene en
la metodologia actual de construccion en lo que respecta al costo, plazo y
productividad en las obras, la metodologia que propone para lograr dicho objetivo es
generar un sistema de produccion efectivo, para lo cual se tienen que cumplir con 3

objetivos basicos segin orden de prioridad.

1. Flujos sin para:
Este primer objetivo que es el mas importante de la filosofia lean construction
propone centrarnos en que el flujo sea continuo, sin preocuparnos de la

eficiencia de los procesos y flujos. Esto se debe a que al tener flujos continuos
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el trabajo no se detendra y podremos observar las fallas en cada proceso y los

flujos entre estos para eliminarlos como siguiente medida.

PROCESO 1 PROCESO 3
P PROCESO 2 g > P o ROCESO 5

Figura 3 Modelo de flujo .

Fuente: Capitulo peruano LCI

En esta imagen podemos observar el primer objetivo, se logra continuidad del proceso
general, pero salta a la vista que se tienen pérdidas debido a que la capacidad de
produccion de cada proceso es distinta y por consiguiente también lo son los flujos.
Como medidas para lograr el primer objetivo la filosofia Lean Construction propone
2 tipos de acciones importantes que son el manejo de la variabilidad y el uso del

sistema Last Planner:

Manejo de la variabilidad: tiene mayor importancia en proyectos de infraestructura
y que estan alejados de las ciudades, ya que en esas situaciones la variabilidad es
mucho mayor que para el caso de edificaciones. Lean Construction propone manejar

la variabilidad con el uso de Buffers.
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Sistema Last Planner: Esta herramienta tiene mayor importancia para proyectos de
edificaciones donde la variabilidad es menor y un poco més controlable, este sistema
logra asegurar que lo planificado se ejecute con mayor probabilidad de éxito, es decir

incrementa la confiabilidad de la construccion.

2. Flujos eficientes:

Es el segundo objetivo que se tiene que cumplir para tener un sistema de
produccién efectivo y este se logra dividiendo el trabajo total equitativamente
entre los procesos para de esa manera tener procesos y flujos balanceados. Para
lograr esto se utilizan los principios de fisica de produccién y el tren de

actividades.

Fisica de produccidn: se utilizan conceptos de la teoria de restricciones segun
los cuales se debe de balancear los flujos entre procesos porgue todo el sistema
esta restringido por el proceso que genera el menos flujo y es dicho proceso el

que determina la capacidad de produccién del sistema.

Tren de actividades: propone la division de la cantidad de trabajo en partes
iguales que puedan ser ejecutadas por cada proceso en un mismo tiempo
balanceando adecuadamente los recursos y estableciendo una secuencia lineal

de actividades.
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PROCESO 1 PSP P PROCESO 3 FIPROCESO M NG PROCESO 5

Figura 4 Modelo de flujo con flujos.

Fuente: Capitulo peruano LCI

Al aplicar las herramientas mencionadas se obtendra el flujo del sistema que se
muestra en la imagen, segun el cual se tiene un flujo continuo y simétrico entre los

procesos cumpliendo asi el segundo objetivo.

3. Procesos Eficientes
Cumpliendo los dos primeros objetivos el dltimo para lograr el sistema de
produccion efectivo que busca la filosofia Lean Construction es lograr que los
procesos sean eficientes, lo cual se haré en base a la optimizacién de procesos con

las herramientas que propone la filosofia Lean.

Optimizacion de Procesos: las herramientas que se propone para lograr esta
optimizacion en cada proceso son las cartas de balance y el nivel general de
actividad, a partir del uso de dichas herramientas se puede entender el estado de un

proceso y la manera de optimizarlo.
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Figura 5 Modelo de flujo con procesos eficientes.

Fuente: Capitulo peruano LCI

Como se aprecia en la imagen lo que se gana con este Ultimo objetivo es dimensionar
adecuadamente los procesos y recursos eliminando el desperdicio dentro de cada
proceso y logrando que todo el sistema de produccion sea efectivo, ya que se tendra
un flujo continuo con procesos eficientes y por lo tanto el flujo dentro del sistema

también lo seré.

Sistema Last Planner
El sistema Las Planner, es una herramienta que nos ayuda a mejorar el flujo de las
actividades programadas, reduciendo la variabilidad que existen en proyectos de

construccidn, por tanto, nos ayuda al mayor cumplimiento de las actividades.

Implementacion del Sistema Last Planner

La implementacion de Last Planner es muy sencilla pero requiere de un estricto
cumplimiento. Esta consiste en general en crear planificaciones intermedias y
semanales, enmarcadas dentro de la programacion inicial o plan maestro del proyecto,
analizando las restricciones que impiden el normal desarrollo de las actividades. Estas
tres planificaciones forman una especie de pirdmide en donde la base que la sustenta

es el plan maestro.
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En la determinacion de los planes deben participar el equipo de trabajo del proyecto.
Cada uno de los miembros debe contribuir a que los planes sean congruentes entre si.
El plan maestro cubre todas las actividades de construccion del proyecto; desde su
inicio hasta su terminacion. El plan intermedio se obtiene del plan maestro y puede
realizar para un plazo de 3 meses. Cuando se ejecute el primer plan intermedio, se debe
crear otro para las actividades del proximo trimestre, y asi sucesivamente hasta
terminar la obra. El plan semanal se determina con base en el plan intermedio. Este

plan contiene las actividades que se ejecutaran cada semana.

Figura 6 Pirdmide de planeamiento.

Fuente: Brioso, X (2014)

Un paso de estricto cumplimiento en el desarrollo de cada uno de los planes, es la
revision de las restricciones para su realizacion. Cada plan debe estudiarse
cuidadosamente con el fin de determinar si existe restriccion para su cumplimiento.

Una actividad no debe ser planeada si existe una restriccion para realizarla. Cada
proyecto tiene restricciones particulares; no obstante, las principales son: Falta de

disefios, materiales, mano de obra, equipos y actividades previas sin realizar.
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Un paso clave en la implementacion del Last Planner, es llevar un registro detallado
de los problemas que se presentan para cumplir las actividades planeadas. Para esto,
se construye semanalmente el indicador de porcentaje de actividades cumplidas (PAC
en espafiol o PPC en inglés). EI PAC se puede calcular para el total de actividades de
una semana en particular o para el total de actividades ejecutadas en un periodo que
puede ser tan largo como el total del plazo de construccion de la obra. Este indicador
es muy util para llevar un control de la evolucion de la implementacion del sistema.
Junto con la informacion de las causas de no cumplimiento constituyen una

herramienta util para el planeamiento de actividades intermedias y semanales

_ Numero de actividades cumplidas
PAC = — e X 100%
Numero de acitividades programadas

Ecuacién 1 Férmula de porcentaje de actividades cumplidas.

