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RESUMEN

El presente estudio se desarrollé en la provincia de Huanuco — Peru, con
el objetivo de proponer una metodologia de gestibn en obras de
pavimentacion, viéndose la necesidad de mejorar la productividad con una
adecuada planificacion, ya que hasta el momento no se implementan nuevas
metodologias. En esta época es importante tener en cuenta el desarrollo y la
implementacion de nuevas tecnologias que mejoren la industria de la
construccion, es de importancia mejorar la ejecucion de proyectos y redisefiar
el modelo tradicional de planificacion, haciendo una planificacion mas

detallada y analizando las situaciones que pudieran ocurrir.

Para esto la presente investigacion, plated la implementacién de la
metodologia de gestion Last Planner para mejorar la productividad en las
obras de pavimentacion de la provincia de Huanuco, a partir de la recoleccién
de datos y analizarlos mediante software estadistico Excel, observar si la
metodologia planteada entrega el producto en el tiempo programado.

Los resultados del trabajo de investigacion se vieron reflejados en las
mediciones del nivel general de actividades, para TP 61.46%, TC 30.80% y
TNC 7.74%. Donde logramos observar que la aplicacion de un adecuado
método de gestion puede producir resultados viables y si continuamos
mejorando el resultado sera 6ptimo. Se concluye que el trabajo se complet6 a
tiempo y se obtuvo un mayor indice de porcentaje en el trabajo productivo (TP)
con la propuesta de la metodologia. Al aplicar este método y realizando la
planificacion y control de la ejecucion, logramos calidad de trabajo y un

adecuado control de ejecucion.

Palabras Clave: Productividad, Last Planner, trabajo productivo, trabajo

contributorio, trabajo no contributorio, planificacién.
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ABSTRACT

The present study was developed in the province of Huanuco - Peru, with
the objective of proposing a management methodology in paving works,
seeing the need to improve productivity with adequate planning, since so far
no new methodologies have been implemented. At this time it is important to
take into account the development and implementation of new technologies
that improve the construction industry, it is important to improve project
execution and redesign the traditional planning model, making more detailed
planning and analyzing the situations that could occur.

For this, the present investigation proposed the implementation of the
Last Planner management methodology to improve productivity in paving
works in the province of Huanuco, based on data collection and analysis using
Excel statistical software, observing whether the proposed methodology

delivers the product in the scheduled time.

The results of the research work were reflected in the measurements of
the general level of activities, for TP 61.46%, TC 30.80% and TNC 7.74%.
Where we can observe that the application of an adequate management
method can produce viable results and if we continue to improve the result will
be optimal. It is concluded that the work was completed on time and a higher
percentage rate in productive work (TP) was obtained with the proposed
methodology. By applying this method and carrying out planning and control

of execution, we achieve quality of work and adequate execution control.

Keywords: Productivity, Last Planner, productive work, contributory

work, non-contributory work, planning.
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INTRODUCCION

La construccion hoy en dia es un negocio que consiste en actividades
dinamicas encaminadas al logro de objetivos con una gestion adecuada, que
incluye un seguimiento continuo del proceso y del entorno para la
planificacion, el control y la mejora del sistema. Este proceso es parte de la
gestion de produccién moderna. La ausencia de un sistema de regularizacion
continuo en las obras de pavimentacion conduce a un desempefio deficiente,
asi como a otros problemas. La construccibn es una combinacion de
planificacion, ingenieria, conjeturas informadas y riesgo calculado. Las fases
de la construccién se llevan a cabo, por un lado, en la oficina y por otro lado
concretamente en el campo. La construccion en lugar de ser vista como un
trabajo, es un acto de interrupcion inevitable y muy duradero porque la
mayoria de las veces el trabajo se realiza a un ritmo constante y muchas de
las veces ese ritmo va decayendo hasta que se llega a la paralizacion y esto

genera pérdidas y mucho mas gasto a la construccion.

La construccion de un proyecto es una relaciéon muy detallada y compleja
entre gerentes, arquitectos, ingenieros, contratistas, consultores, fabricantes,
distribuidores de materiales, distribuidores de equipos, agencias principales,
gobierno, mano de obra y otros. Todos ellos con un cierto grado de
participacion dentro del proyecto y los cuales tienen que funcionar como
piezas de un mismo engranaje. Si se logran estas correlaciones estos
conduciran a un proyecto exitoso, porque la interaccion entre todos los
involucrados permite tomar decisiones desde diferentes puntos de vista, con
diferente percepcién y acompafado cada uno con experiencias propias, es

decir lograriamos proyectos con mejores resultados.

Para cerrar con éxito un proyecto, es necesario disefiar bases solidas en
el proyecto, que nos lleven a tomar decisiones, arreglar cosas planificadas e
incluso repensar cosas que ya se habian planificado. La ejecucion y operacion
de proyectos de construccion es una de las actividades que debe realizar un
ingeniero civil para lograr el objetivo planteado en primer lugar, que es el éxito
del proyecto de construccion. Por eso es importante destacar las diferentes

actividades en las que se divide un proyecto, formado por profesionales
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dedicados a la realizacion de cada proyecto. Basicamente el papel de los
ingenieros civiles es poner sus conocimientos, principios y aportes al servicio
de la sociedad. Debe entenderse que, en el campo de la construccion civil,
debido a que hay diferentes tipos de obras civiles, el objetivo al principio es
lograr la meta establecida. Las actividades de los ingenieros son muy amplias,
desde la consultoria, hasta la revision de obras, la planificacion de actividades,
asi como el desarrollo del proyecto. Los ingenieros estan capacitados para
brindar una amplia gama de servicios, muchos de los cuales son limitados y

requieren de una especializacion en particular.

Uno de los servicios mas habituales que presta una empresa de
ingenieria es la de ejecucion y direccion de obra y debido al aumento, la
complejidad y el costo de la construccion, los servicios de direccién han ido
evolucionando hacia la consultoria. Por lo tanto, con la metodologia de gestiéon
propuesta, se espera que, en el proceso del trabajo, la planificacion y el control

completo de la ejecucion de actividades sean mas éptimos.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Gamarra (2006) afirma que la industria de la construccion es
administrada por empresas publicas y privadas, por lo que es un sistema
organizado vinculado con procesos dinamicos para el logro de metas con la
gestion, asi como el seguimiento continuo del proceso y su entorno para la
ejecucion planificada, controlada y mejorada. Tienen singularidades, pero se
pueden adaptar a la gestibn moderna y asi lograr una mejora con la
implementacion de nuevas gestiones. La ausencia de un sistema formal y
definido en las obras abre paso a una menor capacidad de innovacion, falta
de control, deficiencias en la planificacién, mayores gastos y otras cuestiones.
En esencia, la construcciébn es una combinacién de organizacion, ciencia,
tecnologia, conjeturas y riesgo calculado. Construir en lugar de mirar el trabajo
es una actividad dindmica y exclusiva, porque la mayoria de las veces
funciona a una velocidad constante hasta el final del proyecto y principalmente
en la industria de servicios. De acuerdo con el Informe de Competitividad
Global (2017), la infraestructura vial en el Per( es de calidad comparable al
promedio de los paises de América Latina y tiene una evolucién positiva en
desempefio y calidad en los dltimos cinco afios, pero hay una diferencia
significativa a nivel regional y especificamente en la zona Sierra del pais, muy
por debajo del promedio nacional y en estado critico a pesar del fuerte apoyo
del gobierno en lo que es planificacion e inversion. Para la pavimentacion se
requiere una mejor calidad y sobre todo un mantenimiento permanente en los
proyectos ya culminados, por esta razén debido a descuidos de la gerencia
de ejecucion del proyecto y la parte técnica de quienes realizaron los estudios
de preinversién no se pueden llegar a proyectos de calidad y podemos
encontrar deficiencias en las obras de pavimentacion. Por otro lado, la
administracion general no garantiza la calidad y continuidad de los expertos y
técnicos, ya que en cualquier momento pueden ocurrir cambios con respecto

a estos responsables y esto da lugar a una menor eficiencia en los trabajos,

18



hay poca responsabilidad en esta parte y malos actos de administracion en

trabajo civil para salir adelante con los proyectos.

En general, no se tienen estrategias oficiales como el disefio del proceso,
los procedimientos de unificacion o los sistemas de control de comunicacion
y el sistema de gestion de recursos humanos; empleos, seleccion, tacto,
capacitacion, evaluacion del desempefio y sistemas para establecer ingresos
y recompensas, todo esto nos lleva a pensar y tener en cuenta que cada
funcion es Unica y se cometera un error comun el cual se presentara en todos
los proyectos de construccion, el cual es pensar que todos los trabajos y los
proyectos son iguales, ya que a medida que transcurre el tiempo los proyectos
de construccion tienden a ser mas complejos, por ello es importante
implementar nuevas metodologias de gestibn no solo en produccién sino
también en el sistema de construccion, implementar nuevas tecnologias daria

un resultado favorable en la productividad de las obras.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la metodologia de gestion (Last Planner)
mejorara la productividad en las obras de pavimentacién en la Provincia

de Huanuco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢, Cual es el indice de Trabajo Productivo aplicando la metodologia
de gestion Last Planner en obra de pavimentacion en la provincia de

Huanuco?

¢Cual es el indice de Trabajo Contributorio aplicando la
metodologia de gestion Last Planner en obra de pavimentacién en la

provincia de Huanuco?

¢,Cual es el indice de Trabajo no Contributorio aplicando la
metodologia de gestion Last Planner en obra de pavimentacion en la

provincia de Huanuco?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Describir y analizar como la metodologia de gestion Last Planner
mejorara la productividad en obra de pavimentacion en la Provincia de

Huanuco.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el indice de Trabajo Productivo en obra de
pavimentacion aplicando la metodologia de gestion Last Planner en la

provincia de Huanuco.

Detectar el indice de Trabajo Contributorio en obra de
pavimentacion aplicando la metodologia de gestion Last Planner en la

provincia de Huanuco.

Identificar el indice de Trabajo no Contributorio en obra de
pavimentacion aplicando la metodologia de gestion Last Planner en la

provincia de Huanuco.

1.4. JUSTIFICACION

En la mayoria de las obras se presenta problemas especificos, en el
caso de pavimentacion estos se presentan después de entregada, se elevan
los costos de mantenimiento, esto es debido a la ineficiencia en la
administracion cuando se ejecuta el proyecto, no se contemplan metodologias
de gestién de la produccion, es asi que en este trabajo se busca mayor
eficiencia y eficacia, mejorar y corregir situaciones para una mejor
productividad, se debe utilizar un sistema de control de la productividad
incluyendo el sistema Last Planner. Para garantizar el ciclo normal y eficaz de
una obra se requiere de un exhaustivo cumplimiento de un cronograma de
obra en las diferentes etapas de ejecucion, entre estas un sistema de
metodologia de gestion Last Planner para tener una mejor organizacion,

direccién y control.

Se debe tener en cuenta que la imagen de la ejecucion de las obras ha
decaido en razon de las diferentes problematicas durante la ejecucion y
entrega de un mal producto final de obras a lo largo del territorio nacional, es

de suma importancia generar en cada profesional la conciencia del
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cumplimiento en la entrega de un producto de calidad y ello dependera del
involucramiento del profesional con los principios de administracion, en primer
lugar el planeamiento, dejar de lado la improvisacion y la actuacion empirica;
en segundo lugar la preparacion y planeacion, consiste en seleccionar
adecuadamente a los trabajadores, de acuerdo con sus aptitudes y
entrenarlos para producir mas y mejor de acuerdo con el método previamente
planeado; en tercer lugar el control, asegurarnos de controlar el trabajo de
acuerdo a las normas establecidas, cooperar con el obrero y utilizar principios
cientificos, y por ultimo la ejecucion, que se encarga de distribuir distinta y

equitativamente las atribuciones y responsabilidades.

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El presente trabajo de investigacion comprende evaluar la
aplicabilidad del sistema de control Last Planner en obra de
pavimentacion y ver los resultados que dicho sistema en la provincia

de Huanuco.

A través del uso de la metodologia planteada y una carta balance
para conocer los indices de trabajo productivo, trabajo contributorio y
trabajo no contributorio en obra de pavimentacion, se deber tener en
cuenta que no solo el ingeniero residente y/o especialistas son los
responsables de la planificacion sino que todo personal involucrado en
la ejecucion de la obra, segun esto obtendran datos para ser analizados
y conocer el estado actual de la aplicacion de la metodologia de gestion
estudiada y ver su resultado, para asi poder proponerlo como

alternativa de gestién de control y mejorar la productividad.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El presente trabajo de investigacién se justifica para para dar a
conocer nuevas tendencias en planificacion y brindar conocimiento a
los profesionales dedicados a este rubro para asi poder tener en cuenta

una nueva herramienta de gestion para la planificacion y produccion.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA
La competencia existente en el medio tanto local como nacional,

sumados a las crisis sociales existentes en este momento, hacen que
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la produccién sea cada dia menor, es importante estar comprometido
con los plazos de ejecucion pactados en el contrato de obra, para evitar
pagos de penalidades y resolucién de contratos, pero sobre todo tener
clara la idea de que una obra es importante para el desarrollo ya sea
en las comunidades, distritos, provincias, regiones y a lo largo del

territorio nacional.

1.5. LIMITACIONES

Las limitaciones de la investigacion fueron la poca cultura de gestion de
planeacion especialmente en el ambito local y regional y la forma en la que se
llevan a cabo las ejecuciones de las obras de pavimentacion, la falta de
registros y la inestabilidad laboral que hace que los profesionales se
dispersen, otra de las limitaciones en la presente investigacion fue la escasa
informacion que se tiene al respecto, las empresas no cuentan con un archivo
completo de sus actividades por escrito como la historia completa de las
ejecuciones de las obras, para poder saber qué cosas pueden fallar y como
se podrian corregir, esto refiriéndonos a la parte técnica de la ingenieria, solo

existe el sistema contable de la empresa bien organizada.

Existe poca informacién bibliografica especifica local y nacional al
respecto, sin embargo, se utilizaran fuentes relacionadas en el aspecto
metodoldgico para determinar los componentes en los cuales se tiene que
intervenir a fin de generar informacion real que pueda aplicarse en diferentes

escenarios.

Este trabajo de investigacion se hizo posible ya que nos enfocamos en
analizar y explicar las estrategias que se pueden utilizar dentro de la
metodologia de gestion de control en obras y especificamente en obras de
pavimentacion, en un periodo que nos ayude a identificar los casos de éxito
clave, asi con estos resultados contribuir y recomendar esta estrategia de
gestion para mejorar el desempefio de ejecucion en las empresas, con base
a esta informacion se puede conocer y recomendar a los gerentes y
responsables de las empresas esta metodologia para mejorar la calidad de

los servicios de construccidn en términos de productividad.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gutiérrez (2017). Universidad Andrés Bellos, Santiago de Chile,
en su tesis titulada: “La implementacion del sistema Last Planner en
edificios en altura en una empresa constructora: un estudio de caso de
dos edificios regionales barrios de Las Condes y San Miguel”, concluye
de la siguiente manera: Dando énfasis del planificador final en que una
alta tasa de finalizacién de actividades (ACP) no significa que el trabajo
esté al dia con el progreso tedrico y esto fue evidente en ambos
proyectos. Ambos trabajos estan claramente atrasados y, aunque hay
un porcentaje aceptable de actividades completadas en semanas, esto
no representa una reduccion en el trabajo atrasado, ya que no se utiliza
ningun indicador para vincular el progreso real proporcionado por el
diagrama de Gantt con el PAC. En ambos casos, no hay indicacion de
avance contra el plan, ya que es muy posible que se hayan realizado
100 actividades, ya que estas deberian haberse realizado hace 3
semanas. El plazo para la realizacion de las obras en el marco del plan
es muy importante, ya que el retraso provocara una gran pérdida

econdmica y puede llevar al fracaso del proyecto.

Padilla (2016). Instituto Tecnolégico de Costa Rica Escuela de
Ingenieria en Construccién, en su proyecto final de graduacion:
“Productividad y rendimiento de mano de obra para algunos procesos
constructivos seleccionados en la ejecucion del edificio ISLHA del
ITCR”, tuvo como objetivo general determinar productividades y
rendimientos de mano de obra en procesos constructivos de obra gris,
en el proyecto Nucleo Integrado de seguridad Laboral e Higiene
Ambiental (ISLHA) del Tecnologico de Costa Rica, dando como
resultado que la mayoria de los niveles de productividad obtenidos en
los diferentes procesos se encontraron en rangos normales de 40-60 y

las causas mas comunes de baja productividad, estan relacionadas con
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el disefio de sitio ya que se generan muchos tiempos de traslado por
parte de los trabajadores en busca de materiales y herramientas y
largos tiempos de transporte de materiales que generan extensas

esperas, todo esto retrasa el cumplimiento de sus labores.

Marron (2012). Universidad EAFIT, Medellin, en su tesis titulada:
‘Implementacion del sistema de planeacién y control de planificador
final en la parte 2B del corredor parcial de Envigado para mejorar la
confiabilidad y reducir la incertidumbre en la construccion”, la
conclusiéon es la siguiente: El porcentaje de actividades terminadas
directamente afectado por factores externos tiene el mayor caracter
social hasta en un 11%, incidiendo en nivel medio y por su caracter
incontrolable, por lo tanto, por la naturaleza del proyecto, su sistema de
planificacion final no afecta el desempefio de la obra en cuanto a nivel

de planificacion de avance y eficiencia.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mercado y Ruiz (2018). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Facultad de Postgrado, en la tesis titulada: “Métodos de
gestion de la produccién para mejorar la productividad de las obras de
pavimentacion de carreteras en la provincia de Coronel Portillo —
Ucayali — Peru”, dio a los resultados el siguiente argumento: Si bien
utilizaron un control sistematico, el trabajo no se completd a tiempo y
gasté mas del presupuesto base. Y para las categorias Trabajo
Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC), concentran el
mayor porcentaje de la jornada diaria, perdiendo tiempo de Trabajo de
Produccion (TP). Al aplicar el método de gestidon de la produccion de
Final Planner and Control, se realizé la planificacién y control de la
ejecucion, logrando calidad de trabajo, en tiempo y menor costo. Esto
se ve reflejado en la medicion del nivel general de actividades, para TP
32%, TC 40% y TNC 28% donde se observa que la aplicacion de una
adecuada gestion de produccion produce resultados viables, que si la

mejora continua sera el resultado optimo.

Lazaro y Valenzuela (2019). Universidad San Martin de Porres,
en la tesis titulada: “indices de productividad de la mano de obra con la
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aplicacibn de la carta balance en ocho obras viales de Lima
Metropolitana 2019”, donde como objetivo general tuvieron determinar
los indices de productividad de la mano de obra, obteniendo como
resultado que el trabajo productivo en las obras viales tuvo un indice de
41.20%, para el trabajo contributivo identificaron un indice de 26.43% y
para el trabajo no contributivo tuvieron un resultado de 32.37% donde
predomino el tiempo de espera por parte del personal obrero en las

diferentes actividades.

Chavez y Ramos (2018). Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, en la tesis “Mejora de la gestion de plazo mediante la
implementacion de Last Planner System en pequefia empresa
constructora caso de estudio obra: mejoramiento de transitabilidad
vehicular av. Martinelly, Andahuaylas Apurimac 2018”, donde tuvieron
como objetivo general mejorar la gestion de plazo mediante la
implementacion de la herramienta Last Planner System para el
cumplimento del plazo contractual, dando como resultado los
indicadores de PPC antes de la aplicacion de dicha herramienta fueron
de 68.3% y 69.4% y después de la implementacion de la herramienta
Last Planner System los indices fueron de 71.6%, 76.4%, 81.2% y
80.1% confirmando la efectividad de la herramienta en la programacién

de obra.

Marino y Marino (2021). Universidad Privada de Truijillo, en la tesis
titulada: “Aplicacion de lean construction para incrementar la
productividad laboral en la construccién de obras de pavimentacion,
Trujillo, 2020” concluyeron: El resultado es un trabajo realizado por el
personal para dar forma y compactar el suelo, las obras tienen un
rendimiento del 57,5%, aportan el 17,5% y no aportan el 25%; en la
subbase y detalle — base, el trabajo fue 62,5% eficiente, 25%
contribuyente y 12,5% no contribuyente. En el talén, el trabajo es 50%
eficiente, 35% contribuyente y 15% no contribuyente. En el perfil
asfaltico, la obra tiene 52,5% de eficiencia, 25% de aporte y 22,5% de

no aporte; esto refleja la importante pérdida de tiempo de los
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2.2.

trabajadores, lo que a su vez genera retrasos en la finalizacién de las

actividades y la asignacion del trabajo.