Fuente: Xabier Brioso (2014)

Finalmente, la comunicacion de los planes debe realizarse de forma publica. Todos los
integrantes del proyecto deben conocerlos. Se deben comunicar estas planificaciones,
especialmente, a los contratistas y modificarlas, si es el caso, al encontrarse alguna
restriccién que no se habia contemplado. Ademas, realizar reuniones semanales con
ellos. Con esto se logra que todos los que trabajan en la obra tengan una vision general

del proyecto y no simplemente de sus tareas individuales.
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Diagrama Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y programar
tareas a lo largo de un periodo determinado de tiempo. Gracias a una facil y comoda
visualizacion de las acciones a realizar, permite realizar el seguimiento y control del
progreso de cada una de las etapas de un proyecto. Reproduce graficamente las tareas,
su duracion y secuencia, ademas del calendario general del proyecto y la fecha de

finalizacién prevista.

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a principios del siglo XX, el diagrama se
muestra en un grafico de barras horizontales ordenadas por actividades a realizar en
secuencias de tiempo concretas. Las acciones entre si quedan vinculadas por su
posicién en el cronograma: por ejemplo, el inicio de una tarea que depende de la
conclusion de una accion previa se vera representada con un enlace del tipo fin-inicio.
También se reflejan aquéllas cuyo desarrollo transcurre de forma paralela en el tiempo.
Ademas, se pueden asignar a cada actividad los recursos que ésta necesita, con el fin

de controlar los costes y personal requeridos.

Para la gestidn de proyectos, se ha desvelado como un método muy eficaz. Se trata de
una forma visual de transmitir las actividades a realizar, la interdependencia entre ellas
y su temporalizacion. Intentar explicar lo mismo con palabras resultaria demasiado
confuso. Por eso, esta especialmente recomendado cuando el proposito es comunicar
las diferentes etapas de un proyecto a las personas involucradas de la forma mas clara
posible. Demasiada complejidad produciria sobrecarga de informacion y la gente se

sentiria abrumada.
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Gracias al diagrama de Gantt, es posible una monitorizacién clara del progreso para
descubrir con facilidad los puntos criticos, los periodos de inactividad y para calcular
los retrasos en la ejecucion. De este modo, ayuda a prever posibles sobre costos y

permite reprogramar las tareas de acuerdo a las nuevas condiciones.

Linea de Balance

Concepto

La Linea de Balance es un método de programacion gréfica que considera a
la localizacion explicitamente como una dimension. Esto facilita la
planificacién de recursos, lo cual a su vez permite ahorros en el costo y un
menor riesgo en la programacion, asi como la permanencia en el sitio de las
cuadrillas de trabajo (Leskela, 2004). EI método de la Linea de Balance muestra
los trabajos que se van a desarrollar en una obra de construccién con un
conjunto de lineas, cada linea es una actividad, y al igual que el diagrama Gantt,
en el eje horizontal se muestra el tiempo, pero en el eje vertical, se muestra la
localizacion donde se desarrollaran estos trabajos. De esta manera, las
pendientes de las lineas nos informan sobre la velocidad de trabajo de cada
actividad, si una linea corresponde a una actividad planificada, ella nos indicara
la velocidad a la cual debemos trabajar; una vez iniciada la obra, si su pendiente
es menor a la planificada nos alertard indicandonos que no terminaremos de
acuerdo a lo planificado porque podremos generar un retraso en cadena aguas
abajo. Si por el contrario, la pendiente fuese mayor, el grafico nos alertara

indicdndonos que nos quedariamos en algin momento sin “cancha de trabajo”
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y que ademas estariamos incurriendo en distraer recursos destinados a avanzar
trabajos que luego van a estar a la espera de espacio, convirtiéndose en

inventarios que generan pérdidas.

Es asi que una gréafica de Linea de Balance no muestra tanto el detalle interno
del trabajo de una actividad, sino mas bien muestra su correlacién y desempefio
respecto a las otras actividades del proyecto, la grafica entre otras cosas
muestra de manera muy visual el ritmo global de la obra, por lo que cumple
con el principio de la Teoria de Restricciones de preocuparse primero de la
productividad global antes que la productividad local, y también cumple con
los objetivos principales de una Programacién Maestra de hacer una
programacion orientada a fases y a hitos con los cuales debe comprometerse la
empresa constructora antes de firmar el respectivo contrato. Lo ideal de una
programacion por Linea de Balance de un proyecto de construccion, es que
todos los conjuntos de lineas tengan las mismas pendientes, es decir sean
paralelas; si esto fuera asi, la obra tendria un ritmo constante, lo que facilitaria
de gran manera que el Lookahead sea mas predecible y que el andlisis de
restricciones libere una programacion semanal mas estable, lo cual se reflejaria

en un buen nivel de Porcentajes de Planificacion Cumplida a lo largo de la obra.
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Usos

La Linea de Balance tiene como objetivo lo siguiente:

Planificacion: Establecer los plazos del cronograma, los fechas hitos y la ruta

critica.

Reprogramacion: Acortar la duraciéon del cronograma de un proyecto en

base a una fecha tope.

Control: Procedimiento de control de un proyecto, para eliminar o reducir

las actividades que generen excesos en tiempo y costo, esto fundamentalmente

cuando existen retrasos en el proyecto (o adelantos).

Las Lineas de Balance para un proyecto modelo tiene el siguiente aspecto:

Localizaciones

10
Semanas

Figura 7 Linea de balance de un proyecto de 4 niveles.

Fuente: Xabier Brioso (2014)

Cuya Llaja Diego Andres Pag. 42



o
}4 UNIVERSIDAD ,
PRIVADA DEL NORTE SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

En este caso las localizaciones se definen por viviendo es decir cada
localizacion es una vivienda. En el Eje “X” se define el tiempo y en el Eje “Y”
la localizacion. Otra de las utilidades de la Linea de Balance es que en ella se
puede ver el avance real del proyecto y hacer el contraste respectivo, e inclusive
se puede extrapolar la fecha de término de una actividad basandose en el ritmo
real de trabajo. El sistema del control basado en la localizacion muestra cuatro

escenarios (Sepannen, 2010)

Linea Base: La cual constituye toda la programacion inicial e incluye todos
los datos que se deben tomar en cuenta para ella.

Linea corriente: Que representa la posicion actual de una tarea, recibe las
restricciones a partir de la Linea Base e informa de los cambios de cantidades,
ratios, planes y secuencias.

Progreso: Monitorea el desempefio real del proyecto.
Prondstico: Recopila la informacion de b y ¢ para emitir alertas tempranas

para la toma de decisiones.
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Ventajas y Desventajas

Ventajas
= Todo el cronograma se presenta en una sola vista.
= Disminuye el riesgo de la programacion debido a que no se realiza tan
exacta.
» Visualizacion entre la relacion de tareas.
» Visualizacion de la productividad.

= Facilidad para detectar retrasos.

Desventajas
» Poco interés de los especialistas por aplicar esta técnica debido a que
prefieren mantener el cronograma en Diagrama Gantt.
= Falta de software para aplicarlo en la construccion.

= El tiempo que demanda realizarlo manualmente es extenso.

La Velocidad

La velocidad se define como espacio entre tiempo. En el caso de las Lineas
de Balance, se entiende a la velocidad como ritmo y se visualiza como la

pendiente de cada linea. En el Grafico 2.9, se representa el ritmo con la letra

(Y1)
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Cronograma proyecto "X"

Pn

Numero de pisos

Do Nimero de diss Dn

© > i 3] 0 5 18 L1 0 ns =

Figura 8 Célculo de la linea de velocidad en la linea de balance.

Fuente: Xavier Brioso (2014).

También se puede calcular mediante la siguiente férmula matematica:

numero de pisos Pn — Po

velocidad = periodo de tiempo " Dn—Do+1

Ecuacion 2 Formula de la velocidad.

Fuente: Xabier Brioso (2014).

El periodo del tiempo depende de cada planificador, puede ser dias 0 semanas.
A partir de la velocidad, y segin metrado por cada piso podemos hallar el

rendimiento.
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Rendimiento = velocidad + Z metrado por piso

Ecuacion 3 Férmula de rendimiento.

Fuente: Xabier Brioso (2014)

Luego, en base al rendimiento y el nimero de horas de trabajo por dia, nUmero
de personas por cuadrilla y nimero de cuadrillas trabajadas, se puede calcular

el ratio de cada partida.

Rati Jornada = numero de personas por cuadrilla * nimero de cuadrillas
atio =

rendimiento

Ecuacion 4 Férmula del ratio.

Fuente: Xabier Brioso (2014).

Marco Conceptual

= Actividad de la ruta critica
Cualquier actividad en la ruta critica del cronograma del proyecto.

(PMBOK,2012).

= Actividad predecesora
Una actividad que precede desde el punto de vista logico a una actividad

dependiente en un cronograma. (PMBOK, 2012).
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= Alcance del proyecto
El trabajo realizado para entregar un producto, servicio o resultado con las

funciones y caracteristicas especificadas. (PMBOK, 2012).

= Anadlisis de la red del cronograma
La técnica de identificar fechas de inicio tempranas y tardias, asi como
fechas de finalizacidn tempranas y tardias, para las partes no completadas

de actividades del cronograma del proyecto. (PMBOK, 2012).

= Controlar
Comparar el desempefio real con el desempefio planificado, analizar las
variaciones, evaluar las tendencias para realizar mejoras en los procesos,
evaluar las alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas

apropiadas segun sea necesario. (PMBOK, 2012).

= Controlar el Alcance
El proceso de monitorear el estado del proyecto y del alcance del producto,

y de gestionar cambios a la linea base del alcance. (PMBOK, 2012).

= Controlar el cronograma
El proceso de monitorear el estado de las actividades del proyecto para
actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del

cronograma a fin de lograr el plan. (PMBOK, 2012).
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= Cronograma del proyecto
Una salida de un modelo de programacion que presenta actividades
vinculadas con fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos. (PMBOK,
2012).

» Cronograma maestro
Un cronograma del proyecto resumido que identifica los principales
entregables, componentes de la estructura de desglose del trabajo y los hitos

clave del cronograma. (PMBOK, 2012).

= Diagrama de barras
Representacion grafica de informacién relativa al cronograma. En el tipico
diagrama de barras, las actividades del cronograma o los componentes de la
estructura de desglose del trabajo se listan de arriba hacia abajo en el lado
izquierdo del diagrama, los datos se presentan en la parte superior y la
duracién de las actividades se muestra como barras horizontales ubicadas

segun fecha. (PMBOK, 2012).

» Linea base del cronograma
La version aprobada de un modelo de programacion que solo puede
cambiarse a través de procedimientos formales de control de cambios y que
se utiliza como base de comparacién con los resultados actuales. (PMBOK,

2012).
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Modelo de programacion

Una representacion del plan para ejecutar las actividades del proyecto que
incluye duraciones, dependencias y demas informacion de planificacion,
utilizada para generar un cronograma del proyecto junto con otros objetos

de planificacion. (PMBOK, 2012).

Plan de gestion del cronograma
Un componente del plan para la direccion del proyecto que establece los
criterios y las actividades para desarrollar, monitorear y controlar el

cronograma. (PMBOK, 2012).

Planificar la gestion del cronograma
El proceso de establecer las politicas, los procedimientos y la
documentacién para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar

el cronograma del proyecto. (PMBOK, 2012).

Prondstico del cronograma
Estimaciones o predicciones de condiciones y eventos en el futuro del
proyecto, basadas en la informacion y el conocimiento disponibles en el

momento de calcular el cronograma. (PMBOK, 2012).
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En la basqueda de oportunidades laborales para seguir desarrollandome
profesionalmente, fui contratado por la la empresa LL Y T INGENIEROS SRL
CONTRATISTAS GENERALES con RUC 20103306885, ubicada en Av. 6 de
Agosto que tiene al Sr. Hildorfo Llaja Torrejon como Gerente General de la empresa.
Para mi presentacion en la empresa pase una pequefia entrevista con la residente de
obra la Ing. Roberto Llaja Tafur, quien a su vez avalué mis conocimientos y
documentos solicitados para poder ocupar un puesto en la empresa. Una vez pasada la
entrevista y cumpliendo con los requisitos necesarios para formar parte de la misma se
me mando a pasar examenes medicos.