BASES TEORICAS
2.2.1. GESTION DE LA PRODUCCION

Segun Valerio (2001) Para el ingeniero civil que se dedica a la
ejecucién de proyectos, debe lograr objetivos basicos, como lograr la

mejor calidad cuidando el costo de la ejecucion.

Cabe sefialar que la estructura de una empresa constructora esta
ligada esencialmente a su tamafio, las actividades que realiza y el
volumen de operaciones, es importante que esta sea dindmica para
adaptarse rapidamente a los cambios en el desempefio que se
desarrolla, con estas consideraciones en mente, resulta que las

empresas se pueden agrupar en tres grupos principales:

Tabla 1

Tamafio de una empresa

Empresas N° de trabajadores
Grandes > 1000

Medianas > 250, < 1000
Pequefias Pequefa hasta 250 personas

Nota. Reproducido de Valerio (2001).

El apoyo de la empresa es importante, tanto desde el punto de
vista logistico, para realizar el trabajo con éxito. La relacion entre el
trabajador y la empresa es importante para abarcar todos los niveles
de la organizacion, cuyo desempefio incluye el movimiento coordinado
y eficaz de cada departamento que conforma la empresa, cada
departamento comprende una funcion correspondiente y cada una es
diferente entre si. La organizacion del trabajo es de primera importancia
para el logro de objetivos los cuales deben estar marcados, para asi
dotarlos de los elementos necesarios. En este mercado de la
construccion el cual es altamente competitivo hoy en dia, las empresas
necesitan ser mas eficientes en situaciones que a menudo implican

desafios técnicos y los cuales aparecen temporalmente dentro de los
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trabajos. Los trabajos son dirigidos por el responsable del proyecto
guién a su vez también es el responsable del desarrollo. En este sentido
operaran de manera organizada todos los servicios dentro de los cuales
encontramos: servicios administrativos, de contabilidad, logistico,
técnico de campo, técnico de gabinete, control y supervision. Los
servicios generales brindaran el apoyo logistico para que la obra
avance mejor, la oficina técnica de campo y gabinete en constante
comunicacion y coordinacion conformado por los ingenieros tendran a
su cargo las funciones de programacion, planificacion de obra, estudio
de costos, manejo de laboratorios, control de calidad, manejo de
personal esencial dedicado a la obra, coordinacién con contratistas y
consultores, topografia, etc. En este contexto resulta que el
responsable de la obra actia bajo una dependencia directa de la
direccién del respectivo departamento para la supervision de las obras

desde la oficina central.

El responsable de obra asume autoridad y responsabilidad en la

direccién del trabajo asignado. Las funciones de gestion incluyen:
Elaborar y presentar su horario de trabajo y programacion.

Mantener la disciplina y la organizacién, mantener alta la moral
del personal asignado a su cargo y promover reuniones de planificacion

con el fin de crear un ambiente de armonia entre todos los involucrados.

Supervisar la ejecucion de los trabajos de acuerdo con las normas

y especificaciones.

Organizar y negociar la subcontratacidon si se diera el caso, de
algunas partes del trabajo verificando el cumplimiento de las normas de
organizacion y funcionamiento prescritas por la direccion de la

empresa.

Organizar la contratacion y liquidacion de los trabajadores de
acuerdo al horario de trabajo, estableciendo incentivos que contribuyan
y lleven al mejor desempefio de los trabajadores.

27



Intervenir activamente en el control de resultados econdémicos del
proyecto, disefar el proceso de ejecucion para minimizar el coste de
ejecucion, seleccionar los equipos mas adecuados y dentro del rango
de posibilidades econdmicas, asi como hacer seguimiento del plazo

para evitar incrementar costos indirectos.

Supervisar las actividades administrativas mediante la aprobacion
de hojas de calculo, facturas, transferencias de almacén, control de
subcontratistas y mas.

Conformacién de equipo de revision de obra a realizarse
mensualmente, con el fin de asegurarse que esta se esté realizando
con el respectivo cumplimento de las especificaciones técnicas, normas
y reglamentos, asi como con el adecuado planeamiento y supervision

autorizada.

Realizar la liquidacion de obra, preparando todos los documentos
necesarios que se requieren para dicha actividad y sera responsable

de la recuperacion de los fondos de garantia.

Dependiendo de la magnitud y dificultad de la obra se podra
contar con uno 0 mas asistentes, los cuales brindaran apoyo en las
diferentes actividades, se pueden contar con ingenieros que apoyen
directamente al responsable de la obra, también pueden participar e
interactuar como enlace entre el responsable del proyecto y los
especialistas del proyecto. Apoyo para la direccion del trabajo, resolver
en el terreno aspectos de caracter técnico. Contribuiran a la elaboracion
de valorizaciones mensuales. Participar en el control de los gastos
mensuales de obra, permitiendo realizar en tiempo y forma
modificaciones necesarias para lograr resultados 6ptimos en la gestion

de obra.

El gerente es un factor de apoyo importante para el responsable
de obra, cuyas funciones principales se pueden agrupar de la siguiente
manera: Apertura de nomina de trabajadores hacerle seguimiento
conforme a ley y mantener el control hasta finalizar el proyecto.

Supervisara al contador con respecto a los tramites y declaraciones que
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se necesiten y estara en constante coordinacién con la oficina de

contabilidad.

Otro participante importante dentro de la obra es el maestro de
obra, el cual tiene el control directo de los trabajadores, brindando
direcciéon en coordinacion con los especialistas técnicos en los trabajos
programados. Para ello, este deberd contar con los conocimientos
técnicos necesarios para las funciones que tendrd que desempenfar
tales como direccion de procesos de construccion, planificacion, lectura
de planos, uso adecuado de equipos, conocimientos en dosificacion,
calidad de materiales, rendimiento de mano de obra y conocimientos
de calidad, seguimiento al personal, seguimiento a las normas de
seguridad e higiene, buen manejo de recursos de materiales, autorizar
compras de insumos de bodega, controlar y hacer seguimiento al
ingreso de materiales a la obra para garantizar la continuidad de los
trabajos, consultar con el responsable de adquisicion de materiales
para el adecuado control de ingreso de materiales, participara en las
reuniones de planificaciéon que se lleven a cabo con el fin de estar
enterado de las actividades a realizarse asi también dar su opinion
técnica con respecto a las actividades que se programen dentro de la

semana.

2.2.2. PLANEAMIENTO

Valerio (2001). La planificacion de un proyecto de construccién es
una tarea muy compleja, cuando se realiza en una hoja de trabajo; por
lo tanto, una vez que se ha adjudicado una obra, la fase de planificacion
requiere tiempo y costo. En ningun caso se debe iniciar el trabajo
fisicamente si las metas, objetivos, subcontrataciones, equipos,
recursos, etc. No hayan sido completamente determinados vy
planificados. Cuando no se hayan determinado acciones, durante la
fase de la construccidbn se tomaran decisiones improvisadas, que
inevitablemente incrementaran innecesariamente el costo de la obra.
Actualmente se utilizan los diagramas Gantt como herramienta de
planificacion y esta es la herramienta mas conocida de planificacion y

se utiliza en todos los niveles de organizacion. Sin embargo, como los
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proyectos requieren una mayor eficiencia en su desarrollo, el diagrama
de Gantt programado no siempre se puede cumplir con exactitud,
durante la ejecucién de la obra aparecen obstaculos y restricciones los
cuales se necesitan liberar y es todo un desafio para los responsables
e involucrados de la obra. Al ocurrir estos eventos muchas veces el
cronograma Gantt cambia completamente y ya no refleja lo que
realmente se esta ejecutando en la obra, muchas veces solo se sigue
con el proceso hasta el punto en que ya es tarde y la obra cae en un
retraso, es en este momento cuando recién se plantea un cronograma
acelerado. En este sentido es importante la implementacién de nuevas
técnicas de planeacion para llevar un adecuado manejo y control de las

obras.

2.2.3. REQUISITOS PARA LA IMPLEMENTACION

Cuando nos referimos a la implementacion de la metodologia de
gestion Last Planner quizd se piensa que lo mas dificil tiene que ver
con la herramienta mencionada, sin embargo, lo mas dificil es el cambio
cultural que implica el uso de este sistema al pasar de una gestion de
planificacion convencional a una nueva que incluye nuevos términos y
nuevas acciones como la colaboracion, la transparencia, el trabajo en
equipo, el compromiso, el tiempo que se necesita, entre otros. Pero
para muchas empresas enfocadas en el sector construccion la
implementacion de esta metodologia sera el inicio hacia nuevas

tendencias mas avanzadas y productivas.
Se debe tener en cuenta los siguientes elementos:

e Tener el apoyo de los niveles superiores de la empresa como
los gerentes y el equipo directivo, ellos tienen un papel
importante para realizar ese proceso de cambio y mejora. Sin el
apoyo de este nivel jerarquico de la empresa es poco probable
gue se pueda implementar con éxito la metodologia, por eso es
importante tener ese apoyo y que este sea continuo para poder

obtener los recursos y la ayuda necesaria para el éxito.
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Incluir a los responsables de la ejecucién de la obra, con la
metodologia tradicional lo que se hacia era que una sola
persona era la encargada de planificar los trabajos de la obra.
Con la metodologia planteada de Last Planner se busca formar
un equipo de planificacion desde los directivos, gerentes,
directores, responsables de todas las areas e incluir también al
maestro de obra siendo este el ultimo planificador.

Es importante tener liderazgo y gestién de las personas para
poder realizar adecuadamente las sesiones de planificacion,
identificar a las personas con estas cualidades y aprender de
ellas para que en cada sesion todos puedan desenvolverse
mejor. Ya que la metodologia no serd como la tradicional que
era de tomar el mando y controlar, sino que buscara la
participacion de todos los involucrados.

Una de las claves para una implementacion exitosa de la
metodologia de gestion Last Planner es establecer rutinas con
el equipo de trabajo, estas consisten en realizar las reuniones
de manera periodica donde se realiza la planificacion de los
trabajos, las causas de no cumplimiento, el analisis de
restricciones, entre otros. Todo esto para garantizar que se
realice la adecuada implementacion de la metodologia Lasta
Planner y también para garantizar estandares de calidad.
Dentro de las reuniones que formas parte de la metodologia de
gestion de Last Planner tenemos:

Reunion de lanzamiento de Last Planner, se recomienda realizar
esta reunion para informar y a la vez formar a los participantes.
Reunion para realizar el plan maestro general del proyecto.
Reunion de fases.

Reunioén de planificacion a medio plazo.

Reunion de planificacibon semanal de las actividades a
desarrollar.

Reuniodn diaria de pie para informar de las actividades y hacer el

compromiso del cumplimento.
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e Reunion de seguimiento de los indicadores de trabajos.

2.2.4. FRECUENCIA DE CONTROL Y PLANIFICACION

Coronel (2010). Hace mencion que LPS (Last Planner System) es
un sistema de gestion definido por reglas y componentes, cada uno con
diferentes tareas a realizar. Mientras que para Mossman (2008), es un
sistema de gestion colaborativo constituido por la red de relaciones y
conversaciones necesarias para la coordinacion de programas, la
planificacion de la produccion y la ejecucion de proyectos. De manera
similar, para Macomber y Howell (2001), intenta articular y
desencadenar una rutina conversacional que lleve a compromisos, en
busca de mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo. Es un proceso
colaborativo que organiza y distribuye todos los elementos necesarios
antes de que comience el trabajo para que los trabajadores puedan
crear un trabajo de calidad de manera eficiente, eficaz y segura.

El control es una actividad que se realiza de manera continua
durante el desarrollo del trabajo, la periodicidad existente ayuda a
armonizar mejor los objetivos de control. Si hay un equilibrio entre los
costos asociados a cada control y el logro de un medio eficaz de gestidon
de proyectos, necesariamente implica control de gestion de proyectos.
Este evento debe determinarse especificamente para cada proyecto,
evaluando todos los factores involucrados ya sean técnicos, de costos
0 contractuales. Sin embargo, se debe tener en cuenta la duracién del
proyecto y la periodicidad del control, como se muestra en la siguiente

tabla.

Tabla 2
Periodicidad del control

DURACION DEL PROYECTO PERIODICIDAD DEL CONTROL
Menos de 3 meses Semanal
3 meses — 1 afio Quincenal
Mayor a un afio Mensual

Nota. Reproducido de Mercado y Ruiz (2018).
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Dentro del control y para tener una mejor planificacion con buenos
resultados se debe tener en cuenta 3 tipos de planificaciones con el
uso de la metodologia de gestion Last Planner, estas se dividen de la

siguiente manera:

a) Planificacion a largo plazo: En esta etapa de la planificacion
definimos todas las actividades que se tienen que realizar dentro
de la obra en otras palabras definimos el “DEBE”, a la vez esta
etapa se divide en planificacion maestra y planificacion por
fases.

PLANIFICACION MAESTRA
En esta etapa se tiene que ver el alcance y lo que se debe
lograr en el proyecto, asegurarnos que todos los involucrados
sean participantes en esta planificacién para que todos tengan
la misma compresion de la obra. Tradicionalmente se asociaba
plan maestro con el cronograma general de la obra y el diagrama
de Gantt, sin embargo, en esta etapa se considera la vision
comun sobre los objetivos y lo que se tiene que entregar para
asi realizar un adecuado seguimiento y control. Algunos
componentes que se tienen que tener en cuenta son:
= Definicion de lo que se debe entregar.
= Garantizar la  participacion de proveedores,
subcontratistas y disefiadores.
= Desgloses de trabajo.
» Andlisis de riesgos y restricciones que se puedan
presentar.
= Disponibilidad de recursos criticos como equipos,
materiales y mano de obra.
= Costo de partidas.
= Eftc.

Seria ideal realizar la planificacion general del proyecto con
tiempo y antes de iniciar las labores, de ser posible de 2 a 4
meses de anticipacion, pero en la practica muchas veces esto

no es factible y se realiza esta sesién con una fecha muy proxima
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al inicio de la obra o incluso cuando esta comienza. En este
sentido es importante identificar las fases que tendra el proyecto
y es aqui donde pasamos a la planificacion por fases, para esto
se recomienda identificar los entregables del proyecto, areas del
proyecto, recursos a utilizar y en que se fase se utilizaran,

riesgos y contingencias.

En proyectos grandes y complejos donde se cuanta, con
una cantidad de actividades considerable, es dificil entender el
diagrama de Gantt, por eso se considera utilizar formatos que
sean entendibles por todos y que estos permitan comprender lo

que se debe hacer de forma mas clara y visual.

Figura 1
Ejemplo de planes principales

Hito Cliente Constructora Subcontrata Fecha
Entrega de terreno ’ 12-01
Inicio de obra ‘ 20-01
Entrega sectores1y 2 ’
movimiento de tierra 20:02

Inicio estructura 21-02

Cota0 30-04

.

Fin piso 5° 15-05
Inicio acabados ’ 20-05

Entrega obra ’ 30-12

Nota. Reproducido de LEAN CONSTRUCTION y la planificacién colaborativa
metodologia de Last Planner System (p. 40) por Pons y Rubio (2019),
Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia.

PLANIFICACION POR FASES

En esta etapa se busca alinear los objetivos con las
estrategias de la ejecucion de actividades que se van a realizar
en cada fase, con esto se busca un plan de trabajo
comprometiendo a todas las partes e identificando las

restricciones mas importantes que pudieran presentarse.
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b)

En estas sesiones de planificacion por fases es importante
tener toda la informacion del proyecto para que los planificadores
estén preparados para cumplir con una correcta planificacion y
asi garantizar el cumplimento de los objetivos que se planteen.
Se debe contar con descripcion de los trabajos, programas de
trabajos, estrategias de trabajo, actividades principales,
metrados, planos, especificaciones técnicas y otras
informaciones que pudieran aportar al desarrollo de la

planificacion.

Figura 2
Ejemplo de una planificacion por fases

Nota. Reproducido de LEAN CONSTRUCTION vy la planificacién colaborativa
metodologia de Last Planner System (p. 49) por Pons y Rubio (2019),

Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia.

Planificacion a mediano plazo: Esta planificacion permite tener
un control sobre las actividades a realizar, identificando nuevas
restricciones y condiciones necesarias para para que las
actividades puedan ser ejecutadas. En esta etapa es donde se
define el “PUEDE”, normalmente abarca un periodo de tiempo
de planificacion de 4, 8 o 12 semanas, definiéndolos como
mensual, bimestral o trimestral. Elegir la frecuencia de esta
planificacion es decision de cada equipo y cada proyecto para
gestionar mejor los tiempos de programacion de actividades. En
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esta etapa se considera las necesidades del proyecto y que

estas no se conviertan en restricciones.

Para este nivel de planificacion nos podemos apoyar de
herramientas como hojas de célculo tipo Excel o MS Project. En
las que se identifican parametros como: actividades a ejecutar,

fecha de inicio, fecha de término, restricciones.

Figura 3
Ejemplo de planificacion a medio plazo

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)

—
FECHAS ENERO [ FEBRERO
Limimlsfvicmimslvicmimlsfvic[mimls]v]cemimlsv]e[mim]s]v

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 semana § Semana ¢
ACTIVIDADES | ool ein

RESPONSABLE
LIBERADA

1D. Actividad

glfe|eleleleelelalelele|ae]z]e]s

t E HEEE
s(s|s|e|=f=2f2)2 =2~ |8|R|2|2]f%|5]|> il

Q2400
15400

AARAE
8|23|8|3|5

]
3

ENCOFRADOS
Encofrado ciclo 1 29/05 | 15/06
Encofrado ciclo 2 08/06 | 05/07 Si
Encofrado ciclo 3 15/06 | 05/07 No ||

Hormigén Ciclo 1 piso 1| 30/05 | 31/05 si H Il
Hormigdn Ciclo 2 piso 1] 06/06 | 07/06, si
Hormigon Ciclo 3 piso 1] 13/06 | 14/06 si
Hormigon Ciclo 4 piso 1] 20/06 | 21/06 si

ACERO
Acero Ciclo 5 piso 2__|| 27/06 | 05/07 No
Acero Ciclo 6 piso2__| 20/06 | 05/07 No |

Nota. Reproducido de LEAN CONSTRUCTION vy la planificacion colaborativa
metodologia de Last Planner System (p. 49) por Pons y Rubio (2019),
Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia.

Planificacién a corto plazo: En esta etapa de planificacion es
donde los ultimos planificadores toman el compromiso del
avance de la obra, en otras palabras, aqui definimos el “SE
HARA”, para tener un correcto avance en esta etapa ya se
deben haber liberado las restricciones més importantes. El
objetivo de esta planificacion es tener actividades programadas
a realizar con metras claras. Por eso es importante que el ultimo
planificador este al tanto del compromiso de produccién y tenga
la responsabilidad de cumplirlo. El periodo de tiempo de esta
planificacion varia entre una a dos semas dependiendo del
equipo y la obra a ejecutar, para esta planificacion se pueden
utilizar formatos de hojas Excel o Ms Project, los cuales son los
tradicionales, sin embargo, dada la coyuntura del covid-19 por la
cual pasamos y que fue todo un reto para el sector construccion,
vimos que siempre podemos sobreponernos a la situacion e

implementar nuevas técnicas, metodologias y tecnologias, en
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ese sentido para esta planificacion y para las anteriores
podemos usar formatos de Google Workspace u otro tipo de
aplicaciones como el Miro que es una plataforma visual virtual

que permite la colaboracién de manera no presencial.

Figura 4
Ejemplo de planificacion semanal

PLAN SEMANAL

FECHAS META ; Junio
oMpLef g ff v | L m [ m | 2
1D ACTIVIDAD INICIO| TERMINO UD. flresronesate Comprometida [ Alcanzada| TADA 121l 4 [ & | s | 6 | 7
" [on][aon[5ur][6- o]0
EDIFICIO

Ciclo 1 Muros

Enfierradura 31/05 02/06 » 100% 100% 1

Encofrado 04/06 05/06 m2 IR 100% 95% 0

Hormigénn 05/06 05/06 m3 MA 100% 0% 0

Descimbre y Limpieza 06/06 06/06 IR 100% 0% 0

Ciclo 2 Muros

Enfierradura 31/05 04/06 » 100% 100% 1

Moldaje 05/06 06/06 m2 IR 100% 100% 1

Hormigén 06/06 06/06 m3 MA 100% 100% 1

Descimbre y Limpieza 07/06 07/06 IR 100% 0% 0

Ciclo 3 Muros

Enfierradura 31/05 05/06 ”» 50% 30% 0

RESUMEN: Total Cumplidas (4) / Total Actividades (8) = 50%

Nota. Reproducido de LEAN CONSTRUCTION vy la planificacion colaborativa
metodologia de Last Planner System (p. 59) por Pons y Rubio (2019),

Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia.