Es asi que comienzo mis labores en junio del 2019 en la “Creacién del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal en las vias locales de la asociacién pro vivienda
los suyos programa el reposo del distrito de Carabayllo — Lima — Lima” con el cargo

de asistente en el area de supervision.

Responsabilidades y funciones laborales

Al entrar a laborar con el cargo de asistente del supervisor mis funciones eran:
v Verificar y validar el proyecto de la obra, aportando si fuera el caso, las
modificaciones que considere oportunas, en acuerdo con el propietario de la

obray el(los) profesional(es) que efectuaron el Disefio.
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v" Verificar el cronograma de ejecucion de la obra presentado por la empresa
constructora.

v" Controlar que la empresa constructora ejecute los trabajos en estricto
cumplimiento de los disefios y especificaciones técnicas. En caso de existir
discrepancias entre los disefios, especificaciones técnicas y reglamentacion
vigente, como primer paso debera informar inmediatamente de la situacion al
propietario de la obra, para posteriormente coordinar con el(los) disefiador(es),
entidades reguladoras de las normas,y otros respecto a las modificaciones en
el disefio a realizar.

v Aprobar progresivamente el inicio los trabajos a ser desarrollados, controlando
en todo momento la calidad de las mismas, y una vez concluidos, certificar, la
calidad y las cantidades ejecutadas autorizando el pago de las mismas.

v" Verificar el cumplimiento de la normativa vigente en el tema de seguridad para
los trabajadores de las obras.

v" Verificar el cumplimiento de la normativa laboral vigente.

v" Verificar el cumplimiento de la normativa ambiental.

Descripcién del proyecto
La Municipalidad Distrital de Carabayllo dentro de su plan de desarrollo 2017,
propone la construccidn de calles y especificamente en las calles complementarias de

la Asociacion Pro Vivienda Los Suyos Programa El Reposo.
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El area en materia del presente informe se encuentra ubicada en la

ASOC.PRO.VIV.LOS SUYOS PROGRAMA EL REPOSO, del Distrito de

Independencia, Departamento de Lima y Regién Lima.

UBICACION DE LA OBRA

Figura 9 Ubicacion del proyecto.

Fuente: Propia
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CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS VIAS LOCALES DE LA ASOCIACION PRO
VIVIENDA LOS SUYOS PROGRAMA EL REPOSO DEL DISTRITO DE CARABAYLLO — LIMA — LIMA

SNIP: 375015
RESUMEN DE LONGITUDES DE LAS VIAS:
AREAS ANCHO
DESCRIPCION TRAMO 1 | TRAMO 2 ADICIONALES | CALZADA PARCIAL
ASO. PRO VIV.
LOS SUYOS
PROG. EL
REPOSO
CALLE-1 348.78 102.11 5.40 1,985.52
CALLE -2 507.41 16.56 7.20 3,669.91
CALLE -3 106.56 1.64 5.40 577.06
CALLE -3 280.52 0.82 7.20 2,020.56
CALLE -4 287.73 4.68 7.20 2,076.34
CALLE -5 427.67 7.02 7.20 3,086.24
CALLE - 6 307.03 7.20 2,210.62
CALLE -7 289.96 7.20 2,087.71
CALLE -8 289.96 209.48 7.20 3,595.71
CALLE - 13 175.21 5.40 946.13
TOTAL
™ 22,256.06
RESUMEN DE LONGITUDES DE LAS VIAS PEATONALES:
Descripcién long (m) Ancho (m) Martillo (m2) Area (m2)
Asoc. ProViv. Los Suyos Prog.
El Reposo
CALLE 1 171.34 1.2 25.43 231.04
CALLE 2 172.26 1.2 39.47 246.18
CALLE 3 171.65 1.2 54.11 260.09
CALLE 3 120.56 1.2 27.3 171.97
CALLE 4 160.13 15 40.58 285.02
CALLE 5 93 1.2 111.6
CALLE 6 549.38 1.2 659.26
CALLE 7 283.13 1.2 339.76
CALLE 8
CALLE 13 169.71 1.2 40.79 244.44
Area total (m2) 4,029.30

Tabla 4 Resumen de longitudes de la via.

Fuente: Propia

Finalmente se contempla las respectivas sefializaciones horizontales con la finalidad

de lograr un conjunto totalmente ordenado.
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El proyecto ha sido enfocado de modo que su servicio comprende a una via residencial
de transito medianamente pesado, de ancho de calzada de 4.60 — 5.60m, y una duracién
minima de 20 afios si se prosigue con un adecuado mantenimiento de via. La seccion
de calle ha sido previamente planteada en funcion a la disponibilidad de espacio y el

Plan Vial Maestro para dichas zonas.

En el aspecto general, se ha respetado hasta donde ha sido posible el trazo de predios

y aceras existentes y la configuracion de vias.
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Figura 10 Vista en planta del proyecto.

Fuente: Propia

Disefio de Pavimentacion: este se realizara en base a las calicatas efectuadas y

muestreo de la subrasante para obtener los respectivos C.B.R. capacidad de soporte
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del suelo, con la finalidad de determinar las caracteristicas de los suelos existentes se
efectuaron los analisis del laboratorio respectivos. Con estos datos se definira el disefio
del pavimento de tipo flexible, por su durabilidad y bajo costo de mantenimiento en el
tiempo, sobre una base granular que resulta del remplazo del suelo existente.

Respecto a las instalaciones eléctricas como telefonicas, estas son expuestas y aéreas

no siendo de consideracion en el presente proyecto.

Aspecto urbanistico

a) Sectorizacion; el terreno sobre el que se va a ejecutar el presente proyecto, se
encuentra el distrito de Carabayllo.

b) Zonificacidn; el terreno se encuentra en la zona RDM.

c) Equipamiento; el terreno sobre el cual se realiza el proyecto, de conformidad
con el Plan Urbano en lo que concierne al Distrito de Carabayllo cuenta con
servicio de agua, desaglie y alumbrado red secundaria.

d) Habilitacion; los servicios existentes se han evaluado en el item 2.2.

e) Sistema vial urbano: las vias de la Asociacion de Vivienda intervenida esta
clasificada como vias secundarias, con una seccion transversal normadas

entre lineas de propiedad de 7.00 m a 11.30 m.

Pista de transito vehicular: habiéndose realizado el estudio del transito y de acuerdo
del IMD, y en coordinacion y aceptacion de la Municipalidad Distrital de Carabayllo

se determind un ancho de calzada de 4.60 — 5.60m para transito mediano.
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Aspecto climatico

No obstante pertenece Carabayllo a la zona costera, este distrito goza de un clima mas
seco y saludable. En pleno invierno amanece con una densa neblina la misma que hacia
el mediodia empieza a desaparecer y a permitir el emplazo del brillo solar.
Lamentablemente este clima que describimos se esta viendo terriblemente afectado
con la expansion urbana y la depredacion de las tierras agricolas la cual ha modificado

notablemente el eco-sistema del distrito.

Temperatura media maxima : 12°Cy
Temperatura media minima : 30°C
Precipitacion promedia : 21°c prom..
Radiacion solar : 12 — 14 horas

Ubicacidon geograéfica : El Distrito de Carabayllo se encuentra localizado en la zona
norte de la provincia de Lima y su poblacion pertenece en su mayoria

socioculturalmente a los niveles C y D. Cuenta con los siguientes limites:

Por el Norte con el distrito de Santa Rosa
Por el Este con el Distrito de san Juan de Lurigancho

Por el Sur con los distrito de Comas

YV VYV VYV VY

Por el Oeste con el distrito de Puente Piedra y Ancon
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El distrito de Carabayllo se sitia en 77.031305 de longitud oeste y 11.884528 de
latitud sur y se encuentra a una altitud de 201 metros sobre el nivel del mar; siendo
unos de los distritos que conforman el llamado Cono Norte de Lima con un area
aproximada: 346.88 Km? y en constante crecimiento y claro proceso de

urbanizacion.

La via de acceso principal al distrito sigue siendo la Av. Tupac Amaru y/o por la Av.
Universitaria que lo interconecta con el resto de la metropoli. La poblacién estimada

al censo del 2007 es de 267,961 habitantes.
Ubicacion politica: La ubicacion politica de la zona en estudio es la siguiente:

Asociacion de Vivienda : De Pro-Vivienda Los Suyos Programa

Los Suyos Programa El Reposo.

Distrito : Carabayllo
Provincia : Lima
Departamento : Lima
Region : Lima

PROGRAMACION DE OBRA:

Fecha de Entrega del Terreno: 20 de diciembre de 2018
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Fecha de Inicio de Obra
Plazo de Ejecucion

Fecha Contractual de

Culminacion de Obra

SUPERVISION Y SEGUIMIENTO PARA EL PROYECTO
CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA ASOCIACION LOS SUYOS,
DISTRITO DE CARABAYLLO, LIMA - 2019

21 de abril de 2018

120 dias calendario

19 de abril de 2019

SUSPENSION DE PLAZO DE EJECUC. :08/03/2019

REINICIO DE PLAZO DE EJECUCION : 28/05/2019

NUEVA FECHA TERMINO DE OBRA  :09/07/2019

ADELANTOS

Adelanto Directo Y adelanto de Materiales : No tramitado
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Figura 11 Se verifica la excavacion del sardinel sumergido 175 kg/cm2 en la calle 02.

Fuente: Propia

Figura 12 Se verifica la compactacion mediante el uso de rodillo tipo combi.

Fuente: Propia
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Figura 13 Se verifica ensayos de densidad in situ en base de vereda.

Fuente: Propio

Figura 14 Se verifica la eliminacién de material excedente con maquinaria pesada.

Fuente: Propia
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Figura 15 Se verifica los niveles de martillos.

Fuente: Propia.

Figura 16 Se verifico el encofrado para sardineles sumergidos de 175kg/cm?2

Fuente: Propia
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Figura 17 Se verifico el vaceado de los sardineles sumergidos 175kg/cm2.

Fuente: Propia

Figura 18 Se verifico el vaceado de los martillos de 175kg/cm2.

Fuente: Propia
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Figura 19 Se verifico el vaceado de rampas de 175 kg/cm2.

Fuente: Propia

T

Y —

e Rg— —

Figura 20 Se verifico la conformacion de base en pista con motoniveladora.

Fuente: Propia
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Figura 21 Se verifico la conformacion y compactacion con rodillo liso de base en pista.

Fuente: Propia

Figura 22 Se verifico el vaceado de vereda en calle 03.

Fuente: Propia
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Figura 23 Se visualiza la compactado final con rodillo liso de la calle 06.

Fuente: Propio

Figura 24 Se verifica el riego de base granular colocada en via.

Fuente: Propia
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Figura 25 Se verifico la nivelacion de los buzones.

Fuente: Propia

Figura 26 Se verifico la excavacion manual para areas verdes y limpieza.

Fuente: Propia
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Figura 27 Se verifica el reforzamiento con estructura de concreto para proteccion con el encuentro del canal
de regadio existente en la calle 05.

Fuente: Propia

Figura 28 Se verifico los ensayos de densidad in-situ en base de pavimento en la calle 08.

Fuente: Propia
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Figura 29 Se verifico la instalacion de la junta de dilatacion asfalto-arena en la calle 06.

Fuente: Propia.

Figura 30 Se verifico la limpieza de la base de pista con compresora previo a la imprimacién asfaltica.

Fuente: Propia
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Figura 31 Se verifico la imprimacion asféltica (Asfalto Cut-back MC-30)..

Fuente: Propia

Figura 32 Se verifico la imprimacion asfaltica (Asfalto Cut-back MC-30).

Fuente: Propia.
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Figura 33 Se verifico la colocacion de la mezcla asfaltica en caliente con pavimentadora en la calle 06.

Fuente: Propia.

Figura 34 Se verifico la compactacion de la mezcla asfaltica con rodillo liso en la calle5.

Fuente: Propia.
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Figura 35 Se verifico la colocacién y compactacion de la mezcla asfaltica en caliente con rodillo liso y rodillo
neumatico (CALLE 03).

Fuente: Propia.