En esta atapa se evalla el nivel de cumplimento de las
actividades comprometidas en la planificacion, dandonos el
indice de porcentaje de plan completado (PPC) o porcentaje de
actividades completas (PAC), en base a eso analizar como esta
yendo a la obra y cudles son las causas de no cumplimento si

es que hubiera para tomar decisiones.

Estas 3 etapas de planificacion son las que definen a la
metodologia de gestion Last Planner en lo que se “deberia” hacer para
completar las actividades programadas y luego ver lo que se “puede”
hacer con respecto a las actividades planificadas, para finalmente
decidir lo que se “hara” en un cierto periodo de tiempo, es de
importancia antes de definir qué es lo que se “hara” debemos tener
conocimiento de lo que se “puede” de estar manera que las

restricciones interfieran con el cumplimiento de las actividades.
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Figurab
Metodologia de planeacion de proyectos con Last Planner

SE HARA

Nota. Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellizer (2011).

El proceso de la planificacion con la metodologia Last Planner
debe enfocarse en la gestidn del sé “puede” teniendo como objetivo la
liberacidbn de restricciones que pudieran impedir completar las

actividades, de esta manera se garantiza el avance de la obra.

Figura 6
Sistema de trabajo de Last Planner

& PROGRAMA MAESTRO FUAR HITOS
ESPECIFICAR
|

¢ 1

ENTREGABLES 1

1

1

[

z = 1

PREPARAR 1

PROGRAMA : TRABAIO E <+
INTERMEDIO s IDENTIFICAR 1
RESTRICCIONES [

1

1

1

<+

N
L

INICI

REUNI

SE PUEDE
e PROGRAMA ER
GRevo) g |
l £ .
1
1
SE HIZO !

Nota. Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellizer (2011).
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2.2.5. PRODUCTIVIDAD

Bernd y Karem (2013). Mencioné que la productividad es uno de
los factores mas importantes para el éxito de una empresa, asi como
su capacidad para competir en el mercado de la construccion. La
ganancia o pérdida de una constructora dependeréa de su productividad
en relacion con la competencia. Todos se beneficiaran de sus
competidores aplicando la mejora continua en la productividad,
desarrollando proyectos a menor costo y teniendo siempre presente
gue este es un aspecto importante en la industria de la construccion a

nivel mundial.

También mencion6é el hecho que en muchos otros paises la
productividad de la construccién aln carece de medidas precisas y
estratégicas efectivas para aumentar dicho factor de productividad en
la construccion. La falta de preocupacion por la productividad y el
proceso de construccion descontrolado provocan en cierto niumero de
casos la interrupcién de muchos proyectos. La productividad 6ptima
puede tener un efecto significativo en todo el proceso de construccion
y, por lo tanto, generar ahorros de tiempo y esto directamente llevara a
ahorros en costo. La oportunidad de lograr una mejor productividad

requerira una mejor planificacion.

2.2.6. PAVIMENTOS

Roman (2015), define el pavimento como

el elemento
fundamental de la infraestructura vial, carreteras, autopistas,
aeropuertos, la estructura de pavimento formada por capas de material
granular inferior, puede encontrarse en su estado natural o ha sido
previamente tratado con aglomerantes y/o estabilizadores y capas
superficiales (abrasivas). Hay muchos criterios para clasificar los
pavimentos, ya sea por su edad, uso, estructura y tipo de trafico que
soportan, sin embargo, la clasificacion de los pavimentos generalmente
depende de como trasmiten la carga al suelo desde su capa original, el
cual se transmite por todas las capas, y estan compuestas por diferente
tipo de material, si esta compuesto por cemento portland, se

denominara pavimento de hormigoén hidraulico, en caso contrario, si es
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mas conveniente utilizar materiales bituminosos y granulares, sera

asfaltico”.

Mora y Castillejo (2017). La definicion de pavimento flexible es
“una estructura de pavimento que mantiene un estrecho contacto con
el contrapiso y distribuye las cargas sobre é€l. La superficie de apoyo

del pavimento ddctil suele construirse con materiales bituminosos”.

Mora (1986). El explica el pavimento rigido como “la estructura del
pavimento que distribuye la carga a la subrasante. La superficie de
apoyo generalmente se construye con hormigon de cemento Portland

con una resistencia a la flexion relativamente alta”.

Gamarra (2006). Hace mencion que los adoquines flexibles son
un elemento estructural monocapa o multicapa, superficie apoyada en
toda su superficie, disefiado y construido para soportar cargas estéaticas
y/o dinamicas en el periodo de tiempo predeterminado en el cual debera
de haber algun tipo de tratamiento para prolongar la vida util. El
pavimento consiste en una o mas capas de diferentes espesores y
calidades dispuestas sobre un suelo preparado para el apoyo, cuya
funcién principal es proporcionar una superficie resistente al desgaste,
al deslizamiento con un cuerpo estable y permanente bajo la accién de

cargas.

Las calzadas se clasifican segun la calidad del material del cual
estan hechas, su construccion, el tipo de esfuerzo al que estan sujetas,
la vida para la que estan disefiadas y como distribuyen sus cargas. Los

componentes del pavimento se muestran en la figura 07.

40



2.3.

Figura 7
Componentes del pavimento
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Nota. Reproducido de Villar y Oblitas (2019).

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Metodologia: Es el conjunto de operaciones o actividades que, dentro
de un proceso establecido, se realizan de manera sistematica para
conocer y actuar sobre la realidad, se integran el estudio de la realidad,
la programacion de actividades, la accion y la evaluacién de lo
realizado. (Ander, 1982).

Productividad: La productividad es considerada como el camino y el
fin de una gestion de organizacion, es la relacion que existe entre la
producciéon y ciertos insumos, es una medida del éxito de la
combinacion de los recursos para lograr buenos niveles de produccion.
(Lefcovich, 2005).

Planificacién: Implica seleccionar misiones y objetivos, asi como las
acciones necesarias para llevar a cabo dichos objetivos, por lo tanto,
requiere tomar buenas decisiones. Para ser mas productivos es
necesario planificar adecuadamente el uso de los recursos
establecidos. (Koontz y Weihrich, 2013).

Control: Consiste en tener acciones que optimicen la gestiéon, es
fundamental medir y corregir el desempefio para garantizar que la
ejecucion se apegue a lo planificado, en otras palabras, el control
ayuda con el cumplimiento de las actividades programadas. (Koontz y
Weihrich, 2013).

Proyecto: Consiste en un conjunto de actividades previamente
estudiadas que funcionen de manera articulada entre si, con el fin de

gue al realizarlas puedan producir determinados bienes o servicios
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capaces de satisfacer necesidades, dentro de los limites de un
presupuesto y en un periodo de tiempo. (Valdés, 1999).

6. Last Planner System: Es un sistema que busca incrementar la
fiabilidad de la planificacion y por consecuencia mejorar los
desempefios, este sistema trabaja en base a identificaciéon de
restricciones, con el fin de liberarlos y garantizar que las actividades
sean ejecutadas, es un sistema que brinda herramientas de
planificacion y control para proyectos. (Ballard, 2000).

7. Pavimentos: Es una estructura conformada por una o varias capas
superpuestas entre si, estas estan constituidas por materiales
seleccionados y adecuadamente compactados, las cuales se
encuentran comprendidas entre la superficie de rodamiento y el terreno
de fundacioén o subrasante. (Montejo, 2008).

8. Porcentaje de actividades completadas (PAC): Es un indice o
porcentaje que mide el progreso real de la planificacion, mediante la
identificacion del nimero de actividades completadas entre el nUmero
de actividades programadas, dando como resultado el porcentaje de
plan completado a lo largo del tiempo de planificacion. (Diaz, 2007).

9. Trabajo productivo (TP): “Corresponde a aquellas labores que
aportan en forma directa en avance de la obra”. (Arboleda, 2014, p.29).

10.Trabajo contributorio (TC): “Corresponde a aquellas labores que
sirven para poder realizar las labores productivas”. (Arboleda, 2014,
p.29).

11.Trabajo no contributorio (TNC): “Corresponde a aquellas labores que

no aportan al desarrollo de las actividades”. (Arboleda, 2014, p.29).

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la metodologia de gestion (Last Planner)
mejorara significativamente la productividad en las obras de
pavimentacion en la Provincia de Huanuco obteniendo un porcentaje

de actividades completadas (PAC) mayor al 90%.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
La metodologia de gestion (Last Planner) mejorara el trabajo

productivo en las obras de pavimentacion en la Provincia de Huanuco.

La metodologia de gestion (Last Planner) mejorara el trabajo
contributorio para alcanzar mayor trabajo productivo en las obras de

pavimentacion en la Provincia de Huanuco.

La metodologia de gestion (Last Planner) mitigara los problemas
de trabajo no contributorio en las obras de pavimentacion en la

Provincia de Huanuco.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad en obras de pavimentacion.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE
Metodologia de gestion (LAST PLANNER).

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3
Operacionalizacién de variables

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
La metodologia del Planificacion
sistema del Gltimo semanal
planificador o Last Planner Actividades
es una herramienta que se completadas

desarrollé para la gestion

Variable de la fase de planificacion
Independiente: de produccion en sitio. Porcentaje de
Metodologia  Esta metodologia se basa Actividades
de gestién en la premisa de que un Completadas (PAC) Identificaciony
(Last Planner) planificador deber crear liberacién de
trabajos confiables para restricciones

evitar retrasos en la
ejecucion 'y cumplir los
plazos establecidos.
(Harris y McCaffer, 2013).
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Variable
dependiente:
Productividad

en obras de

pavimentacion

La productividad es una
medicion de la eficiencia
con que los recursos son
administrados para
completar un proyecto
especifico dentro de un
plazo establecido y con los
estandares de calidad
requeridos, también se
definiria como la relacion
entre la produccion
obtenida por un sistema de
produccion. (Botero vy
Alvarez, 2004).

Trabajo Productivo
(TP)
Trabajo
Contributorio (TC)

Trabajo No
Contributorio (TNC)

indice de carta
balance de TP
indice de carta
balance de TC

indice de carta
balance de TNC
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se aplicara en la presente investigacion con
respecto a la metodologia de gestion (Last Planner) para mejorar la
productividad en obras de pavimentacion sera la aplicada; ya que el estudio
planteara objetivos practicos y definidos con la aplicacion de la metodologia
de gestidn, asimismo se analizara los resultados esperados de los indices de
productividad.

El nivel de estudio de la investigacion es explicativo, ya que va mas alla
de la descripcion de conceptos, lo cual permite realizar un analisis
interpretativo de los diferentes aspectos que comprende el estudio. Se
determinara las caracteristicas mas importantes de los objetos de estudio y
como a través de la implementacion del Last Planner se mejorara la

productividad en obras de pavimentacion.

3.2. ENFOQUE

Para la realizacion de la presente investigacion se empleara un enfoque
cuantitativo complementado con un enfoque cualitativo, debido a la
recoleccion y analisis de datos obtenidos, como las mediciones del porcentaje
de las actividades completadas (PAC), y la obtencién de los indices de trabajo
productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).
Con estos datos se vera si la aplicacion de la metodologia propuesta nos
permite alcanzar los objetivos del presente trabajo de investigacion. Estos
resultados seran obtenidos a través de formatos y la aplicacion de una carta
balance, los cuales nos permitirdn saber la situacién actual de los trabajos y
la productividad en la obra de pavimentacion.

3.3. DISENO METODOLOGICO

El disefio de la investigacion es no experimental ya que se presenta un
panorama del estado de las relaciones de causa y efecto entre las variables
en estudio y su comportamiento en un periodo de tiempo, mediante la

observacion de las actividades en obra, se obtendran la medicién de los
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indices de TP, TC y TNC, para finalmente con los datos obtenidos realizar el

diagnéstico de la productividad.

3.4.

Donde:

X = Metodologia de gestion (LAST PLANNER). n d\éggﬁgi'gme

Y = La productividad en obras de pavimentacién Variable

Dependiente

POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION

La poblacién de este trabajo de investigacion seran obras que se
encuentran en ejecucion de los cuales se considera poblacion a los
trabajadores responsables de la ejecucion y personal involucrado en la
ejecucién de obras de pavimentacion en la provincia de Huanuco, asi

como las partidas a ejecutarse dentro de la programacion.

Tabla 4
Poblacion del estudio de investigacion

N° Proyectos en ejecucidn en el departamento de Huanuco

Obra 1: Reconstruccidn de pistas y veredas en el centro urbano de
1 laciudad de Huanuco — Provincia de Huanuco — Departamento de

Huanuco, jiron Dos de Mayo cuadras 09, 10y 12.

Obra 2: Rehabilitacion de pistas y veredas zona urbana del distrito
de Huanuco: Jr. Dos de Mayo cuadra 14 y 15, Jr. Prolongacion
2  Pedro Puelles, Jr. Pedro Puelles cuadra 01, Jr. Progreso cuadra 01
y Jr. Leoncio prado cuadra 15 y 16 del distrito de Huanuco,

Provincia de Huanuco y Region Huanuco.
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3.5.

3.4.2. MUESTRA

El tipo de muestra sera no probabilistico, sera una muestra
dirigida con la finalidad de seleccionar muestras de caracteristicas
similares dentro de la poblacién general. En este sentido se tomaréa
como muestra las actividades programadas de la obra 1 donde se
propone la metodologia en estudio, para luego ser analizadas, también
se tomard 5 partidas especificas de cada obra para hacer la

comparacioén de los indices de TP, TCy TNC.

RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
3.5.1. TECNICA PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos de la presente investigacion

son las siguientes:

Observacion: Esta técnica nos permitira establecer una relacion
directa con el problema de investigacion y ademas participar como
miembro del grupo, también nos permitirda identificar la causa del
incumplimiento que se ha presentado y conocer la situacion de las
actividades programadas. Se realizard un registro sistematico valido de
los comportamientos y las situaciones que se observen, para luego
tener los datos de TP, TCy TNC.

Encuesta: Esta es una serie de preguntas hechas a los
responsables e involucrados de la obra de pavimentacion, para
recopilar datos o descubrir la opinidn sobre el tema estudiado en esta
investigacion. Esta técnica nos permitird determinar lo que se sabe
sobre el método estudiado, asi como identificar los métodos de
planificacion utilizados por los profesionales en la provincia de Huanuco

y su desarrollo.

Andlisis de documentos: Esta técnica es un conjunto de
operaciones destinadas a revisar un documento y su contenido para
asi interpretarlo y sea de ayuda dentro de la investigacién, es decir, es
una técnica que ayuda a reducir y sistematizar cualquier tipo de
informacion acumulada, ya sea en los datos o en las respuestas para

Su posterior estudio.
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Registro documentario: Se realizard el registro de la situacion de
las actividades programadas al terminar el tiempo para ver cuales de
estas se completaron con éxito y tener el porcentaje de actividades

completadas (PAC).

Los instrumentos son los medios materiales que se emplearan
para el desarrollo de esta investigacion. En la presente investigacion
utilizaremos un formato de carta balance, cuestionario y formato de

andlisis de porcentaje de actividades completadas.

3.5.2. TECNICA PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Para la presentacion de datos se realizara un andlisis de los datos
obtenidos los cuales nos permitirdn recopilar, organizar, sistematizar y
posteriormente procesar los datos; asi como definir indicadores y
presentar los datos que luego se convertirdn en informacion para
contrastar la hipétesis. Como herramientas de presentacién de datos
se utilizaran tablas estadisticas, cuadros de comportamiento,

diagramas de pastel y graficos para los datos obtenidos.

La presente investigacion se realizé utilizando la metodologia de
gestion Last Planner para mejorar la productividad en obras de
pavimentacion, con el uso de este método se busca evitar pérdidas y
demoras en tiempos de construccion. La metodologia plantea controlar
los procesos y reducir la variabilidad, asegurando un mayor
cumplimiento posible respecto a las actividades planificadas para la
semana. Para el analisis e interpretacion de datos con la metodologia
planteada, se realizard un plan de trabajo semanal, donde tendremos

una planificacion a detalle de los trabajos a realizar durante la semana.

Una vez evaluada se realizara el calculo de los resultados a partir
de los datos conseguidos. El porcentaje de actividades completadas
(PAC), el cual es una medida de la proporcion de las promesas de
entrega a tiempo, calculado como el numero de actividades que se
cumplido entre en numero total de actividades que se planifico. Y

también contabilizar las actividades de acuerdo al tipo de trabajo de TP,
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TC y TNC. Obteniendo estos datos se realizaran diagramas de pastel

y barras para discutir los resultados.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DE PORCENTAJE DE ACTIVIDADES
COMPLETADAS
El andlisis se realiz6 durante 6 semanas en la obra:
Reconstruccién de pistas y veredas etapa 1 en el centro urbano de la
ciudad de Huanuco — Provincia de Huanuco — Departamento de
Huénuco, fase 1 jiron Dos de Mayo cuadras 09, 10y 12. Las semanas
fueron distribuidas una semana cada mes a lo largo del periodo de

ejecucién para tener un mejor andlisis.

Primero se realiza un planeamiento semanal de las actividades a
realizar durante la semana, estas reuniones de planeacion se realizan
cada semana analizando siempre la semana anterior, cuales fueron los
resultados, causas de incumplimiento si es que se presentan y las
soluciones para la siguiente semana, luego con esta informacion se

planifican los trabajos a realizar en la nueva semana.

Tabla 5
Periodo de ejecucidn de la obra

TIEMPO DE EJECUCION INICIO FIN

150 dias calendarios 21/03/2022 18/08/2022

Fuente: Expediente técnico

Figura 8
Leyenda del formato de andlisis de actividades

Leyenda de Formato
X Actividad general completada
S1 Actividad en sector 1 completada
S2 Actividad en sector 2 completada
S3 Actividad en sector 3 completada
NC No se cumplié con la actividad

Donde: X representa a una actividad general que se desarrolla en
toda la obra y se completa con respecto a la planificacion, S1
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representa a los trabajos completados en la cuadra 12, S2 representa
a los trabajos completados en la cuadra 10, S3 representa a los
trabajos completados en la cuadra 9 y NC representa una actividad no

completada y requiere del analisis de restricciones.

ANALISIS DE PRIMERA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 9
Plan semanal correspondiente a semana 1

SEMANA 1 (21 - 26) - MARZO

Actividades correspondientes a trabajos generales y trabajos en Sector 1

Interpretacion: En la figura 09 podemos observar la planificacion
semanal correspondiente a la semana 1 de ejecucion, donde se
planifican actividades correspondientes a trabajos generales vy
actividades dentro de la sectorizacién 1, utilizando la plataforma visual
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Miro, dada la coyuntura actual y las restricciones existentes, se opta

por el uso de esta plataforma.