Figura 36 Se verifico la colocacion y compactacion de la mezcla asfaltica en caliente con rodillo liso y rodillo
neumatico (CALLE 06).

Fuente: Propia.
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Figura 37 Se verifico la colocacion y compactacion de la mezcla asféltica en caliente con rodillo liso y rodillo
neumatico (CALLE 04 Y 07).

Fuente: Propia.

Figura 38 Se verifico la extraccion de diamantinas (CALLE 05 Y 06).

Fuente: Propia.
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Figura 39 Se verifico la extraccion de diamantinas (CALLE 05 Y 06).

Fuente: Propia.

Figura 40 Se verifico la colocacion y compactacion de la mezcla asfaltica en caliente con rodillo liso y rodillo
neumatico (CALLE 08).

Fuente: Propia.
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Figura 41 Se verifico la colocacion y compactacion de la mezcla asfaltica en caliente con rodillo liso y rodillo
neumatico (CALLE 08).

Fuente: Propia.

AP Tt
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Figura 42 Se verifico la temperatura del asfalto.

Fuente: Propia.
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Figura 43 Se verifico la colocacién de grass y plantones en jardines.

Fuente: Propia.

Figura 44 Se verifica la pintura en sardineles y centro de via.

Fuente: Propia.
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Figura 45 Se verifica la pintura en sardineles y centro de via.

Fuente: Propia.

Figura 46 Se verifica la pintura en sardineles y centro de via.

Fuente: Propia.
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Objetivo del proyecto

Teniendo en cuenta que el distrito de Carabayllo es una urbe de caracteristicas
cosmopolitas de ingentes necesidades para el impulso de su desarrollo, resulta
importante mejorar su infraestructura vial, siendo a razon de esto el objetivo principal
del presente estudio, pavimentar las vias principales de la Asociacién De
ProVivienda Los Suyos Programa EI Reposo sito dentro del casco urbano del distrito
en un area de 22,256.06 m2 de asfaltado, 6,552.94 m de sardinel sumergido de
fc=175 kg/cm2 y 7,642.16 m2 Veredas concreto f’c=175 kg/cm2 para esta Etapa
del Proyecto. Actualmente las calles en el sector referido se encuentran a nivel de
terreno natural, estando mal niveladas, dificultando la circulacion vehicular y

peatonal.

Las vias circundantes, tienen un mediano indice de tréafico, resultando indispensable

su mejoramiento para satisfacer las necesidades de los vecinos de la zona.

Los principales objetivos para este trabajo son:

R/

s Objetivos general
v Asegurar la supervisién y seguimiento del proyecto para la correcta ejecucion
de la obra creacion del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal de la

asociacion Los Suyos, distrito de carabayllo, lima.
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% Objetivos especificos

v Verificar el proceso constructivo de partidas siguiendo la documentacion del
proyecto “Creacion del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal de la
asociacion Pro vivienda Los Suyos” en el distrito de Carabayllo.

v Realizar el seguimiento optimizando los tiempos usando el diagrama Gantt e
identificando la ruta critica.

v Obtener los resultados de seguimientos y supervisién al culminar el proyecto
“Creacion del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal de la asociacion

Pro vivienda Los Suyos” en el distrito de Carabayllo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Resultado del objetivo especifico 1

Sé verificd una correcta supervision de las partidas, siguiendo los lineamientos establecidos
previo al inicio de obra. Asi mismo con los documentos regularizados se corroboro la calidad

de los concretos, estudio de mecéanica de suelos, estudio de trafico, disefio de pavimento, etc.

Se verificd un dptimo proceso constructivo segun las especificaciones técnicas. Al momento
de entrar al terreno a construir es necesario revisar el informe de mecénica de suelos para
identificar si estamos entrando a un terreno suelto o ser4 uno rocoso, para preveer si se

utilizara algun tipo de maquinaria pesada o voladura.

Con el estudio de trafico y el EMS (estudio de mecanica de suelos) nos permite realizar el
disefio de pavimento. Un disefio de pavimento permite optimizar los volimenes de
materiales de construccién a utilizar, mejorar la vida Util esperada e incrementar la

resistencia de la seccidn estructural del pavimento o de alguna de sus capas.

Es decir, con un adecuado disefio de pavimentos se proyectan vias terrestres técnicas y

economicamente Optimas.
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CONFORMIDAD OBSERVACIONES
DOCUMENTOS SI NO NA
Entrega de terreno X
Cronograma de obra X
Informe de revision de expediente técnico X
Plan gestion de seguridad y salud en el trabajo X
Disefio de pavimento X
Estudio de mecanica de suelos X

Tabla 5 Lista de cotejo

Fuente: Propio

Resultado del objetivo especifico 2

El 7 de marzo de 2019, el Contratista CONSORCIO LOCALES, mediante carta N° 13-2019-
C.LOCALES, solicita a la Municipalidad Distrital de Carabayllo una SUSPENSION DEL
PLAZO DE EJECUCION, amparados en el Oficio N° 770-2019-OC/OR del 18 de febrero
de 2019, donde OSINERMIN luego de verificar la situacion de la ubicacion de los postes
solicita al Contratista la inmediata suspension de los trabajos de Movimiento de tierras y
Pavimentacion en la Asociacion Pro Vivienda los Suyos Programa el Reposo, Carabayllo.
En estricta aplicacion de lo establecido en la segunda Disposicion Complementaria de la Ley
N° 28151y el procedimiento N° 107-2010-OS/CD. Dicha suspension debera durar hasta que

la Empresa ENEL DISTRIBUCION PERU S.A.A. tome las medidas de Seguridad necesaria
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para la proteccion de los postes que sirven de soporte a las redes eléctricas de baja y media
tension.

ENEL DISTRIBUCION PERU S.A.A., con carta N° LIC/CLIN/15655541-2019 de fecha
24 de mayo de 2019, comunica a la Municipalidad Distrital de Carabayllo la evaluacion
técnica y econdmica de los trabajos de afectacion a las redes eléctricas ocasionadas por el
desarrollo del proyecto.

Se realizo los trabajos de reforzamiento de 15 postes, dio luz verde para reiniciar con los
trabajos. Con fecha 28 de mayo de 2019 se reinicia con el plazo de ejecucién de la obra. Con
fecha 09 de julio del 2019 se realizan los metrados para elaborar el Informe de la

Valorizacién N* 07 del mes de julio de 2019.