Tabla 6
Formato de analisis de actividades de semana 1

Marzo
ALCAN Semana 1 -
ITEM ACTIVIDAD UND | META Causa de No Cumplimiento PAC
ZADO [L[M[M[J|V]S P
21|22|23|24(25|26

010101  |ALQUILER DEALMACEN Y OFICINAS PROVISIONALES X
MES 1.00 1.00 100.00%

Preparar y perfeccionar contrato de alquier de oficinas y almacen
CARTEL DE OBRA CON BANNEER (GIGANTOGRAFIA) y BASTIDORES DE MADERA
DE2.40 x 3.60 m SEGUN DISENO

[Adauisicion de banner, bastidores y demas materiales para el cartel

Colocacion de Cartel de Obra

01.01.03 SS.HH. PROVISIONALES XX X|X|X
[Adauisicion de SS.HH. Provisionales MES | 100 050 Falta de materiales (adquisicion de ss.hh.) 50.00%
Colocacion e instalacion de SS.HH Provicionales
010202 [DEMOLICION DE PAVIMENTO CONCRETO HIDRAULICO EXISTENTE (E=20 CM) s1

Habiltacion de retroexcavadora con martilo hidraulico

01.01.02

UND 1.00 1.00 100.00%

[Adauisicion y entrega de herramientas manuales M2 | 72550 | 72550 100.00%

Revision y mantenimiento de Maquinarias para la obra

Denolicion y acarreo

01.02.04  [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS y EQUIPOS X
GLB 0.50 0.50 100.00%

Contrato de movilzacion de maguinarias y equipos

01.02.05  |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR VIA PRINCIPAL S1
M2 | 28500 | 285.00 |—f 100.00%

Trazo y replanteo
010206 [TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA CONSTRUCCION

Entrega de equipos y materiales MEs | 100 1.00 100.00%

Trazo, nivelacion y replanteo
03.01.01.02 [TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS

Trazo, nivelacion y replanteo de zanjas

03.01.01.03 |PIQUE PARA UBICACION DE REDES EXISTENTES

Pique para ver redes existentes

03.01.02.01 |SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE DE 110MM

100.00%

Externos 50.00%

Suministro de tuberia hdpe (agua) provisional M 5000 | 59.00 100.00%

Instalacion de tuberias hdpe (agua) provisional
[ADAPTADOR HDPE A PVC CON REDUCCION DE 110MM A 1/2 PARA
CONEXIONES DOMICILIARIAS

Instalacion de adaptador para conexiones domiciliarias (agua) provisional

03.01.02.02

UND | 20.00 18.00 Falta de materiales (adaptador) 90.00%

Verificacion de conexiones (agua) tuberia provisional

[EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. ENTS P/TUB DN=110 mm . H=L.30 m . A=0.70
m. (para desmontaje;

Revision de niveles para excavacion

03.01.03.01

M 28.50 2850 100.00%

de zanja de red de agua con maquinaria
[EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. ENTS P/TUB DN=110 mm . H=L.30 m A=0.70
m

03.01.04.01.01

M 28.50 2850 100.00%

Revision de niveles para excavacion

de zanja
03.01.04.02.01 |REFINE Y NIVEL ACION DE ZANJA TODA PROFUNDIDA TN

100.00%
Refine y nivalacion de zanja

03.01.04.03.01 [CAMA DE APOYO TN DN=90-250 mm E=0.10 m . A=0.70-0.80m

Habiitado y puesta de arega gruesa

M 28.50 2850 100.00%

[Tendido de cama de apoyo

Reevision de niveles post puesta
03.01.05.01 |SUMINISTRO DE TUBERIAS PVC UF ISO 1452 DN=110 mm

Suministro de materiales M 28.50 2850 100.00%

Revision de materiales

03.01.05.02 |INSTALACION DE TUBERIA PVC UF ISO 1452 DN=110 mm.

- - 100.00%
Instalacion de tuberia

03.01.08.01.01 [EXCAV ZANJAS EN TERRENO SUELTO 0.60M X 1.00M

 Trazado para excavacion en terreno suelto para conexiones domiciliarias M 63.50 63.50

100.00%

Excavacion de conexion domiciliaria en terreno suelto

03.01.08.02.01 |REFINE Y NIVEL ACION DE ZANJA TODA PROFUNDIDA TN

100.00%
Refine y nivelacion de zanja

03.02.01.01 |TRAZO Y REPLANTEO INICIAL EN LINEAS DE ALCANTARILLA

Externos 0.00%
Trazo de lineas de alcantarila
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03.02.01.02 |PIQUE PARA UBICACION DE REDES EXISTENTES
WD | 200 1.00 Extemos 50.00%
Pique y demoiicion para redes.
03.02.01.03 [DEMOLICION DE BUZONES
uND | 200 2.00 100.00%
Pique y demolicion de buzones
03.02.01.04 |DEMOLICION CAJAS DOMICILIARIAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
WD 100 1.00 100.00%
Pique y demolicion de cajas
03.02.02.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE DE 200 MM
Suministro de tuberia hdpe (desague) M 21.00 18.00 Falta de material 85.71%
Instalacion de tuberia hdpe (desague)
03.02.02.02 | CONEXION DOMICILIARIA EN DESAGUE
|Adaptacion para conexiones domicilirias WD | 300 2.00 Falta de materiales (adaptador) 66.67%
Verificacion de conexiones
03.02.03.01 |DESMONTAJE Y RETIRO DE TUBERIA EXISTENTE
M 2950 29.50 100.00%
Retiro de tuberia existente
03.02.04.01.01 | XCAVACION DE ZANJA CIMAQ. EN'TS P/TUB DN=200 mm . H=L50 M. A=0.90
m M 2950 29.50 100.00%
Excavacion y nivelado de zanjas
03.02.04.02.01 |EXCAV. C/* EQUIPO EN TIMATERIAL SUELTO P/BUZONES HASTA 2.50M
M8 | 4200 42.00 100.00%
en material suelto
0401 |ECABORACION, IMPLEMENTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL M
TRABAJO GLB | 100 1.00 100.00%
Implementacion del plan de SST
04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL x| x
UND | 2000 20.00 100.00%
Verificacion de la entrega de EPPS
04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA s1s1
GLB | 050 050 100.00%
Veriticacion de la colocacion de materiales
04.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
GLB | 030 030 100.00%
Verificacion de la intalacion de sefializacion de seguridad
04.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD X
Reunion para la capacitacion de SST GLB | 030 030 100.00%
Entraga de material didactico
04.06 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL X
MES [ 100 1.00 100.00%
Revision de puntos estrategicos
050101  |APLICACION DENORMAS DE COMPORTAMIENTO X
MES [ 100 1.00 100.00%
de normas de
05.01.02  [SEGUIMIENTO Y CUMPLIMIENTO A LAS PAUTAS AMBIENTALES X
MES | 100 1.00 100.00%
Entrega de boletines informativos
0501.03  [MONITOREO ARQUEOLOGICO X
MES [ 100 1.00 100.00%
Seguimiento del plan de monitoreo arqueologico
05.03.01  |CONTENEDOR DE PLASTICO PARA RESIDUOS SOLIDOS Y TOXICOS X | x
uD | 300 3.00 100.00%
Implementacion de tachos y bolsas
05.03.02  [IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN X
WD [ 100 1.00 100.00%
Implementacion y colocacion de botiquin
050501 [CHARLA AL PERSONAL DE OBRA X
Entrega de material educativo
WD [ 100 1.00 100.00%
Charla al personal
Programacion de proxima charla
05.05.02  [CHARLA A LA ASOCIACION DEVIVIENDA Y COMITE DE MANTENIMIENTO X
Entrega de material educativo UND | 100 1.00 100.00%
Charlay programacion de proxima reunion
Porcentaje de (PAC) 92.50%

Interpretacion: En la tabla 06 observamos en analisis de
actividades de la semana planificada 1, este andlisis se realiza al
finalizar la semana y podemos ver que se tuvieron 7 restricciones entre
falta de materiales y externos como climaticos, también podemos ver el
metrado alcanzado versus lo programado dandonos el avance real de
la obra y finalmente obteniendo el porcentaje de las actividades
completadas que fue de 92.50%.

Tabla 7
Detalle de actividades de semana 1

Detalle de actividades
Total de actividades 41
Restricciones 7
Liberacién de restricciones 6
Actividades completadas 40
Actividades no completadas 1
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Figura 10
Representacion de detalle de actividades de semana 1

SEMANA 1
4 41 40
40
35
30
25
20 ||
15 ||
10 [ '
5 | [ | 1
0 —
Totalde  Restricciones Liberacion de Actividades Actividades no
actividades restricciones completadas completadas

Interpretacion: En la figura 10 que es la representacion de la
tabla 07, es importante ver que de las 41 actividades se completaron
40, siendo esto producto de la liberacién de restricciones a tiempo
dentro de la semana de planificacién, de las 7 restricciones 6 se
liberaron, pero no se pudo completar al 100% lo programado en estas
actividades, sin embargo, se alcanz6 un buen porcentaje del PAC, con
respecto a la restriccion que no se pudo liberar esta fue por factores

externos del clima.

Tabla 8
Porcentaje de actividades completadas de semana 1

Porcentaje de actividades completadas

Total de actividades 41
Actividades completadas 40

Promedio de actividades

0
completadas (PAC) 92.50%

54



Figura 11
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 1

PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES COMPLETADAS
(PAC)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Total de actividades Actividades Promedio de
completadas actividades
completadas (PAC)

Interpretacion: Finalmente como pudimos ver en la figura 09,
inicialmente se comenzo con el planeamiento semanal y el compromiso
de las actividades que se programaron para la semana como se detalla
en la planificacion con la utilizacién de la aplicacion miro, luego en la
tabla 06, observamos el formato del andlisis de las actividades
programadas al terminar la semana, para ver qué actividades se
completaron y también las que no se pudieron completar, en la figura
10 podemos ver que tuvimos 7 restricciones para esta semana como
falta de materiales y otros externos, sin embargo se pudieron liberar
estas restricciones a tiempo y al final en la figura 11, podemos ver que
de las 41 actividades se cumplieron con 40 dando asi un promedio de

actividades completadas de 92.50%.
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ANALISIS DE SEGUNDA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 12
Plan semanal correspondiente a semana 6

A

SEMANA 6 (25 - 30) - ABRIL

Vs tusote instatacibn haccorabon
Gkkatn __y  da > &w\hm
de pophers papelora posseher

Actividades correspondientes a trabajos en Sector 1

Interpretacion: En la figura 12 observamos la planificacion
semanal correspondiente a la semana 6, en esta semana solo se
presentan trabajos en el sector 1, tratando de terminar los trabajos en
este sector, para no interferir drasticamente con el flujo vehicular se
opta terminar este sector para luego comenzar con los trabajos en los

sectores faltantes.
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Tabla 9
Formato de andlisis de actividades de semana 6

Abril
ALCAN man "
ITEM ACTIVIDAD unp| meTA |ALC Semana 6 Causa de No Cumplimiento PAC
200 [L[M[M[3] V]S
5126|27|28|29|30
02.02.06 CURADO DELOSA CONADITIVO S1|s1|s1|s1
M2 150.20 150.20 +— 100.00%

Preparacion del curado con aditivo y aplicacion a losa
02.04.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO (en cunetas)

Trazo para excavacion de estructuras

Excavacion en material suelto cunetas v o2 82 10000%
Verificacion de nivelacion en excavacion

02.06.02  [EXTENDIDO Y NIVELACION ENVEREDAS E=0.10m. s1
Extendido de material M2 | 11172 | 11172 100.00%

Verificacion de niveles en veredas
02.06.03 [CONCRETO SIMPLE FC=175 KGICM2 EN VEREDAS e=4 (INC. ACABADO) si|s1

Verificacion de enconfrado y medidas

M2 148.96 148.96 100.00%
Preparacion de mezcla para veredas
Vaciado de mezcla en veredas
02.06.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS S1|s1
M2 2292 2292 |—t — 100.00%

Preparacion de encofrado de veredas

02.07.01 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO (en sardinel)
para de sardinel

02.07.02 EXTENDIDO Y NIVELACION EN SARDINEL S E=0.10 m

Extendido de material M2 14.85 14.85

100.00%

100.00%

Verificacion de niveles en sardinel
02.07.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINEL
Preparacion de encofrado de sardinel

02.07.04 |CONCRETO Fe = 175 Kg/cm 2 EN SARDINEL
Veriicacion de enconfrado y medidas

M2 62.00 62.00 100.00%

100.00%
Preparacion de mezcla para sardinel

Vaciado de mezcla en sardinel
020803 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPA
Preparacion de encofrado de rampa

020804 |CONCRETO Fe = 175 Kg/cm 2 ENRAMPAS
Veriicacion de enconfrado y medidas

100.00%

100.00%
Preparacion de mezcla para rampas

Vaciado de mezcla en rampas
02.09.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN BASE DE PAPELERA
Verificacion ubicacion de papeleras % 052 052

100.00%

Vaciado de mezcla para base de papelera
02.09.03 PAPELERA BASCULANTE DE FIBRA DE VIDRIO

Instalacion de papelera

02.09.04 |REUBICACION Y/O REPOSICION DE POSTES DELUZ Y TELEFONO

UND | 100 1.00

100.00%

Tramite para reubicacion UND | 200 2,00 100.00%

Colocacion de postes
02.09.05 |REUBICACION Y/O REPOSICION DE POSTES DE SEMAFORO

UND | 1.00 0.00 Externos 0.00%

Reubicacion de postes de semaforo

Porcentaje de actividades completadas (PAC) 93.33%

Interpretacion: En la tabla 09 con respecto al andlisis de
actividades podemos ver que solamente se present6 una restriccion por
factores externos y no se pudo completar esa actividad, sin embargo,
el resultado fue optimo al obtener un porcentaje de actividades
completadas del 93.33%.

Tabla 10
Detalle de actividades de semana 6

Semana 6

Total de actividades 15
Restricciones 1
Liberacion de restricciones 0
Actividades completadas 14
Actividades no completadas 1
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Figura 13
Representacion de detalle de actividades de semana 6
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Interpretacion: En la figura 13, representacion de la tabla 10
vemos que del total de 15 actividades se pudieron completar con éxito
14, cabe sefialar que se tiene un menor niumero de actividades porque
se trata y es necesario terminar con los trabajos en el sector 1 y asi

liberar esta cuadra para su uso.

Tabla 11
Porcentaje de actividades completadas de semana 6

Porcentaje de actividades completadas

Total de actividades 15

Actividades completadas 14

Promedio de actividades

0,
completadas (PAC) 93.33%

Figura 14
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 6
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Interpretacion: Finalmente como vimos la segunda semana de
estudio, correspondiente a la semana 6 de la ejecucién de la obra en la
figura 12, podemos ver que se realiza la planificacion de las actividades
para esa semana, no teniendo ninguna restriccion que se esté
arrastrando de las semanas anteriores, en la tabla 09 observamos el
formato de analisis de las actividades programadas con las metas y el
porcentaje alcanzado, en la figura 13 podemos ver que tuvimos 1
restriccion correspondiente a la reubicacion y/o reposicion de poste de
semaforo el cual no pudimos liberar por factores externos de tramites,
dicha actividad quedd pendiente para la siguiente semana, finalmente
en la figura 14 observamos que de las 15 actividades que se
programaron, 14 se completaron dandonos un promedio de actividades
completadas de 93.33%.
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ANALISIS DE TERCERA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 15
Plan semanal correspondiente a semana 10
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Actividades correspondientes a trabajos en Sector 2y 3

Interpretacion: En la figura 15 ya podemos ver la planificacién
semanal correspondiente a la semana 10 de ejecucion, donde ya se
terminaron los trabajos en el sector 1 y se estdn planificando
actividades en el sector 2 y 3 al ser estas cuadras continuas se pueden

realizar los trabajos en paralelo con mayor facilidad.

60



Tabla

Formato de andlisis de actividades de semana 10

12

ITEM

ACTIVIDAD

UND

META

ALCAN
ZADO

Mayo

Semana 10

LM

M{J

\

23|24

25|26

7

o

Causade No Cumplimiento

PAC

01.02.01

DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES

Demolicion de veredas

[Acopio de demolicion

54.00

48,62

Externos

90.04%

01.02.03

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM =8 Km )

Traslado y eliminacion de material excedente

336.83

336.83

100.00%

02.01.01

CORTE DEMATERIAL A NIVEL DE SUB-RASANTE

Trazo

Corte a nivel

Verificacion de niveles

80.30

80.30

100.00%

03.01.01.01

DEMOLICION CAJAS DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE

Demolicion de cajas domicilirias

12.00

12.00

100.00%

03.01.04.04.01

PRIMER RELLENO DE ZANJA MAT. DE PRESTAMO DN=110 mm . HR=0.30 m
A=0.70 m . SICLAVE DE TUBERIA

Preparacion de material de relleno

Relleno con meterial de prestamo

Verificacion de niveles

115.35

82.50

03.01.04.04.02

'SEGUNDO REL LENO DE ZANJA MAT. PROPIO COMPACT. E/EQUIP. P/TUB.
DN=110 mm . HR=0.50 m . A=0.70 m . S/CLAVE DE TUBERIA

Preparacion de material propio de relleno

Relleno con material propio

Compactado de zanja

115.35

115.35

03.01.04.04.03

[ TERCER RELLENO DE ZANJA MAT. PROPIO COMPACT. E/EQUIP. P/TUB. DN=110
mm. HR=0.50 m . A=0.70 m . SICLAVE DE TUBERIA

Preparacion de material propio de relleno

Relleno con material propio

Compactado de zanja

115.35

115.35

03.01.04.04.04

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM = 8 Km )

Traslado y eliminacion de material excedente

2279

2279

Externos

71.52%

100.00%

100.00%

100.00%

03.01.05.01

SUMINISTRO DE TUBERIAS PVC UF ISO 1452 DN=110 mm .

Habilitado de tuberia

115.35

115.35

100.00%

03.01.05.02

INSTALACION DE TUBERIA PVC UF ISO 1452 DN=110 mm

Habilitado de tuberia

Instalacion

115.35

115.35

100.00%

03.01.06.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE DE PVC UF DN=110MM X 110MM X
110MM.

Habilitado de tuberia

Instalacion

100.00%

03.01.06.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE DE PVC UF DN=110MM X 110MM X 90MM.

Habilitado de tuberia

Instalacion

100.00%

03.01.06.03

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE PVC UF DN=110MM, 11.25.

Habilitado de tuberia

Instalacion

100.00%

03.01.06.04

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE PVC UF DN=110MM, 45.

Habiltado de tuberia.

Instalacion

100.00%

03.01.06.05

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO DE PVC UF DN=110MM, 90.

Habilitado de tuberia

Instalacion

100.00%

03.01.06.06

VALVULA DEAIRE 2 DN 110MM

Habilitado de valvula

Instalacion

100.00%

03.01.06.07

VALVULA DE PURGA 3 DN 110MM

Habiltado de valvula

Instalacion

100.00%

03.01.06.09

UNION DE AMPLIO RANGO ACOPLE MAXIFIT DN 100 MM

Habiltado de union

Instalacion

100.00%

03.01.06.10

DADOS DE CONCRETO FC=140 KG/CM2 PARA ACCESORIOS.

Verificacion de anclajes

Preparacion de mezcla.

Vaciado de mezcla

100.00%

03.01.07.01

PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA DE TUBERIAS DN=110 mm .

Prueba hidraulica a zanja abierta

Verificacion del funcionamiento de las tuberias

115.35

115.35

100.00%

03.01.07.02

PRUEBA FINAL Y DESINFECCION DE TUBERIAS DN=110 mm

Prueba final

Verificacion del funcionamiento de las tuberias

Limpieza final de instalaciones

185.84

185.84

100.00%

03.01.08.01.02

[RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA CON MATERIAL DE PRESTAMO, hasta
h=1.00 M PICONEX. DOMICIL.

Relleno y compactado en conexiones domiciliarias

133.29

133.29

03.01.08.01.03

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM.= 8 Km.)

[Acopio y eliminacion de material

25.65

25.65

100.00%

100.00%

03.01.08.02.04

CONEXION DOMICILIARIA DE 110 m. A 1/2, L=5.00 m .

Instalacion de la conexion

100.00%

03.01.08.03.01

INSTALACION DE MEDIDORES DE 1/2 INCLUYE BATERIA DE ACCESORIOS

Instalacion de medidores

14.00

100.00%

03.02.04.03.01

PRIMER RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS C/MATERIAL DE PRESTAMO
DESDE H=0.60m . HASTA H=1.00m

Preparacion de material de relleno

Relleno con meterial de prestamo

Verificacion de niveles

122.96

116.82

Falla de mano de obra

95.01%

03.02.04.03.02

SEGUNDO RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS C/MATERIAL DE
PRESTAMO DESDE H=1.00m . HASTA H=1.50m . A=0.90m

Preparacion de material de relleno

Relleno con material de prestamo

Verificacion de niveles

122.96

122.96

100.00%
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03.02.04.03.03 | TERCER RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS C/MATERIAL DE PRESTAMO s
T | DESDE H=1.00m . HASTA H=2.00m . A=0.90m .