Al momento de paralizacién hubo un retraso en tiempos ya que la contrata tuvo que mover

las cuadrillas a otra obra para darles un frente de trabajo.

Ya cuando se reanuda la obra sus trabajadores estaban laborando en otro proyecto, la contrata
contaba con menos personal obrero y en su cronograma no cumplia con el avance

proyectado.

Con la ayuda de la metodologia del diagrama Gantt se pudo identificar las partidas esenciales

con las cuales de ser empezadas corregirian ese retraso en los tiempos.
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4 "CREACION DELSERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULARY 120 dias vie 21/12/18 vie 18/04/19 _
PEATONAL EN LAS VIAS LOCALES DE LA ASOCIACION PRO :
VIVIENDA LOS 5UY05 PROGRAMA EL REPOS0, DISTRITO DE
CARABAYLLO, LIMA - LIMA"

4 TRABAJOS PRELIMINARES 120dias  vie 21/12/18 vie 19/04/19
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAOBRADE 360 X850MEN  1dia Ve 21218 ie 2112118
BANNER 13 ONZAS
ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA 1 dia sib 22112118 sb 22112118
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS 2 dias dom 23112118 lun 24/12/18
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO OBRAS DE PAVIMENTACION 3 dias mar 251218 jue 27112118
MANTENIMIENTO DEL TRANSITO ¥ DESVIACIONES 120dias vie21/12/18 vie 190419
4 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA 18 dias vie 28112118 lun 1410119
EQUIPOS DE PROTECCIGN INVIDUAL 9 dias Vie 2811218 sab 0501119
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUDENLA 18 dias Vie 2811218 lun 1400119
OBRA :
MANTENIMENTO DE TRANSITO Y DESVIACION 2 dias lun 07/0119  mar 08/01/19
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 dias vie 281218 sab 19101149 )
EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON EQUIFO 12 dias Vie 2812118 mar 08/01119 _7
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=10 KM 5 dias mar 15/0119  sab 190119 h’

4 PAVIMENTOS 14 dias sab 1910119 vie 01/02/19
CONFCRMACION Y COMPACTACICN DE SUB RASANTE 8 dias un 210119 lun 280119 r
CIMOTOMMN 125 HP :

Figura 47 Diagrama Gantt del proyecto

Fuente: Propio



BASE GRAMULAR E = 0.20M C/EQUIPO PESADD 8 dias sab 190119 =ab 26001119
IMPRIMACICN ASFALTICA (DOSIF. 0.40 GUM2-TANQUE 1800 GL) 2 dias lun 280119 mar 290119
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2° Jdias mié 3N8  vie 01002119
4 SARDINELES 26 dias 5ab 26/01/19  mié 20/02119
EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL 8 dias lun 280118 lun 0400219
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=10 KM 2 dias mar 05/0219  mié 0610219
SARDINEL SUMERGIDO 15X30CM CONCRETO F'e=1T5 KGICM2 13 dias jue 070219 mar 190219
(C.P. TIPOI)NCL. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
JUNTA DE DILATACION ASFALTO ARENA 1:3, E=1° 1dia mié 2010219 mié 2010219
4 SENALIZACION VIAL 7 dias jue 2102119 mié 27/0219
FINTADO LINEAL DISCONTINUA E=0.10M 3 dias jus 2102118 =ab 2310219
FINTURA DE SIMBOLOS Y LETRAS 2 dias lun 250219 |mar 2600219
FINTADO EN SARDINELES SUMERGIDO ddias lun 25002118 mié 270219
4 VEREDAS 57 dias mié 20/02119  mie 17/04119
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO OBRAS DE PAVIMENTACION 2 dias mié 200218 jue 2102119
DEMOLICICN DE VEREDAS DE CONCRETO CON EQUIPC E=D.10M 4 dias vie 2210219 lun 2500219
CORTE A MIVEL DE SUBRASANTE MANUAL EN VEREDAS Y 8 dias vie 220219 |vie 01103119
RAMPAS
EXCAVACION PARA SARDINEL SUMERGIDC DE VEREDAS Y 5 dias jue 0T/0319  lun 11103119
RAMPAS
ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE DP=10 KM 5 dias sab 0210319 mié 060319
BASE GRAMULAR PARA VEREDAS E=0.10M 19 dias mar 05/0319  =ab 23/0319

Figura 48 Diagrama Gantt del proyecto

Fuente: Propio




ENCOFRADQY DESENCOFRADC DE VEREDA 12 dias vie 2200319 mar 0210419
VEREDA CONC. PREMEZC. DE F'c=175 kglem2 E=0.10M ACABADO 25 dias jue 0710319 dom 31/0319
CA12 §
SARDINEL DE VEREDA F'C=175 KG/CM2 [15X30CM) 26 dias jue 0710319 lun 01/0419
CURADC DE CONCRETO 15 dias jue 28003113 jue 11/0418
JUNTA DE DILATACION ASFALTO - ARENA 1:3, E=1 fi dias vie 1210419 mig 170419
1

e e —

4 MITIGACION AMBIENTAL 120dias  vie 21/12/18 vie 19/0419
RIEGO CONSTANTE DE AGUA 120das  ie2IN218  vie 19/04/19
4 VARIOS 97 dias lun 14/01/19 b 20/04/19
NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL 5 dias lun 2001119 vie 25001119
NIVELACION DE CAJAS DE AGUA 7 dias sab 0200319 vie 010319 —
NIVELACION DE CAJAS DE DESAGUE 8 dias mar 120319 mar 1900319 —
DEMOLICION DE CANAL DE REGADIO EXISTENTE 7 diss Ve220219 280219 |
ELIMINACION DE MATERIAL ALUVIONICO Y DESMONTE DP=15KM 3 dias lun 1401119 mié 16101119 :
LIMPIEZA FINAL DE OBRA 4 dias jve 18/0419  dom 21/04119 -
4 AREA VERDE 21 dias lun 04/0449  dom 24/04/1 T 1
EXCAVACION MANUAL PARA AREAS VERDES 7 diss un 01/0419  dom O7/04119 1 |
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=10 KM 3dias lun 08/04/19  mié 10104119
TIERRA DE CULTIVO PARA AREAS VERDES 4 dias jve 11/0419  dom 14404119
SEMBRIO DE GRASS 7 diss lun 15/0419  dom 21/04119
PLANTONES H=1M 4 diss jue 11/0419  dom 14/04119

Figura 49 Diagrama Gantt del proyecto

Fuente: Propia



Resultado del objetivo especifico 3

En los meses de Mayo y Junio hubo un menor avance de obra ya que la contratista disminuy6

el personal obrero por motivos que estaba empezando otro proyecto. Como se puede apreciar

en la curva S de la ultima valorizacion N°7 se logré llegar a la meta optimizando unos 14

dias de retraso.