Preparacion de material de relleno

M 63.72 6372 100.00%
Relleno con material de prestamo
Verificacion de niveles
03.02.04.04.01 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM.=8 Km.) S3
w3 | 9435 9435 || 100.00%

Traslado y eliminacion de material excedente
03.02.05.08  |PRUEBA HIDRAULICA TUB PVC 200 MM s3
Verificacion de los niveles

M 4813 4813 100.00%

Prueba hidraulica

Verificacion del funcionamiento de las tuberias
03.02.06.01.05 [CONCRETO FC=140 KG/CM2 DADOS DE ANCLAJE (0.50X0.50X0.60) s3

Verificacion de anclajes

uND | 8.00 800 100.00%
Preparacion de mezcla
Vaciado de mezcla
03.02.06.02.01 [PRUEBA DE COMPACTACION DE SUEL OS (DENSIDAD CAMPO) s3
UND 5.00 5.00 +— 100.00%
Prueba de densidad de campo
03.02.06.02.02 [PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) s3
Toma de muestras UND | 10.00 10.00 100.00%

Proceso de muestras en laboratorio

EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TS P/TUB DN=160 mm . H=1.20 m. A=0.40
m. PICONEX. ALC.

Trazo para excavacion

03.02.07.01

M 169.80 | 169.80 100.00%

Excavacion de zanjas

03.02.07.02 [REFINEY NIVELACION DE ZANJA TODA PROFUNDIDA TN
Refine y nivelacion de zanja

03.02.07.03 [CAMA APOYO PIFONDOS TUB PVC H=0.10m

M 169.80 | 169.80 100.00%

Arena gruesa para cama de apoyo M | 16980 | 169.80 100.00%

Relleno y tendido de material

CONEXION DOMICILIARIA DN 160 MM. 1SO 4435 S-25 A TUBERIA DN 200MM,
L=6.00 M. UND | 21.00 21.00
Instalacion de la conexion

CAMA DE APOYO DE PROTECCION SOBRE CLAVE Y COSTADOS DE TUBERIA
E-0.30M M 169.80 | 169.80
Cama de apoyo en los costados

[RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJA MATERIAL PRESTAMO CONEXION
DOMICILIARIA ALC

Preparacion de material de prestano v | 16080 | 16080

03.02.07.04
100.00%

03.02.07.05
100.00%

03.02.07.06

100.00%

Relleno de zanja

Compactado de zanja
03.02.07.07 |PRUEBA HIDRAULICA TUB PVC 160 mm

Verificacion de los niveles

M 7176 7176

100.00%
Prueba hidraulica

Verificacion del funcionamiento de las tuberias

03.02.07.08  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM.= 8 Km.) 100.00%

[Traslado y eliminacion de material excedente
05.07.01 REGADO DE TERRENO NATURAL EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Habilitado de agua con cisterna GLB 0.35 0.35

100.00%

Regado de terreno

Porcentaje de actividades completadas (PAC) 98.97%

Interpretacion: En la tabla 12 observamos el andlisis de
actividades de la semana 10 de ejecucion, las actividades
corresponden al sector 2 y 3 simultdneamente, dentro de la semana se
puede ver presencia de 3 restricciones y con respecto a lo programado

se obtuvo un buen porcentaje de actividades completadas del 98.97%.

Tabla 13
Detalle de actividades de semana 10

Semana 10
Total de actividades 42
Restricciones 3
Liberaciéon de restricciones 3

Actividades completadas 42
Actividades no completadas 0
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Figura 16
Representacion de detalle de actividades de semana 10
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Interpretacion: En la figura 16 podemos ver que, de las 3
restricciones presentadas en su mayoria por fatores externos debido al
clima, se pudieron avanzar las 3 dentro de la semana de ejecucion
pudiendo completar parcialmente estas 3 actividades donde se
presentaron las restricciones y 39 de las actividades se completaron

con éxito.

Tabla 14
Porcentaje de actividades completadas de semana 10

Porcentaje de actividades completadas
Total de actividades 42
Actividades completadas 42

Promedio de actividades
completadas (PAC)

98.97%
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Figura 17
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 10
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Interpretacion: Para la tercera semana de estudio con la
metodologia propuesta en la figura 15 podemos ver que se realiz6 la
planificacion semanal de las actividades incluyendo a todos los
involucrados, en la tabla 12 vemos el formato del andlisis de las
actividades que se verifica al final de la semana y para dar pase a la
siguiente planificacion, en la figura 16 vemos que durante la semana se
presentaron 3 restricciones, entre externos y falla de mano de obra, las
cuales todas se pudieron liberar pero de todas maneras causd un
pequefio retraso, sin embargo, en la figura 17 vemos que al finalizar la

semana se alcanzé un promedio de actividades completas de 98.97%.
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ANALISIS DE CUARTA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 18
Plan semanal correspondiente a semana 14
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Actividades correspondientes a trabajos en Sector 2'Y 3
Interpretacion: En la figura 18 vemos la planificacion
correspondiente a la semana 14 en los sectores 2 y 3, donde el mayor
trabajo se realiza en la colocacion de concreto del sector 3 y el curado
de losa del sector 2 que la colocacion de concreto en este sector ya se

realizé en la semana anterior.
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Tabla 15
Formato de andlisis de actividades de semana 14

Junio

ITEM ACTIVIDAD UND | META |ALCAN] _ Semana 14 Causa de No Cumplimiento PAC
za00 [L[M[M][I V]S

20|21|22|23|24|25

01.01.01  |ALQUILER DEALMACEN Y OFICINAS PROVISIONALES X
MES 1.00 1.00 100.00%

Pago de contrato de alquier de oficinas y almacen
020202 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE CONCRETO
Verificacion de estado de losa v2 | 14000 | 140.00

100.00%

Desencofrado de losa
02.02.03  |PAVIMENTO DE CONCRETO FC= 210 KG/CM2 E=0.20 m

Limpieza para colocacion de concreto

Contrato de concreto para pavimento M3 | 64240 | 642.40 100.00%

Toma de testigo de concreto

Colocacion de mezcla para pavimento
02.02.04 ACERO CORRUGADO DE 1/2 (BASTONES EN JUNTAS)
Corte y Habilitado de bastones KG 99.30 99.30
Instalacion de bastones

02.02.05 ACERO LISO DE 1 1/4 (DOWELLS) - TRANSVERSALES
Corte y Habilitado de dow ells KG 489.70 489.70
Instalacion de dow ells

02.02.06 'CURADO DELOSA CONADITIVO
Preparacion del curado con aditivo M2 600.00 600.00

100.00%

100.00%

100.00%

Curado de losa
02.06.01  |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO

Verificacion y trazado para excavacion M3 1550 12.10 Falla de mano de obra 78.06%

Excavacion para veredas
02.07.01  [EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO

Verificacion y trazado para excavacion M3 3.40 2,65 Falla de mano de obra 77.94%

Excavacion para sardinel
02.08.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO

Verificacion y trazado para excavacion ] 065 038

Externos 58.46%

para rampas
04.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Entrega de material informativo GLe 0.30 0.30 100.00%

Charla al personal
04.06 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL X

Matenimiento de carteles

MES 1.00 1.00 100.00%
Mantenimiento de efalizacion de desvios

Manteniemieno de cinta sefializadora

05.01.01  |APLICACION DE NORMAS DE COMPORTAMIENTO X
MES 1.00 1.00 100.00%

Entrega de boletines informativos
05.01.02 'SEGUIMIENTO Y CUMPLIMIENTO A LAS PAUTAS AMBIENTALES X
Entrega de boletines informativos MES 1.00 1.00 100.00%

Control y seguimiento

05.01.03  |MONITOREO ARQUEOL OGICO X
MES 1.00 1.00 100.00%

Seguimiento del plan de monitoreo arqueologico
050501 |CHARLA AL PERSONAL DE OBRA X
Charla al personal UND 1.00 1.00 100.00%

Programacion de proxima charla

05.05.02  |CHARLA A LA ASOCIACION DE VIVIENDA Y COMITE DE MANTENIMIENTO X
UND | 100 1.00 100.00%

Charla y programacion de proxima reunion

Porcentaje de actividades completadas (PAC) 94.65%

Interpretacion: En la tabla 15 del analisis de actividades vemos
gue se presentaron 3 restricciones en lo que es excavacion de
estructuras, sin embargo, nuevamente se obtuvo un valor considerable

dentro del porcentaje de actividades completadas del 94.65%.

Tabla 16
Detalle de actividades de semana 14

Semana 14

Total de actividades 16

Restricciones 3
Liberacion de restricciones 3
Actividades completadas 16
Actividades no completadas 0
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Figura 19
Representacion de detalle de actividades de semana 14
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Interpretacion: En la figura 19 observamos que de las 16
actividades se pudieron completar las 16, cabe mencionar que 3 de las
16 se completaron parcialmente debido a las restricciones que se
pudieron liberar a tiempo dentro de la semana, pero no se pudo

completar en su totalidad.

Tabla 17
Porcentaje de actividades completadas de semana 14

Porcentaje de actividades completadas

Total de actividades 16

Actividades completadas 16

Promedio de actividades

0,
completadas (PAC) 94.65%
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Figura 20
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 14
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Interpretacion: Para la cuarta semana de estudio
correspondiente a la semana 14 de la ejecucion de la obra en la figura
18, pudimos ver que se realiz6 la planificacibn semanal
correspondiente a las actividades que se estan proyectando para esta
semana, en la tabla 15 podemos ver el formato de analisis de las
actividades al culminar la semana, en la figura 19 vemos que durante
la semana se presentaron 3 restricciones entre externos y falla de mano
de obra se pudieron liberar las 3 en el periodo de la semana sin
embargo no se alcanzo con la meta programada, pero finalmente en la
figura 20 podemos ver que obtuvimos un promedio de actividades
completadas de 94.65%.
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ANALISIS DE QUINTA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 21
Plan semanal correspondiente a semana 18
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SEMANA 18 (18 - 23) - JULIO
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. .

23

v 4

Actividades correspondientes a trabajos en Sector 2 Y 3

Interpretacion: En la figura 21 vemos la planificacion semanal de
las actividades correspondiente a la semana 18 de ejecucion, donde ya
podemos ver énfasis en cunetas y veredas del sector 2 y 3, reflejando

buen avance.
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Tabla 18
Formato de andlisis de actividades de semana 18

ITEM

ACTIVIDAD

META

Julio
ALCAN Semana 18
ZADO | L |M|M|J|V]S
18[19(20(21(22|23|

Causa de No Cumplimiento

01.01.01

ALQUILER DEALMACEN Y OFICINAS PROVISIONALES

Pago de contrato de alquier de oficinas y almacen

MES

100.00%

01.02.06

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA CONSTRUCCION

Verificacion de medidas y niveles con planos

MES

100.00%

02.03.02

[RELLENO DE JUNTAS DE PAVIMENTO CON SELLADOR ELASTOMERICO DE
POLIURETANO (JUNTA TIPO 02]

Limpieza en junta en pavimento

Colocacion de sello elastomerico

120.00

120.00

100.00%

02.03.03

RELLENO DE JUNTAS DE PAVIMENTACION E=12 MM (JUNTA TIPO 03 Y 04)

Limpieza en junta

Colocacion de asfalto

308.00

308.00

100.00%

02.04.01

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO

Trazado para excavacion

Excavacion para cunetas

Verificacion de medidas

55.75

55.75

100.00%

02.04.02

NIVELACION, REFINE Y COMPACTACION MANUAL

Refine y nivelacion

Verificacion de niveles con equipo

420.00

420.00

100.00%

02.04.03

CONCRETO FC.= 175 KGICM2 EN CUNETAS

Colocacion de concreto en cunetas

13.00

13.00

100.00%

02.04.04

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS

Verificacion de medidas con los planos

Encofrado de cunetas

M2

8165

81.65

100.00%

02.06.04

ESTAMPADO EN VEREDA

Limpieza en vereda

Suministro de materiales

[Aplicacion de Desmoldante y sellador

Estampado en veredas

310.00

310.00

100.00%

02.06.05

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

Desencofrado de veredas

Limpieza de areas de trabajo

103.00

103.00

100.00%

02.06.06

| CURADO DE CONCRETO EN VEREDA

[Aplicacion de curado con aditivo

450.00

450.00

100.00%

02.06.07

RELLENO DE JUNTAS EN VEREDAS E=12 MM

Limpieza en junta

Suministro de materiales

Colocacion de asfalto

50.50

100.00%

02.09.01

REPARACION DE DEFICIENCIAS EN EL PAVIMENTO

Identificacion de deficiencias

Fique y/o demolicion para reparacion

Limpieza del area de trabajo

Vaciado de mezcla de concreto

1556

15.56

100.00%

04.05

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Capacitacion en SST

100.00%

04.06

MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Mantenimiento de sefializaciones

MES

100.00%

05.01.01

APLICACION DE NORMAS DE COMPORTAMIENTO

Entrega de boletines informativos

MES

100.00%

05.01.02

SEGUIMIENTO Y CUMPLIMIENTO A LAS PAUTAS AMBIENTALES

Control y seguiniento

MES

100.00%

05.01.03

MONITOREO ARQUEOL OGICO

Seguimiento del plan de monitoreo arqueologico

MES

100.00%

05.05.01

CHARLA AL PERSONAL DE OBRA

Charla al personal de la obra

UND

100.00%

05.05.02

CHARLA A LA ASOCIACION DE VIVIENDA Y COMITE DE MANTENIMIENTO

Charla a la asociacion de vivienda

UND

100.00%

Porcentaje de actividades completadas (PAC)

100.00%

Interpretacion: En la tabla 18 con respecto al andlisis de

actividades podemos observar que se cumplié satisfactoriamente con

las actividades programadas, obteniendo el 100% con respecto a la

meta que se trazé.

Tabla 19

Detalle de actividades de semana 18

Semana 18

Total de actividades
Restricciones

Liberacién de restricciones

Actividades completadas
Actividades no completadas

20

20
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Figura 22
Representacion de detalle de actividades de semana 18

SEMANA 18

25
20 20
20
15
10
5
0 0 ]
0
Totalde  Resfricciones Liberacion de Actividades  Actividades
actividades restricciones completadas no
completadas

Interpretacion: En la figura 22 podemos ver que dentro de la
semana 18 de ejecucién no se presentaron restricciones, podemos
entender de esta semana que se tuvo una buena gestion de logistica y

recursos para alcanzar estos resultados dentro de la obra.

Tabla 20
Porcentaje de actividades completadas de semana 18

Porcentaje de actividades completadas

Total de actividades 20
Actividades completadas 20

Promedio de actividades

0,
completadas (PAC) 100%
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Figura 23
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 18

PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES
COMPLETADAS (PAC)

100%
80%
60%
40%
20%
0%

Total de Actividades Promedio de

actividades completadas actividades

completadas (PAC)

Interpretacion: Para la quinta semana de estudio
correspondiente a la semana 18 de ejecucion en la obra en la figura 21,
pudimos observar que se realiz6 la planificacion semanal de las
actividades, sin contar con restricciones de la semana anterior que
puedan generar un atraso en la ejecucion, en la tabla 18 observamos
el formato de andlisis de las actividades planificadas para la semana,
en la figura 22 vemos que durante la semana no se presentaron
restricciones en la ejecucion de la obra dejandonos esta con una
semana de productividad optima, finalmente en la figura 23
representamos el grafico del porcentaje de actividades completadas
(PAC) donde podemos ver que el promedio de actividades completas
fue del 100%.
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ANALISIS DE SEXTA SEMANA DE ESTUDIO

Figura 24
Plan semanal correspondiente a semana 21

SEMANA 21 (08 - 13) - Agosto

13

Actividades correspondientes a trabajos en Sector 3

Interpretacion: Finalmente para la Ultima semana de estudio
correspondiente a la semana 21 de ejecucion de la obra, representado
la pendltima semana, en la figura 24 observamos que la planificacion
semanal presenta una holgura de tiempo, quedando por realizar
actividades de finalizacion como pintado y limpieza del lugar de trabajo.

73



Tabla 21
Formato de andlisis de actividades de semana 21

Agosto
ALCAN Semana 21 .
ITEM ACTIVIDAD UND| META Causa de No Cumplimiento PAC
ZADO | L |M|M|J|V]|S
8/9/10(11)12|13|
02.04.05 [JUNTAS EN CUNETA CON WATERSTOP C/ RELLENO ASFALTO
Habiltado de w aterstop M 510 510 100.00%
Colocacion de waterstop
02.04.06 RELLENO DE JUNTAS DE PAVIMENTACION E=12 MM
Suministro de materiales M 40.20 40.20 100.00%
Relleno de juntas
02.05.01  [PINTADO DE SENALIZACION DE TRANSITO VEHICULAR COLOR BLANCO
Suministro de pintura y disolvente
w | 2240 1850 Falta de materiales 82.50%
Trazo
Pintado de sefializacion
02.07.06 | PINTURA EN SARDINEL
Suministro de pintura y disolvente
w 850 7.80 Falta de materiales 91.76%
Sefalizacion para pintado
Pintado de sardinel
03.03.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
|Acopio de desperdicios
m2 | 20000 | 20000 100.00%
Limpieza general
Eiminacion de material
Porcentaje de actividades completadas (PAC) 94.87%

Interpretacion: En la tabla 21 podemos ver del analisis de
actividades programadas que, se planificaron actividades para finalizar
con la obra, pero el primer dia de la semana no se cont6 con los
materiales para el pintado, sin embargo, se alcanz6 un 94.87% del

porcentaje de actividades completadas.

Tabla 22
Detalle de actividades de semana 21

Semana 21

Total de actividades
Restricciones

Liberacion de restricciones
Actividades completadas

O O NN O

Actividades no completadas

Figura 25
Representacién de detalle de actividades de semana 21

SEMANA 21

2 2

R B U

Totalde  Resfricciones Liberacion de Actividades Actividades no
actividades restricciones completadas completadas

(=T T % L R - I = ]
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Interpretacion: En la figura 25 podemos ver que en la semana 21
de ejecucion se presentaron 2 restricciones el primer dia por falta de
material, restricciones que se pudieron liberar el segundo dia para dar
continuidad a los trabajos y completar las actividades programadas,
cumpliendo 3 de estas en su totalidad y 2 parcialmente.

Tabla 23
Porcentaje de actividades completadas de semana 21

Porcentaje de actividades completadas

Total de actividades 5

Actividades completadas 5

Promedio de actividades

0,
completadas (PAC) 94.87%

Figura 26
Representacion de porcentaje de actividades completadas de semana 21

PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES
COMPLETADAS (PAC)

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Total de actividades Actividades Promedio de
completadas actividades
completadas (PAC)

Interpretacion: Para la sexta y dltima semana de estudio
correspondiente a la semana 21 de la ejecucion de la obra en la figura
24, pudimos ver que se realizé la planificacion semanal de las
actividades y se logro6 tener la holgura de tiempo en ejecucion de la
obra, teniendo pocas actividades esta semana y al ser la penultima en
la ejecucion, se conté con un gran porcentaje de avance hasta este

periodo, en la tabla 21 observamos el formato de analisis de actividades
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gue se realizo al final de la semana para ver si se cumplia con la meta
programada, pero en la figura 25 vemos que se presentaron 2
restricciones correspondientes por falta de material, las cuales se
pudieron liberar dejando asi al final y como se muestra en la figura 26
un promedio de actividades completadas de 94.87%.

4.1.2. ANALISIS POR OBSERVACION

El andlisis por observacion se aplico en 5 partidas especificas las
cuales se encuentran en dos de las obras donde se realiz6 el andlisis
por observacion mediante el uso de la carta balance, se aplicé en dos
obras porgue estas dos tienen caracteristicas similares y las dos son
por la modalidad de contrato, a continuacion, se detalla las obras y
partidas donde se aplicara la carta balance:

Tabla 24
Detalle de las obras

N° OBRA PRESUPUESTO

Obra 1: Reconstruccion de pistas y veredas en el
centro urbano de la ciudad de Huanuco — Provincia

1 . i . S/ 2,087,885.44
de Huénuco — Departamento de Huanuco, jiron Dos

de Mayo cuadras 09, 10y 12.

Obra 2: Rehabilitacion de pistas y veredas zona
urbana del distrito de Huanuco: Jr. Dos de Mayo
cuadra 14 y 15, Jr. Prolongacion Pedro Puelles, Jr.
2 S/ 2,040,026.70
Pedro Puelles cuadra 01, Jr. Progreso cuadra 01y Jr.
Leoncio prado cuadra 15y 16 del distrito de Huanuco,

Provincia de Huanuco y Regién Huanuco.

Fuente: Expedientes técnicos

Obra 1 es donde se realizard el empleo de la metodologia en

estudio y obra 2 donde se no emplea la metodologia.

76



Tabla 25
Detalle de partidas analizadas

N° PARTIDA METRADO CUADRILLA
OBRA 1 OBRA 2
. Operario
1 Corte a nivel de sub 269.20m3  3270.13m3 ,
rasante Pedn
Pedn
Compactacion 'y Operario
2 conformacién de sub 2065.45 m3 5707.31 m3 Peén
rasante Pedén
Encofrado y Operario
3 desencofrado de losa 508.58 m2 958.56 m2 Oficial
de concreto Pedn
. Operario
Acero liso — bastones
4 en juntas 5041.43 kg 2844.00 kg Oficial
Pedn
Operario
Pavimento de Operario
5 concreto 2065.45 m2 5707.31 m2 Oficial
fc=210kg/cm2 Pedn
Peén
Pebn

Fuente: Expedientes técnicos

ANALISIS EN OBRA 2

Se recabaron los siguientes datos correspondientes al analisis por
observacion de las 5 partidas en la obra 2, a continuacién, en las
siguientes tablas y su representacion en figuras podemos ver los datos
obtenidos a través de las cartas balance, las cartas de la obra 2 se
encuentran adjuntas en los anexos, cada tabla y figura corresponde a
una partida, las partidas se observaron en 3 diferentes dias, realizando
32 observaciones durante la ejecucion de la partida, correspondientes
a 3 trabajadores de la cuadrilla, con excepcion de la partida de
pavimento de concreto donde se observé a 6 trabajadores y al final se
hizo un promedio por partida para compararlo después con la otra obra

donde se propone la metodologia en estudio.
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Tabla 26
Primera observacién en corte a nivel de subrasante en obra2

CARTABALANCE
TablaN° 1 [Fecha | 20/03/2022
Proyecto Obra N° 2
Partida Corte a nivel de sub rasante

#de Trabajadores

obs. 11 T2 13 T4 715 716 |itcoaoroaucivony
1 Trazo
2 _Nivelacion

3 Corte a nivel

Acopio de material
Regado de areas
Traslado de material
Instrucciones
Mediciones
Limpieza

[Co}l [oc} ENR [)] (62 ] 5N

10 Viajes

11 Tiempo de ocio
12 Esperas

13 Trabajo rehecho
14 Descanso

15 Bafio

16 Otros

Trabajadores
T1 Operario
T2 Peodn
T3 Pebn
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Tabla 27
Segunda observacion en corte a nivel de subrasante en obra2

CARTABALANCE
Tabla N° 2 Fecha 21/03/2022
Proyecto Obra N° 2
Partida Corte a nivel de sub rasante

#de Trabajadores

obs. 71 T2 13 T4 15 716 [HNNNIIC0a0odUCIVORNN
1 |Trazo
2 [Nivelacion
3 [Corte a nivel

Acopio de material
Regado de areas
Traslado de material
Instrucciones
Mediciones
Limpieza

[Col [o e} ENR )] [62 ] =N

10 |Viajes

11 |Tiempo de ocio
12 |Esperas

13 [Trabajo rehecho
14 [Descanso

15 |Bafio

16 |Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Pedn

T3 |Pebn
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Tabla 28
Tercera observacion en corte a nivel de subrasante en obra2

CARTABALANCE
TablaN° 3 [Fecha | 22/03/2022
Proyecto Obra N° 2
Partida Corte a nivel de sub rasante
#de Trabajadores
Obs. Tl T2 T3 T4 T5 T6

1 Trazo
2 Nivelacion
3 Corte anivel

Acopio de material
Regado de areas
Traslado de material
Instrucciones
Mediciones
Limpieza

[(o [l ENT [o>R [&2 1 F2N

10 Viajes

11 Tiempo de ocio
12 Esperas

13 Trabajo rehecho
14 Descanso

15 Bafo

16 Otros

Trabajadores
T1 Operario
T2 Pedn
T3 Peb6n
T4

Tabla 29
Resultados de carta balance en corte a nivel de subrasante en obra 2

Resultados de Carta Balance

Partida ‘ Corte a nivel de sub rasante
20/03/2022 21/03/2022 22/03/2022
33 39 24 33 44 19 29 46 21

34.38% 40.63% 25.00% 34.38% 45.83% 19.79% 30.21% 47.92% 21.88%
Promedio por Partida

32.99% 44.79% 22.22%
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Figura 27
Resultados de carta balance en corte a nivel de subrasante en obra 2

CORTE A NIVEL DE
SUBRASANTE

TNC; 22.22%

TP; 32.99%

TC; 44.79%

Interpretacion: En la figura 27 representacion de la tabla 29
podemos observar con respecto al corte a nivel de subrasante luego
del muestro de los 3 dias de observacion con las cartas balance de las
tablas 26, 27 y 28 en esta partida, se obtuvo como promedio los valores
de 32.99% TP, 44.79% TP y 22.22% TNC, viendo que se tiene mas
trabajo contributorio que productivo, el cual representa falta de
preparacion para los trabajos a realizar y se necesita contribuir para

obtener mejor productividad.
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Tabla 30
Primera observacién en compactacion y conformacion de subrasante en obra 2

CARTABALANCE

TablaN° 4 [Fecha | 27/03/2022

Proyecto Obra N° 2

Partida Compactacion y conformacién de sub rasante

#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 Extendido de material

2 Regado de terreno

3 Compactacién

4 Nivelacion

Instrucciones

Mediciones

Sefializacién

5
6
7 Limpieza
8
9

Puntos de nivel

10 Viajes

11 Tiempo de ocio

12 Esperas

13 Trabajo rehecho

14 Descanso

15 Bafio

16 Otros

Trabajadores

T1 Operario

T2 Pebn

T3 Pebn

T4
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Tabla 31
Segunda observacion en compactacion y conformacion de subrasante en obra 2

CARTABALANCE

TablaN° 5 [Fecha | 28/03/2022

Proyecto Obra N° 2

Partida Compactacion y conformacion de sub rasante

#de Trabajadores
Obs. Tl T2 T3 T4 T5 T6

1 Extendido de material

2 Regado de terreno

3 Compactacién

4 Nivelacién

Instrucciones

Mediciones

Limpieza

Sefalizacion

[(o} [oc} EN] [N [4)]

Puntos de nivel

10 Viajes

11 Tiempo de ocio

12 Esperas

13 Trabajo rehecho

14 Descanso

15 Bafio

16 Otros

Trabajadores

T1 Operario

T2 Pebn

T3 Pebn

T4
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Tabla 32
Tercera observacién en compactacion y conformacion de subrasante en obra 2

CARTA BALANCE
TablaN° 6 |Fecha | 29/03/2022
Proyecto Obra N° 2
Partida Compactacion y conformacion de sub rasante
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 Extendido de material
2 Regado de terreno
3 Compactacioén

4 Nivelacion

Instrucciones
Mediciones
Limpieza
Sefializacion
Puntos de nivel

[(o} [ec} ENE [ )R [&)]

10 Viajes

11 Tiempo de ocio
12 Esperas

13 Trabajo rehecho
14 Descanso

15 Bafio
16 Otros
Trabajadores
T1 Operario
T2 Pedn
T3 Pedn
T4
Tabla 33
Resultados de carta balance en compactacion y conformacion de subrasante en obra
2
Resultados de Carta Balance
Partida | Compactacion y conformacion de sub rasante
27/03/2022 28/03/2022 29/03/2022
32 41 23 35 41 20 37 40 19

33.33% 42.71% 23.96% 36.46% 42.71% 20.83% 38.54% 41.67% 19.79%
Promedio por Partida

36.11% 42.36% 21.53%
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Figura 28
Resultados de carta balance en compactacion y conformacion de subrasante en obra
2

COMPACTACION Y CONFORMACION
DE SUBRASANTE

TNC:

21.53%
TF; 36.11%

TC;
42 36%

Interpretacion: En la figura 28 representacion de la tabla 33
observamos con respecto a la partida de compactacion y conformacion
de subrasante luego del muestro de los 3 dias con la carta balance de
las tablas 30, 31y 32, se obtuvo un promedio de los valores en 36.11%
TP, 42.36% TC y 21.53% TNC, observando nuevamente para esta
partida que le trabajo contributorio es mayor a la productividad y
también se presenta un valor considerable en trabajos no

contributorios.
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Tabla 34
Primera observacion en encofrado y desencofrado de losa de concreto en obra2

CARTABALANCE

TablaN° 7 [Fecha | 10/04/2022

Proyecto Obra N° 2

Partida Encofrado y desencofrado de losa de concreto

#de Trabajadores
Tl T2 T3 T4 T5 T6

1 Clavado de estacas

2 Encofrado

3 Nivelacién

Habilitacién de material

Mediciones

Limpieza

Sefializaciéon

(oo NN (o2} [620 =N

Indicaciones

9 Viajes

10 Tiempo de ocio

11 Esperas

12 Trabajo rehecho

13 Descanso

14 Bafio

15 Otros

Trabajadores

T1 Operario

T2 Oficial

T3 Pebn

T4
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Tabla 35

Segunda observacion en encofrado y desencofrado de losa de concreto en obra2

CARTABALANCE

Tabla N°

8 |Fecha |

11/04/2022

Proyecto

Obra N° 2

Partida

Encofrado y desencofrado de losa de concreto

#de

Trabajadores

T4

5

T6

Clavado de estacas

Encofrado

w

Nivelacién

Habilitacién de material

Mediciones

Limpieza

Sefializaciéon

(oo NN (o2} [620 =N

Indicaciones

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Oficial

T3

Pedn

T4
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Tabla 36
Tercera observacién en encofrado y desencofrado de losa de concreto en obra2

CARTABALANCE
TablaN°| 9 [Fecha | 12/04/2022
Proyecto [Obra N° 2
Partida |Encofrado y desencofrado de losa de concreto
#de Trabajadores
T4 T5 T6

1 [Clavado de estacas
2 |Encofrado
3 [Nivelacion

4 |Habilitacién de material
5 |Mediciones

6 |Limpieza
7
8

Sefalizacion
Indicaciones

9 |Viajes

10 [Tiempo de ocio
11 |Esperas

12 [Trabajo rehecho
13 [Descanso

14 |Bafio
15 |Otros
Trabajadores
T1 |Operario
T2 |Oficial
T3 |Pedn
T4
Tabla 37
Resultados de carta balance en encofrado y desencofrado de losa de concreto en
obra 2
Resultados de Carta Balance
Partida ‘ Encofrado y desencofrado de losa de concreto
10/04/2022 11/04/2022 12/04/2022
35 42 19 33 41 22 38 38 20

36.46% 43.75% 19.79% 34.38% 42.71% 22.92% 39.58% 39.58% 20.83%
Promedio por Partida

36.81% 42.01% 21.18%
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Figura 29
Resultados de carta balance en encofrado y desencofrado de losa de concreto en
obra 2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
DE LOSA DE CONCRETO

TNC; 21.18%

TP; 36.81%

TC; 42.01%

Interpretacion: En la figura 29 que se presenta la tabla 37, dentro
de los 3 dias de observacién de las tablas 34, 35y 36, para la partida
de encofrado y desencofrado de losa de concreto, podemos ver que se
obtuvo un promedio en los valores de 36.81% TP, 42.01% TCy 21.18%
TNC, manteniendo la misma relacion con las otras partidas
observadas, obteniendo mayor trabajo contributorio y un valor

importante en trabajos que no contribuyen con el avance de la obra.
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Tabla 38

Primera observacion en acero liso bastones en juntas en obra 2

CARTABALANCE
TablaN°| 10 [Fecha | 13/04/2022
Proyecto [Obra N° 2
Partida [Acero liso - bastones en juntas
#de Trabajadores
Obs. Tl T2 T3 T4 T5 T6

Colocacién de acero

Amarrado con alambre

Colocacién de dados

BIWIN (-

Nivelacion

Habilitacién de material

Instrucciones

Mediociones

[ock R [e2R[&)]

Limpieza

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Oficial

T3

Pedn

T4
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Tabla 39

Segunda observacion en acero liso bastones en juntas en obra 2

CARTABALANCE
TablaN°| 11 [Fecha | 14/04/2022
Proyecto |[Obra N° 2
Partida [Acero liso - bastones en juntas
#de Trabajadores
T4 T5 T6
1 [Colocacién de acero
2 |Amarrado con alambre
3 |Colocacién de dados
4 [Nivelacion
5 |Habilitacién de material
6 |Instrucciones
7 |Mediociones
8 |Limpieza

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

Operario

Oficial

Pedn
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Tabla 40
Tercera observacion en acero liso bastones en juntas en obra 2

CARTA BALANCE
TablaN°| 12 [Fecha | 17/04/2022
Proyecto |Obra N° 2
Partida |Acero liso - bastones en juntas

#de Trabajadores

Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Colocacién de acero
Amarrado con alambre
Colocacion de dados
Nivelacion

AIWIN (-

Habilitacién de material
Instrucciones
Mediociones

Limpieza

[eol ENR (o2 [¢)]

9 |Viajes

10 |Tiempo de ocio
11 |Esperas

12 [Trabajo rehecho
13 |Descanso

14 |Bafio

15 [Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Oficial

T3 |Pebn

T4

Tabla 41
Resultados de carta balance en acero liso bastones en juntas en obra 2

Resultados de Carta Balance

Partida ‘ Acero liso - bastones en juntas
13/04/2022 14/04/2022 17/04/2022
39 37 20 36 38 22 37 36 23

40.63% 38.54% 20.83% 37.50% 39.58% 22.92% 38.54% 37.50% 23.96%
Promedio por Partida

38.89% 38.54% 22.57%
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Figura 30
Resultados de carta balance en acero liso bastones en juntas en obra 2

ACERO LISO - BASTONES EN
JUNTAS

TNC; 22.57%

TR, 38.89%

TC; 38.54%

Interpretacion: En la figura 30 representacion de la tabla 41 para
los 3 dias de observacion de las tablas 38, 39 y 40, en la partida de
acero liso bastones en juntas, se obtuvo un promedio para los valores
de 38.89% TP, 38.54% TC y 22.57% TNC, observando una reduccion
en TC y un incremento en trabajo productivo, pero esto aun no es
considerable ya que se presenta un trabajo no contributorio de las

mismas caracteristicas a las otras partidas.
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Tabla 42

Primera observaciéon en pavimento de concreto en obra 2

CARTABALANCE

Tabla N°

18/04/2022

Proyecto

Partida

Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2

#de

Trabajadores

Verificacién del material

Vaciado de concreto

Extendido de material

W[N]

Regleado de material

Verificacién de enconfrado

Verificacion de medidas

Verificacién de niveles

[ocB BN [e2R[4)]

Vibrado

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Operario

T3

Oficial

T4

Peén

15

Pebén

T6

Peén
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Tabla 43

Segunda observacion en pavimento de concreto en obra 2

CARTABALANCE

Tabla N°

19/04/2022

Proyecto

Partida

Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2

#de

Trabajadores

Verificacion del material

Vaciado de concreto

Extendido de material

AIWIN (-

Regleado de material

Verificaciéon de enconfrado

Verificacion de medidas

Verificacién de niveles

@ |N o |

Vibrado

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Operario

T3

Oficial

T4

Pedn

15

Pedn

T6

Pedn
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Tabla 44
Tercera observacién en pavimento de concreto en obra 2

CARTABALANCE
TablaN°| 15 [Fecha | 20/04/2022
Proyecto [Obra N° 2
Partida |Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2
#de Trabajadores

Verificacién del material
Vaciado de concreto
Extendido de material
Regleado de material

W[N]

Verificacién de enconfrado
Verificacion de medidas
Verificacién de niveles
Vibrado

[ocB BN [e2R[4)]

9 |Viajes

10 | Tiempo de ocio
11 |Esperas

12 | Trabajo rehecho
13 [Descanso

14 |Bafio

15 [Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Operario

T3 |Oficial

T4 |Pebn

T5 |Pebn

T6 |Pedn

Tabla 45
Resultados de carta balance en pavimento de concreto en obra 2

Resultados de Carta Balance

Partida ‘ Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2
18/04/2022 19/04/2022 20/04/2022
91 67 34 95 65 32 97 63 32

47.40% 34.90% 17.71% 49.48% 33.85% 16.67% 50.52% 32.81% 16.67%
Promedio por Partida

49.13% 33.85% 17.01%
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Figura 31
Resultados de carta balance en pavimento de concreto en obra 2

PAVIMENTO DE CONCRETO
F'C=210KG/CM2

TNG; 17.01%

TF; 49.13%

TC; 33.85%

Interpretacion: En la figura 31 que representa los datos de la
tabla 45, podemos ver que de los 3 dias de observacion de las tablas
42, 43 y 44, en la partida de colocacion de pavimento de concreto se
obtuvo un promedio de los valores de 49.13% TP, 33.85% TCy 17.01%
TNC, observando que aqui si se cuenta con un buen porcentaje de
trabajo productivo, sin embargo, este es producto de la partida ya que,
debido a la ejecucién de esta, se tiene que ser mas productivo para

realizar una adecuada colocacién del concreto.

Tabla 46
Resumen de datos obtenidos en obra 2

- ResumendeCartaBalance(Obra2)
~otp tc [ENEE te Tc NG Tt Tc  [ENCH
34.38% 40.63% 25.00% 34.38% 45.83% 19.79% 30.21% 47.92% 21.88%
33.33% 42.71% 23.96% 36.46% 42.71% 20.83% 38.54% 41.67% 19.79%
36.46% 43.75% 19.79% 34.38% 42.71% 22.92% 39.58% 39.58% 20.83%
40.63% 38.54% 20.83% 37.50% 39.58% 22.92% 38.54% 37.50% 23.96%
47.40% 34.90% 17.71% 49.48% 33.85% 16.67% 50.52% 32.81% 16.67%
Promedio
38.44% 40.10% 21.46% 38.44% 40.94% 20.63% 39.48% 39.90% 20.63%

38.78% 40.31% 20.90%
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Figura 32
Representacion de resumen de datos obtenidos en obra 2

RESUMEN DE CARTA BALANCE
(OBRA 2)

Interpretacion: Finalmente en la figura 32 podemos ver que se
promedié los datos obtenidos durante todas las observaciones,
teniendo asi el resultado general de la obra 2, donde no se utiliza un
sistema de gestidén de planificacion, como resultado se obtuvo que en
general dentro de la obra se cuenta con un trabajo productivo de
38.78%, trabajo contributorio de 40.31% Yy trabajo no contributorio de
20.90%, en general se puede decir que se presenta una buena
produccion y realizacién de los trabajos, pero se cuenta también con
un gran porcentaje de trabajo no contributorio a causa de descansos
no programados, esperas por instrucciones, tiempos de ocio y no
contar con la mano de obra adecuada, los cuales llevan a estar en un

constante monitoreo y verificacion de los trabajos.
ANALISIS EN OBRA 1

A continuacién, se presenta las cartas balance y los datos
obtenidos en la obra 1, lugar donde se propone la metodologia de
gestion estudiada en la presente investigacion. Las visitas para la
observacion se realizaron dentro de su plazo de ejecucion y
centrandose en las partidas observadas de la obra anterior. Verificando
también la cantidad de participantes en las partidas y que estas no
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sobrepases de 6 para poder hacer un adecuado muestreo. El muestreo
se realiz6 de la misma manera que en la obra 2, en 5 partidas, 3 dias

por partida y 32 observaciones por dia.