/
100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
39995
0.0%
g Inicio 43464 43&96 43524 43555 43615 43646 43676/
Tabla 6 Curva S de la liquidacién de obra
Fuente: Propia
ME Inic | Dic- | Ene- | Feb- | Mar | May | Jun- | Jul-
SO i0 18 19 19 -19 -19 19 19
0.0 | VALORIZA | PROGRA 0.00|1.09| 325 | 56.1 | 57.1 | 59.0 | 72,5 | 100.0
0% CION MADO % % | 3% | 3% | 1% | 8% | 3% 0%
ACUMULA 0.00 | 3.65 | 32.8 | 45.0 | 458 | 549 | 81.3 | 98.59
DA(%) REAL % % 7% 7% 8% 6% 3% %

Tabla 7 Cuadro de resumen curva S

Fuente: Propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que es importante el completo conocimiento de la estructura del
expediente técnico para la identificacion inmediata de averias o incompatibilidades
en planos, como fue el caso de los postes que se tuvieron que reubicar en las calles

03y 05, generando un retraso no programado con los metrados y presupuesto .

Segun el proceso se identifico que el uso de mayor maquinaria como reemplazo de
la mano de obra en partidas de movimiento de tierras como excavaciones y
compactacion de veredas contribuye a la optimizacion del tiempo de ejecucién, lo
que se refleja en la sétima valorizacion mensual donde se alcanzé superar el avance

programado para la ejecucion de la obra.

Con la documentacion necesaria su pudo realizar un correcto seguimiento tanto
como el estudio de mecanica de suelos, CBR , curva granulométrica , calidad de
asfalto, pudiendo supervisar un correcto proceso constructivo y no tener ningun

inconveniente a futuro
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar decisiones asertivas en funcion de la comparacion de costo-tiempo del
proyecto, como en este caso para las demoliciones o compactar el terreno usamos equipos
como mini-cargador bobcat y compactadora tipo combi, respectivamente, para no perjudicar
nuestra ruta critica lo que hubiese conllevado al trdmite de adicionales y ampliaciones de
plazo que no llevaria a un beneficio para el contratista ya que hubo paralizacion. El control
de calidad es fundamental en la ejecucidon de obras ya que sirven de garantia para la
funcionalidad de las estructuras ejecutadas respetando los lineamientos del expediente

técnico. Por lo que se espera su implementacion real en toda ejecucion de obras.

En las obras de la municipalidad es importante considerar la presentacion oportuna de los
documentos administrativos tales como los cronogramas y valorizaciones, ya que no hacerlo

implica la aplicacion de penalidades, asi como las bases del contrato.
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Figura 50 Plano de proyecto

Fuente: Propia
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Figura 51 Acta de entrega de terreno

Fuente: Propia
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Figura 52 Acta de reinicio de obra.

Fuente: Propia
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Figura 53 Contrato de obra

Fuente: Propia
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Figura 54 Ensayo abrasion de los angeles

Fuente: Propia
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VAL N° VAL. N° VAL. N° VAL. N° VAL. N°
MONTO ACUMUL. 01 VAL. N° 02 03 04 05 VAL. N° 06 07
CONCEPTO VALORIZACIONES | Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 | May-19 Jun-19 Jul-19
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

3,185,119.0 | 117,817.6
1.- MONTO VALORIZADO SIN REAJUSTE 1 0 | 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48

3,185,119.0 | 117,817.6
Monto bruto valorizado sin reajuste 1 0 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 852,047.88 | 557,452.48
2.- REAJUSTE DE LA VALORIZACION 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Monto bruto por reajuste de la valorizacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3.- MONTO BRUTO VALORIZADO REAJUSTADO 3,185,119.0 | 117,817.6
(1+2) 1 0 | 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48
4.- DEDUCCION DEL REAJUSTE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Por Adelanto en Efectivo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Por Adelanto en Efectivo (Regulariz.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Por Adelanto de Materiales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Por Adelanto de Materiales N° 01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5.- MONTO NETO VALORIZADO REAJUSTADO 3,185,119.0 | 117,817.6
(3+4) 1 0 | 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48
6.- AMORTIZACION POR ADELANTOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Amortizacion del Adelanto en Efectivo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
En la valorizacion N° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Amortizacion del Adelanto de Materiales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Por Adelanto de Materiales N° 01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.- OTROS

8.- MONTO FACTURABLE (sin IGV) (5+6+7) 3‘185’119'2 117’817'8 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48
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9.- MONTO RETENIDO AL CONTRATISTA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3,185,119.0 | 117,817.6
10.- MONTO LIQUIDO A PAGAR (8-9) 1 0 944,100.66 | 394,138.06 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48
11.- IGV (18%) 573,321.43 | 21,207.17 | 169,938.12 70,944.85 4,710.27 52,810.95 | 153,368.62 | 100,341.45
12.- MONTO A FACTURAR (8+11) 3’758’440'3 139'024'; 1’114’038'; 465,082.91 30,878.42 | 346,205.13 1’005’416'8 657,793.93
. 3,185,119.0 | 117,817.6
13.- MONTO PAGADO (sin 1GV) 1 0| 94410066 | 394138.06 | 26,168.15 | 293,394.18 | 852,047.88 | 557,452.48
Tabla 8 Resumen de valorizaciones
Fuente: Propia
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Figura 55 Analisis granulométrico del asfalto

Fuente: Propia
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Figura 56 Ensayo de laboratorio para disefio asfaltica en caliente

Fuente: Propia
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Figura 57 Ensayo Marshall

Fuente: Propia
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Figura 58 Peso especifico maximo de mezclas asfalticas

Fuente: Propia
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Figura 59 Ensayo de densidad natural- control de grado de compactacion ASTM D1556

Fuente: Propia
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