Tabla 47
Primera observacion en Corte a nivel de subrasante en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 16 [Fecha | 26/05/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida |Corte a nivel de sub rasante (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 [Trazo
2 |Nivelacién
3 [Corte a nivel

Acopio de material
Regado de areas
Traslado de material
Instrucciones
Mediciones
Limpieza

[Co]) [e] NN [o2R [S2 1 BN

10 [Viajes

11 |Tiempo de ocio
12 |Esperas

13 | Trabajo rehecho
14 |Descanso

15 [Bafo

16 |Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Pebn

T3 |Pebn

T4
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Tabla 48

Segunda observacion en Corte a nivel de subrasante en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 17 [Fecha | 27/05/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida [Corte a nivel de sub rasante (en S2)

#de

Trabajadores

T4 15 T6

Trazo

Nivelacién

w

Corte a nivel

Acopio de material

Regado de areas

Traslado de material

Instrucciones

Mediciones

[Coll [oo ENT [o2R (&2 KN

Limpieza

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Pedn

T3

Pedn

T4
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Tabla 49
Tercera observacion en Corte a nivel de subrasante en (S2)

CARTABALANCE
TablaN°| 18 [Fecha | 28/05/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida |Corte a nivel de sub rasante (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 [Trazo
2 |Nivelacién
3 |Corte a nivel

Acopio de material
Regado de areas
Traslado de material
Instrucciones
Mediciones
Limpieza

[(o]) [e ] ENE [o>R [S2 1 F2N

10 [Viajes

11 |Tiempo de ocio
12 |Esperas

13 | Trabajo rehecho
14 |Descanso

15 [Bafo

16 [Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Pebn

T3 |Pebn

T4

Tabla 50
Resultados de carta balance en Corte a nivel de subrasante en (S2) en obra 1

Resultados de Carta Balance

Partida Corte a nivel de sub rasante (en S2)
26/05/2022 27/05/2022 28/05/2022
38 45 13 41 41 14 39 43 14

54.17% 36.46% 9.38% 56.25% 35.42% 8.33% 57.29% 33.33% 9.38%
Promedio por Partida

55.90% 35.07% 9.03%
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Figura 33
Resultados de carta balance en Corte a nivel de subrasante en (S2)

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE

TNC; 9.03%

TC; 35.07% TP: 55.90%

Interpretacion: Luego del muestreo de las actividades en las
tablas 47, 48 y 49, se realiza un promedio del porcentaje para la partida
de corte a nivel de subrasante, en la figura 33 representacion de los
datos obtenidos en la tabla 50, se puede apreciar los porcentajes
obtenidos, la evaluacion se realiz6 durante 3 dias en la partida indicada
obteniendo un promedio de los trabajos productivos de 55.90%,
contributorios de 35.07% y no contributorios 9.03%. Donde podemos
observar que se cuenta con un gran porcentaje mayor al 50% en lo que

es productividad en la obra.
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Tabla 51
Primera observacion en Compactacion y conformacion de subrasante en (S2)

CARTABALANCE
TablaN° [ 19 [Fecha | 02/06/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida |Compactacion y conformacion de sub rasante (en S2
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Extendido de material
Regado de terreno
Compactacion
Nivelacién

AIW[IN |-

Instrucciones
Mediciones
Limpieza
Sefializacién
Puntos de nivel

[(o} [e o] ENE [} [¢)]

10 |Viajes

11 |Tiempo de ocio
12 [Esperas

13 [Trabajo rehecho
14 [Descanso

15 |Bafio

16 [Otros

Trabajadores
T1 [Operario

T2 [Pebn

T3 |Pebn

T4
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Tabla 52

Segunda observacion en Compactacion y conformacién de subrasante en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 20 [Fecha | 03/06/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida |Compactacion y conformacion de sub rasante (en S2
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Extendido de material

Regado de terreno

Compactacion

AIW[(N|F

Nivelacién

Instrucciones

Mediciones

Limpieza

Sefializacién

[(oR [ec] EN] [2R [&)]

Puntos de nivel

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bario

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Pedn

T3

Pedn

T4
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Tabla 53
Tercera observacion en Compactacion y conformacion de subrasante en (S2)

CARTABALANCE
TablaN°| 21 [Fecha | 04/06/2022
Proyecto |Obra N° 1
Partida |Compactacion y conformacién de sub rasante (en S2
#de Trabajadores
Obs. Tl T2 T3 T4 T5 T6

Extendido de material
Regado de terreno
Compactacion
Nivelacién

AlW[N |-

Instrucciones
Mediciones
Limpieza
Sefializacion
Puntos de nivel

OV |O

10 |Viajes

11 [Tiempo de ocio
12 |Esperas

13 [Trabajo rehecho
14 |Descanso

15 |Bafio
16 |Otros
Trabajadores
T1 |Operario
T2 |Pebn
T3 |Pedn
T4
Tabla 54
Resultados de carta balance en Compactacion y conformacion de subrasante en (S2)
enobral
Resultados de Carta Balance
Partida Compactacion y conformacion de sub rasante (en S2)
02/06/2022 03/06/2022 04/06/2022
48 34 14 47 35 14 50 33 13

57.29% 34.38% 8.33% 61.46% 29.17% 9.38% 61.46% 30.21% 8.33%
Promedio por Partida

60.07% 31.25% 8.68%

105



Figura 34
Resultados de carta balance en Compactacion y conformacion de subrasante en (S2)

COMPACTACION Y CONFORMACION
DE SUBRASANTE

TNC; 8.68%

TC; 31.25%

TP; 60.07%

Interpretacion: Para la partida compactacion y conformacion de
subrasante, durante el levantamiento de la carta balance en las tablas
51, 52 y 53, en la figura 34 que representa los datos obtenidos en la
tabla 54, podemos observar que se obtuvo un porcentaje promedio de
60.07% en el trabajo productivo, 31.25% en el trabajo contritutivo y un
8.68% en el trabajo no contributivo. Donde nuevamente obtuvimos mas

del 50% en el trabajo productivo y con mejores resultados.

106



Tabla 55

Primera observacion en Encofrado y desencofrado de losa de concreto en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 22 [Fecha | 10/06/2022
Proyecto |Obra N° 1
Partida |Encofrado y desencofrado de losa de concreto (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Clavado de estacas

Encofrado

w

Nivelacién

Habilitacion de material

Mediciones

Limpieza

Sefializacion

(e} ENR >R [0 B>

Indicaciones

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Oficial

T3

Pedn

T4
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Tabla 56

Segunda observacion en Encofrado y desencofrado de losa de concreto en (S2)

CARTABALANCE
TablaN°| 23 [Fecha | 11/06/2022
Proyecto |Obra N° 1
Partida |Encofrado y desencofrado de losa de concreto (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Clavado de estacas

Encofrado

Nivelacion

Habilitacién de material

Mediciones

Limpieza

Sefializacién

Indicaciones

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bario

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Oficial

T3

Pedn

T4
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Tabla 57
Tercera observacion en Encofrado y desencofrado de losa de concreto en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 24 [Fecha | 13/06/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida _|Encofrado y desencofrado de losa de concreto (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

1 [Clavado de estacas
2 |Encofrado
Nivelacion

w

Habilitacién de material
Mediciones

Limpieza

Sefalizacion
Indicaciones

[ool ENR [} [620 BN

9 |Viajes

10 |Tiempo de ocio
11 |Esperas

12 |Trabajo rehecho
13 [Descanso

14 |Bafio

15 |Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Oficial

T3 |Pebn

T4

Tabla 58
Resultados de carta balance en Encofrado y desencofrado de losa de concreto en
(S2) enobra 1

Resultados de Carta Balance

Partida Encofrado y desencofrado de losa de concreto (en S2)
10/06/2022 11/06/2022 13/06/2022
55 27 14 46 36 14 47 34 15

67.71% 26.04% 6.25% 60.42% 32.29% 7.29% 62.50% 27.08% 10.42%
Promedio por Partida

63.54% 28.47% 7.99%
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Figura 35
Resultados de carta balance en Encofrado y desencofrado de losa de concreto en
(S2)

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
LOSA DE CONCRETO

TNC; 7.99%

TC; 28.47%

TP; 63.54%

Interpretacion: En la partida de encofrado y desencofrado de
losa de concreto durante la observacién por medio de la carta balance
de las tablas 55, 56 y 57, en la figura 35 que representa los datos
obtenidos de la tabla 58, podemos observar que se obtuvo un 63.54%
para el trabajo productivo, 28.47% para el trabajo contributivo y un
7.99% para el trabajo no contributivo, de esto podemos ver que se
sigue manteniendo un buen ritmo de productividad en la realizacién de

los trabajos planificados.
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Tabla 59

Primera observacion en Acero liso — bastones en juntas en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 25 [Fecha | 14/06/2022
Proyecto |Obra N° 1
Partida |Acero liso - bastones en juntas (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Colocacién de acero

Amarrado con alambre

Colocacioén de dados

AIW[IN |-

Nivelacién

Habilitaciéon de material

Instrucciones

Mediociones

[ocB R R [e2R[&)]

Limpieza

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

Operario

Oficial

Pedn
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Tabla 60

Segunda observacion en Acero liso — bastones en juntas en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 26 [Fecha | 15/06/2022
Proyecto |Obra N° 1
Partida |Acero liso - bastones en juntas (en S2)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Colocacién de acero

Amarrado con alambre

Colocacién de dados

AIW[IN |-

Nivelacién

Habilitaciéon de material

Instrucciones

Mediociones

[ocB ENE [e2R[6)]

Limpieza

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

Tl

Operario

T2

Oficial

T3

Pedn

T4
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Tabla 61
Tercera observacion en Acero liso — bastones en juntas en (S2)

CARTA BALANCE
TablaN°| 27 [Fecha | 17/06/2022
Proyecto |Obra N° 1

Partida |Acero liso - bastones en juntas (en S3)

#de Trabajadores

Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Colocacién de acero
Amarrado con alambre
Colocacioén de dados
Nivelacién

AIW[IN |-

Habilitacién de material
Instrucciones
Mediociones

Limpieza

[ocB R R [e2R[&)]

9 |Viajes

10 |Tiempo de ocio
11 [Esperas

12 |Trabajo rehecho
13 |Descanso

14 |Bafio

15 [Otros

Trabajadores
T1 |Operario

T2 |Oficial

T3 |Pedn

Tabla 62
Resultados de carta balance en Acero liso — bastones en juntas en (S3) en obra 1

Resultados de Carta Balance

Partida Acero liso - bastones en juntas (en S2)
14/06/2022 15/06/2022 17/06/2022
51 31 14 48 33 15 54 28 14

63.54% 29.17% 7.29% 60.42% 31.25% 8.33% 64.58% 29.17% 6.25%
Promedio por Partida

62.85% 29.86% 7.29%
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Figura 36
Resultados de carta balance en Acero liso — bastones en juntas en (S3)

ACERO LISO - BASTONES EN
JUNTAS

TNCG; 7.29%

TC; 29.86%

TP; 62.85%

Interpretacion: Para la partida de acero liso bastones en juntas, el
levantamiento de la carta balance de las tablas 59, 60 y 61
correspondiente a los 3 dias de observacion, podemos observar en la
figura 36 que representa los datos de la tabla 62, que se obtuvo un
promedio de 62.85% para el trabajo productivo, 29.86% para el trabajo
contributivo y un 7.29% para el trabajo no contributivo. Donde una vez
mas podemos ver que el trabajo productivo se encuentra por encima
del 50%, producto de la planificacién de los trabajos antes de iniciar
con los trabajos, anticipando de esta manera la contribucién y teniendo

todo listo para una mejor produccion.
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Tabla 63

Primera observacioén en Pavimento de concreto f'c=210kg/cm2 en (S2)

CARTA BALANCE
Tabla N° 18/06/2022
Proyecto
Partida |Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2 (en S2)
#de Trabajadores

Verificaciéon del material

Vaciado de concreto

Extendido de material

ArIWIN |-

Regleado de material

Verificacién de enconfrado

Verificacién de medidas

Verificacion de niveles

[ocB R [0 [4)]

Vibrado

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

Operario

Operario

Oficial

Peén

Peén

Peén
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Tabla 64

Segunda observacion en Pavimento de concreto fc=210kg/cm2 en (S2)

CARTABALANCE
TablaN°| 29 [Fecha | 21/06/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida [Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2 (en S3)
#de Trabajadores
Obs. T1 T2 T3 T4 T5 T6

Verificacion del material

Vaciado de concreto

Extendido de material

AW [(N|F

Regleado de material

Verificacién de enconfrado

Verificacion de medidas

Verificacién de niveles

(el R {20 [¢)]

Vibrado

Viajes

Tiempo de ocio

Esperas

Trabajo rehecho

Descanso

Bafio

Otros

Trabajadores

T1

Operario

T2

Operario

T3

Oficial

T4

Pedn

15

Pedn

T6

Pedn
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Tabla 65
Tercera observacion en Pavimento de concreto f'c=210kg/cm2 en (S2)

CARTABALANCE
TablaN°| 30 [Fecha | 22/06/2022
Proyecto [Obra N° 1
Partida [Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2 (en S3)
#de Trabajadores

Verificacién del material
Vaciado de concreto
Extendido de material
Regleado de material

W[N]

Verificacién de enconfrado
Verificacion de medidas
Verificacién de niveles
Vibrado

[ocB BN [e2R[4)]

9 |Viajes

10 | Tiempo de ocio
11 |Esperas

12 | Trabajo rehecho
13 [Descanso

14 [Bafio
15 |Otros
Trabajadores
T1 |Operario
T2 |Operario
T3 |Oficial
T4 |Pedn
T5 |Pedn
T6 |Pedn
Tabla 66
Resultados de carta balance en Pavimento de concreto fc=210kg/cm2 en (S3) en
obra 1
Resultados de Carta Balance
Partida Pavimento de concreto F'c=210 kg/cm2 (en S2)
18/06/2022 21/06/2022 22/06/2022
99 68 25 95 70 27 96 68 28

64.06% 30.21% 5.73% 63.02% 30.21% 6.77% 67.71% 27.60% 4.69%
Promedio por Partida

64.93% 29.34% 5.73%
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Figura 37
Resultados de carta balance en Pavimento de concreto fc=210kg/cm?2 en (S3)

PAVIMENTO DE CONCRETO
F'C=210KG/CM2

TNC; 5.73%

TC; 29.34%

TF; 64.93%

Interpretacion: Para la partida de pavimento de concreto con los
3 dias de observacion mediante la carta balance de las tablas 63, 64 y
65, podemos ver en la figura 37 que representa los datos obtenidos de
la tabla 66, que obtuvimos un promedio de 64.93% de trabajo
productivo, 29.34% de trabajo contributorio y un 5.73% de trabajo no
contributorio, observando una vez mas que se tiene una buena
productividad en los trabajos que se vienen realizando en la obra y un

valor considerable minimo de trabajos no contributorios.

Tabla 67
Resumen de datos obtenidos en obra 1

Resumen de Carta Balance
ot Tc NN 0 tc [ENEE P Tc NG
54.17% 36.46% 9.38% 56.25% 35.42% 8.33% 57.29% 33.33% 9.38%
57.29% 34.38% 8.33% 61.46% 29.17% 9.38% 61.46% 30.21% 8.33%
67.71% 26.04% 6.25% 60.42% 32.29% 7.29% 62.50% 27.08% 10.42%
63.54% 29.17% 7.29% 60.42% 31.25% 8.33% 64.58% 29.17% 6.25%
64.06% 30.21% 5.73% 63.02% 30.21% 6.77% 67.71% 27.60% 4.69%

Promedio Total
61.35% 31.25% 7.40% 60.31% 31.67% 8.02% 62.71% 29.48% 7.81%

61.46% 30.80% 7.74%
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Figura 38
Resumen de datos obtenidos en obra 1

RESUMEN DE CARTA BALANCE
(OBRA 1)

Interpretacion: Finalmente en la figura 38 representacion del
resumen de los datos obtenidos de la tabla 67, podemos ver que los
datos obtenidos durante el levantamiento de la carta balance, en las 5
partidas estudiadas en todo momento se tuvo una productividad mayor
al 50%, esto resulté favorable y se pudo completar con las actividades
programadas. Podemos observar que el promedio de los datos
obtenidos en un 61.46% de trabajo productivo, 30.80% de trabajo

contributorio y un 7.74% de trabajo no contributorio.

4.1.3. COMPARATIVO ENTRE LA METODOLOGIA TRADICIONAL
VS LA METODOLOGIA LAST PLANNER

Se realiza la comparacion entre la metodologia tradicional y la
metodologia en estudio donde, en la figura 39 podemos observar la
planificacion con la metodologia propuesta en el expediente técnico
(método tradicional), mientras que en la figura 40 observamos la
planificacion con la metodologia propuesta en la investigacion (método
Last Planner), las partidas estudiadas que pertenecen a la muestra de

estudio se encuentran en color amatrillo:
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Figura 39
Cronograma general propuesto en el expediente
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Figura 40

Cronograma general propuesto con la metodologia Last Planner (Plan Maestro)
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A continuacion, en la tabla 68 podemos ver las diferencias:
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Tabla 68
Diferencias entre ambas metodologias

MEDOTO METODO LAST
N° PARTIDA TRADICIONAL PLANNER
Inicio Fin Inicio Fin
1 Corteanveldesub 59 0 0a-3un 03-Jun 06-Jun
rasante
Compactacion y
2  conformaciéon de sub 05-Jun 07-Jun 07-Jun 10-Jun

rasante

Encofrado y

3 desencofrado de losa 18-Jun 15-Jul 17-Jun 11-Jul
de concreto
Acero liso - bastones

4 - 24-Jun 10-Jul 23-Jun 01-Jul
en juntas

Pavimento de concreto
> f'c=210kg/cm?2 24-Jun 13-Jul 01-Jul 08-Jul

Interpretacion: En la tabla 68 podemos ver las diferencias en
cuanto a la planificacion entre ambas metodologias, en la partida de
corte a nivel de sub rasante observamos una diferencia de dos dias
calendarios, donde el método tradicional propone terminar antes, en
compactacion y conformacion de sub rasante observamos una
diferencia de 3 dias, también el método tradicional propone terminar
antes, en la partida de encofrado y desencofrado se ve una diferencia
de un dia en el comienzo y una diferencia de cuatro dias en la
finalizacion, donde la metodologia Last planner propone comenzar y
terminar antes, en la partida de acero la metodologia en estudio
propone comenzar un dia antes y terminar nueve dias antes que el
meétodo tradicional y finalmente en cuanto al pavimento de concreto la
metodologia en estudio propone comenzar seis dias después que el
meétodo tradicional, pero esto teniendo en cuenta las partidas de
encofrado y acero como se muestra en la figura 40, pero se terminaria
cinco dias antes que el método tradicional, de esto podemos ver que
en las dos primeras partidas no existe mucha diferencia, sin embargo
en las 3 ultimas partidas existe una diferencia significativa, este tipo de
planificacion general muchas veces es dificil y complicado de

representar en obra, por eso la metodologia Last Planner va
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desglosando de la planificacion general (Plan Maestro), a partir de esto
se hace una planificacion por fases sectorizando areas de trabajo para
luego pasar a una planificacion mensual donde se van analizando que
posibles restricciones se pudieran presentar al momento de realizar los
trabajos y finalmente con estos datos ir trabajando una planificacion
semanal, para tener una representacion mas clara en obra como

veremos a continuacion.
PLANIFICACION POR FASES

A partir del Plan maestro se realiza una planificacién por fases
donde lo primero es sectorizar el area de trabajo, y se decide que, de
las 3 cuadras, la cuadra 12 sera el sector 1 representado por S1, la
cuadra 10 sera el sector 2 representado por S2 y la cuadra 09 sera el
sector 3 representado por S3, y trabajos generales que involucran las
3 cuadras sera representado por X.
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Figura 41
Planificacion por fases

L =
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Interpretacion: En la figura 41 podemos ver la planificacion con la sectorizacién de las areas de trabajo, donde se
planificé que en los meses de marzo, abril e inicio de mayo se concentraron los trabajos en el sector 1, para poner énfasis en
liberar este sector y posteriormente concentrarse en trabajar los sectores 2 y 3 en conjunto, este tipo de planificacién muestra

un mejor detalle de los trabajos a realizar.
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PLANIFICACION INTERMEDIA (MENSUAL)

Luego de realizar la planificacion por fases, se realiza una

planificacion mensual que se va actualizando mes a mes segun el

avance de la ejecucion de obra, esto nos permite una vez mas ver un

mejor detalle de las actividades a realizar durante la ejecucion. En las

siguientes figuras podemos ver la planificacion mensual perteneciente

a las partidas estudiadas en el andlisis por observacion.

Figura 42
Planificacion intermedia (mes 1)
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Figura 43
Planificacion intermedia (mes 2)
Abril Mayo
2DEMAYO Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
JVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJV
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Figura 44
Planificacion intermedia (mes 3)

2DEMAYO
o2 [PAVIMENTOS
62.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS - VIA PRINCIPAL
02.01.01 |CORTE DEMATERIAL A NIVEL DE SUB-RASANTE
02.01.02 [RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA NIVELAR SUBRASANTE
02.01.03 |COMPACTACION Y CONFORMACION DE SUB-RASANTE
02.01.04 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D. PROM.= 8 Km )
PAVIMENTOS
02.02.01 SUB BASE GRANULAR DE0.15 M
02.02.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE CONCRETO
02.02.03 PAVIMENTO DE CONCRETO F C= 210 KGICM2 E=0.20 m
02.02.04 |ACERO CORRUGADO DE 112" (BASTONES EN JUNTAS)
02.02.05 ACERO LISO DE 1 1/4" (DOWELLS) - TRANSVERSALES
02.02.06 |CURADO DELOSA CON ADITIVO

Figura 45
Planificacién intermedia (mes 4)

Mayo Junio
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MMJVSDLMMJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMM
21222324252627282930 1 2 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20|

o2 PAVIMENTOS

2.0 PAVIMENTOS

02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE CONCRETO s2 52 s3 s3

02.02.03 PAVIMENTO DE CONCRETO F C= 210 KG/CM2 E=0.20 m S3 53 3

02.02.06 |CURADO DELOSA CONADITIVO S2 5252 8353 S3S3

Interpretacion: En las figuras 42, 43, 44 y 45 podemos observar

la planificacion intermedia de los trabajos a realizar, como podemos ver

a comparaciéon del método tradicional al realizar este nivel de



planificacion obtenemos una mejor vision del cronograma y al estar
sectorizado todos los involucrados pueden saber donde se realizaran
los trabajos, de esta manera podemos estar preparados y hacer un
analisis de los recursos y las partidas que se tiene que ejecutar y tener
listas para poder completar satisfactoriamente la planificacion
intermedia. También se pueden analizar las restricciones que pudieran
presentarse y mitigar o en el mejor de los casos eliminar dichas
restricciones. Cosas que se pueden hacer con este nivel de
planificacion y por el detalle que tiene a comparacién de la metodologia
tradicional que solo se guia del Diagrama Gantt propuesto en el

expediente técnico.
PLANIFICACION SEMANAL

Finalmente, para tener un mejor analisis de las partidas que se
ejecutaran en la obra se realiza la planificacién semanal como pudimos
ver en el punto 4.1.3., donde a nivel que va avanzando la ejecucion
cada fin de semana se realiza en el analisis de las actividades
completadas, segun esto si se tienen partidas incompletas se planifican
para la semana siguiente, estas reuniones son importantes para
comprometer al personal con las actividades planificadas y llevar un

adecuado control de las partidas ejecutadas.
DEMOSTRACION DE LA PRODUCTIVIDAD CON LA CURVA S

Por ultimo, observamos como la aplicaciéon de la metodologia en
estudio mejora la productividad en la obra viendo los resultados de la

curva S de la siguiente tabla:
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Tabla 69
Datos de curva S

Periodo

01/04/22 al

01/05/22al

01/06/22.al

01/07/22al

01/08/22al

Monto total de

21/03/22 al 31/03/22 30/04/22 31/05/22 30/06/22 31/07/22 17/08/22 obra
Valor Programado | 182,83170| 5/ 393549065/  407,22571 |5/ 394,75036| 5/ 38489447 |5/ 19987334|5/ 196312376
Pardal 9.31% 20.05%) 20.74%| 20.11%| 19.61%, 10.18%|
Valor Programado Acumulado 9.31% 29.36%| 50.10%, 70.21%| B89.82% 100.00%|
Valor Ejecutado ) 24811844 | 5/ 370,396.97 | 5/ 539,985.81 [ 5/ 42904275 |5/ 303089.54 |5/ 72490255/ 196312376
Pardal 12.64% 18.879%) 27.51% 21.86%| 15.44% 3.69%|
Valor Ejecutado acumulado 12.64%) 31.51%) 58.01%| B80.87%)| 96.31% 100.00%
Figura 46
Representacion de curva S
120.00%
100.00%
100.00% 96. 31%_.__ R
89.82%
80.87% /"
80.00%
70.21%
//
50.01% /
60.00% ”
/50.10%
//
40.00% 3151%
/39.36%
i
rd
20.00% o 5a%
/8.31%
ay
0.00% 51/03/ T 01/04/ | 01105/ | 01106/ | 01/07/ | 01/08/
2al | 22al | 22al | 22al | 22al | 22al
21/03/ | 30/04/ | 31/05/ | 30/06/ | 31/07/ | 17/08/
22 2 2 2 2 2
Vel Programado 9.31% | 29.36% 50.10% 70.21% | 89.82% 100.00%
Valor Ejecutado acumulado| 12.64% | 31 51%  59.01% | 80 87% | 96.31% 100.00%

Interpretacion: Como podemos observar en la figura 46 que es

la representacion gréfica de la curva S, podemos ver que el empleo de

la metodologia de gestion Last Planner, mejord significativamente la

productividad en la obra al encontrase en todo momento en estado

adelantado con respecto a la programacion que nos daba el expediente

técnico. De esto podemos concluir que el uso de la metodologia a

comparacion de la metodologia tradicional resulta efectivo y nos brinda

resultamos 6ptimos.
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4.1.4. ANALISIS DE LA ENCUESTA N° 1 SOBRE METODOLOGIAS
DE GESTION EN OBRAS DE PAVIMENTACION
GESTION EN OBRAS DE PAVIMENTACION

Las encuestas se aplicaron en las mismas zonas segun la

poblacién.

ANALISIS DE PRIMERA PREGUNTA

Tabla 70
Metodologias de gestion que se utilizan en la ejecucion de la obra
Categoria Frecuencia Porcentaje aPé)Jcmeur};&gg
A. Diagrama Gantt 10 50.00% 50%
B. Last Planner System 10 50.00% 100%
C. Justin Time 0 0.00% 100%
D. Lean Construcction 0 0.00% 100%
E. Administracion Visual 0 0.00% 100%
F. Ninguna 0 0.00% 100%
TOTAL 20
Figura 47

Metodologias de gestion que se utilizan en la ejecucién de obra

= A Diagrama Gantt = B.Last Planner System
C. Justin Time D. Lean Construcction

= E. Administracién Visual = F. Ninguna

Interpretacion: En la tabla nimero 70, podemos ver el resultado
de la primera pregunta siendo esta acerca de las metodologias de
gestion de planificacién que se utilizan para seguir la ejecucién de una
obra de pavimentacién, encontrando que el 50.00% (10) de los

encuestados utiliza la metodologia del Diagrama Gantt, es decir solo
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se guian por el cronograma general de la obra y el 50.00% (10) de los
encuestados, que corresponden a la obra donde se aplicara la
metodologia de gestion Last Planner conocen vy utilizan dicha
metodologia, en ninguna de las obras emplean otro criterio o
metodologia de gestion de planificacion, esto nos indica que los
profesionales no conocen la metodologia estudiada en esta
investigacion o si la conocen no la aplican en la ejecucion de obras de
pavimentacion, punto que genera una preocupacion, ya que la no
utilizacion de metodologias de gestion puede llevar a una baja
productividad.

ANALISIS DE SEGUNDA PREGUNTA

Tabla 71
Nivel de planificacion que se realiza en la ejecucion de obra

Categoria Frecuencia Porcentaje aPé)urﬁqeunl;agg
A. Solo cronograma general 10 50.00% 50.00%
B. Mensual 0 0.00% 50.00%
C. Quincenal 0 0.00% 50.00%
D. Semanal 10 50.00% 100.00%
E. Diario 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 48
Nivel de planificacion que se realiza en la ejecucion de obra

10

= A Solo cronograma general = B. Mensual
C. Quincenal D. Semanal

= E. Diario
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Interpretacion: El nivel de planificacion que consideran los
responsables de obra para la ejecucion es una decision importante,
siendo la del cronograma general el Diagrama Gantt que manda el
expediente técnico, y los otros niveles como mensual, quincenal,
semanal y diario son niveles de planificacion que tendria que proponer
cada responsable para llevar un adecuado manejo de la obra. En la
tabla nimero 71, podemos observar que el 50.00% (10) de los
encuestados se guia por el cronograma general, el otro 50.00% (10) de
los encuestados considera un nivel de planificacibn semanal cabe
sefalar que estos son los que conocen y utilizan la metodologia en
estudio. Estos resultados nos indica que una gran parte de los
responsables solo se guia por el cronograma general que manda el
expediente técnico y siendo esta una practica normal que ya lleva
mucho tiempo pero que no siempre trae buenos resultados en cuanto

a planificacion y control en ejecucion de obras.

ANALISIS DE TERCERA PREGUNTA

Tabla 72
Porcentaje de planificacion que se cumple con respecto a la planificacién del
Diagrama Gantt programado

Categoria Frecuencia Porcentaje ;)(E,)J(r:neunlgacig
A. 25% 0 0.00% 0.00%
B. 50% 2 10.00% 10.00%
C. 75% 8 40.00% 50.00%
D. 100% 10 50.00% 100.00%
E. Otro 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20
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Figura 49
Porcentaje de planificacion que se cumple con respecto a la planificacion del
Diagrama Gantt programado

10

=A25% =B.50% =C.75% =D.100% =E. Ofro

Interpretacion: En el expediente se propone cronograma
programado general de la obra para la ejecucion, es decir se usa el
Diagrama Gantt para poder planificar los trabajos a realizar y con
respecto a esta planificacion ver el avance de la obra, en la tabla
namero 72, podemos observar que el 9.52% (2) de los encuestados
indica que la ejecucién real con respecto a lo programado se cumple
en un 50% con respecto a lo programado en el Diagrama Gantt, el
40.00% (8) de los encuestados indica que se cumple un 75% de las
actividades programadas, el 50.00% (10) indica que si se cumple al
100% con la planificacién programada con el Diagrama Gantt, estos
altimos son los que utilizan una metodologia de gestion. Se concluye
gue existen problemas e ineficiencias con respecto a la programacion
del expediente técnico con el Diagrama Gantt ya que por lo general el
Diagrama Gantt propuesto en el expediente técnico puede ser
modificado y actualizado de acuerdo al avance de la ejecucion de la

obra.
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ANALISIS DE CUARTA PREGUNTA

Tabla 73
Restricciones que impiden que se cumpla con la programacion

. . . Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje acumulado
A. Mala planificacion 1 5.00% 5.00%
B. Factores de entorno 3 15.00% 20.00%
C. Lluvias 5 25.00% 45.00%
D. Errores en el expediente o 0
técnico 2 10.00% 55.00%
E. Otros 9 45.00% 100.00%
TOTAL 20
Figura 50

Restricciones que impiden que se cumpla con la programacion

= A Mala planificacion = B. Factores de entormo
= C. Lluvias D. Errores en el expediente técnico
= E. Ofros

Interpretacion: En las ejecuciones de las obras pueden
presentarse ciertas restricciones que dificultan con el cumplimiento de
lo planificado en la obra, en la tabla nimero 73, podemos observar que
el 5.00% (1) indica que la mala planificacion impide el cumplimiento de
lo planificado, el 15.00% (3) indica que los factores de entorno como
falta de materiales, maquinarias en mal estado, falta de mano de obra
y entre otros factores, dificulta el cumplimiento de los trabajos en la
obra, el 25.00% (5) dice que las lluvias afectan no permiten avanzar

con los trabajos en la obra y manifiestan que en este caso si existe una
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gran pérdida en el avance debido a que se pierde casi todo un dia de
trabajo o dependiendo de la frecuencia de estas, el 10.00% (2) dice que
debido a errores en el expediente técnico no se puede cumplir con la
programacién e incluso se tiene que cambiar la programacién hasta
hacer las consultas y levantar las observaciones que puedan
presentarse, finalmente el 45.00% (9) de los encuestados indica que
existen otras restricciones como casos internos de empresa, como se
puede observar existen diversas restricciones y pueden presentarse
otras que dificulten el cumplimiento de lo programado y para esto se

necesita un programa adecuado.

ANALISIS DE QUINTA PREGUNTA

Tabla 74
Porcentaje de actividades que se completan con la metodologia propuesta

Categoria Frecuencia Porcentaje aP:Jﬁ]eur}taﬂg
A. 25% 0 0.00% 0.00%
B. 50% 0 0.00% 0.00%
C. 75%. 6 30.00% 30.00%
D. 100% 9 45.00% 75.00%
E. Otro 5 25.00% 100.00%
TOTAL 20
Figura 51

Porcentaje de actividades que se completan con la metodologia propuesta

A 25% =B 50% =C.75%. =D.100% =E.Otro

Interpretacion: En la tabla numero 74, podemos ver los

resultados del porcentaje de actividades que se cumplen con la
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metodologia que plantean los responsables para la ejecucion de la
obra, obteniendo que el 30.00% (6) de los encuestados sefiala que se
cumple con un 75% de las actividades programadas, el 45.00% (9) de
los encuestados sefiala que cumplen con el 100% de las actividades
gue se programan, cabe indicar que estos pertenecen a la obra donde
se utiliza la metodologia en estudio, finalmente el 25% (5) indican que
no pueden cumplir al 100% con las actividades programadas. Esto nos
indica que una adecuada propuesta de planificaciébn y control nos

brinda resultados 6ptimos en la ejecucion de las obras.

ANALISIS DE SEXTA PREGUNTA

Tabla 75
¢ Se alcanza el 100% de la ejecucion dentro del plazo programado?

Categoria Frecuencia Porcentaje aP:Jcmeur};&gs
Si 10 50.00% 50.00%
NO 10 50.00% 100.00%
TOTAL 20
Figura 52

¢ Se alcanza el 100% de la ejecucion dentro del plazo programado?

= 5i s NO

Interpretacion: En cuanto a al cumplimiento de la ejecucion en el
plazo previsto en la tabla numero 75, podemos observar que el 50.00%
(10) de los encuestados sefiala que, si cumplen la ejecucion del
proyecto en el tiempo programado, mientras que el otro 50.00% (10) de
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los encuestados sefialan que no cumplen con el plazo previsto por
diversas complicaciones que se presentan a lo largo de la ejecucion del
proyecto. Esto nos indica que el no aplicar correctamente un programa
de gestion de planificacion dentro de la ejecucion conlleva a que las

obras no cumplan con el plazo.

4.1.5. ANALISIS DE LA ENCUESTA N° 2 SOBRE NIVEL DE
ACTIVIDAD DENTRO DE LA EJECUCION DE OBRA
ANALISIS DE PRIMERA PREGUNTA

Tabla 76
Frecuencia con la que realizan una planificacion diria para los trabajos en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
Siempre 10 50.00% 50.00%
Con frecuencia 7 35.00% 85.00%
A veces 2 10.00% 95.00%
Nunca 0 0.00% 95.00%
No opina 1 5.00% 100.00%

TOTAL 20

Figura 53
Frecuencia con la que realizan una planificacion diria para los trabajos en obra
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0.00% o—

Siempre Con A veces Nunca Mo opina

frecuencia

Interpretacion: En la tabla nimero 76, podemos observar que de
la pregunta realizada el 50.00% (10) de los encuestados sefalan que
siempre realizan una planificacion diaria de las actividades a realizar
en la obra, el 35.00% (7) de los encuestados sefialan que lo hacen con
frecuencia, el 10.00% (2) indican que solo a veces realizan una

planificacion diaria de las actividades, el 5.00% (1) indica que no opina
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acerca de hacer una planificacion diaria, pero ninguno dice que nunca
se realiza una planificacion diaria, de esto concluimos que el 100% de
los encuestados tiene una preocupacion acerca de una planificacion

diaria para los trabajos a realizar en la ejecucion de las obras.

ANALISIS DE SEGUNDA PREGUNTA

Tabla 77
Frecuencia con la que analizan restricciones en la obra
Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Siempre 4 20.00% 20.00%
Con frecuencia 5 25.00% 45.00%
A veces 10 50.00% 95.00%
Nunca 0 0.00% 95.00%
No opina 1 5.00% 100.00%
TOTAL 20
Figura 54
Frecuencia con la que analizan restricciones en la obra
50.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
5.00%
10.00% 0.00%
0.00%
Siempre Con A veces Munca Mo opina

frecuencia

Interpretacion: Respecto al analisis de restricciones que se
pueden presentar en la obra, en la tabla nimero 77, podemos observar
gue el 20.00% (4) de los encuestados indican que siempre estan
realizando este analisis, el 25.00% (5) de los encuestados sefiala que,
con frecuencia, el 50.00% (10) indican que a veces lo realizan, ninguno
de los encuestados dice que nunca hace este analisis y el 5.00% (1) no
opina al respecto. Todo esto nos indica que la gran mayoria no

considera analizar las restricciones que se pueden presentar, siendo
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esto un grave problema ya que al no hacerlo se pueden presentar
obstaculos dentro de la ejecucion, los cuales en cierta medida y con un
analisis se pueden mitigar y hasta eliminar y de esta manera llevar una

adecuada ejecucion.

ANALISIS DE TERCERA PREGUNTA

Tabla 78
Frecuencia con la que se da instrucciones en la obra
Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
Siempre 11 55.00% 55.00%
Con frecuencia 8 40.00% 95.00%
A veces 1 5.00% 100.00%
Nunca 0 0.00% 100.00%
No opina 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 55
Frecuencia con la que se da instrucciones en la obra
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Interpretacion: En la tabla nimero 78, observamos que el
55.00% (11) de los encuestados sefialan que siempre estan dando
instrucciones respecto a los trabajos que se estan realizan en la obra,
el 40.00% (8) indican que con frecuencia realizan esta accién, el 5.00%
(1) sefala que a veces lo hacen. De esto podemos ver que el 100%
esta dando instrucciones permanentemente y necesitan estar vigilando
constantemente, posiblemente porque no se cuenta con la mano de

obra calificada.
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ANALISIS DE CUARTA PREGUNTA

Tabla 79
Frecuencia de trabajos rehechos
Categoria Frecuencia Porcentaje anJCmeur'I:gg
Siempre 5 25.00% 25.00%
Con frecuencia 2 10.00% 35.00%
A veces 4 20.00% 55.00%
Nunca 9 45.00% 100.00%
No opina 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 56
Frecuencia de trabajos rehechos
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Interpretacion: Con respecto a rehacer trabajos en la tabla
namero 79, observamos que el 25.00% (5) de los encuestados sefialan
gue tiene que volver a realizar ciertos trabajos a causa de una mala
ejecucion, el 10.00% (2) indica que con frecuencia existe esta
eventualidad, el 20.00% (4) sefala que a veces puede presentarse, el
45.00% (9) sefalan que nunca rehacen trabajos a causa de estar mal
ejecutados. De esto podemos concluir que mas del 50% rehacen
trabajos lo que nos responde la pregunta anterior, que tienen que estar
en constante vigilancia y no se cuenta con mano de obra calificada, por
otro lado, menos del 50% no tienen este problema por el mismo caso

de que siempre estan en vigilancia de los trabajos.
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ANALISIS DE QUINTA PREGUNTA

Tabla 80
Frecuencia con la que se toman descansos no programados
Categoria Frecuencia Porcentaje anJCmeunI:gg

Siempre 1 5.00% 5.00%
Con frecuencia 4 20.00% 25.00%
A veces 5 25.00% 50.00%
Nunca 8 40.00% 90.00%
No opina 2 10.00% 100.00%

TOTAL 20

Figura 57
Frecuencia con la que se toman descansos no programados
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Interpretacion: En la tabla nimero 80, podemos observar que el
5.00% (1) de los encuestados sefala que siempre se toma descansos
no programados, el 20.00% (4) dice que con frecuencia, el 25.00% (5)
de los encuestados sefiala que a veces se toman un descanso no
programado, el 40.00% (8) indica que nunca lo hacen y siempre
cumplen con los tiempos programados, mientras que el 10.00% (2) no
tienen una opinién a la pregunta, de esto podemos deducir que casi el
50% se toma descansos no programados y no tienen un compromiso

eficaz con el cumplimiento y ejecucion de la obra.
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ANALISIS DE SEXTA PREGUNTA

Tabla 81
Frecuencia de falta de materiales
Categoria Frecuencia Porcentaje anJCmeur'I:gg
Siempre 2 10.00% 10.00%
Con frecuencia 6 30.00% 40.00%
A veces 3 15.00% 55.00%
Nunca 9 45.00% 100.00%
No opina 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 58
Frecuencia de falta de materiales
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Interpretacion: Con respecto a la frecuencia de falta de
materiales en la tabla nimero 81, obtuvimos que el 10.00% (2) de los
encuestados dicen que esta eventualidad siempre estd presente e
impide al cumplimiento de los trabajos, el 30.00% (6) indica que, con
frecuencia, el 15.00% (3) sefala que a veces se presenta esta
restriccion, el 45.00% (9) de los encuestados en esta pregunta dice que
nunca sucede dicho caso. De esto podemos deducir que en mas del
50% existe un gran problema con la logistica de adquisicion de
materiales o planificacion de los mismos, problema que lleva a un

retraso con los trabajos.
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ANALISIS DE SEPTIMA PREGUNTA

Tabla 82
Frecuencia con la que se tiene dudas respecto a los trabajos a realizar
Categoria Frecuencia Porcentaje anJCmeunI:gg
Siempre 3 15.00% 15.00%
Con frecuencia 3 15.00% 30.00%
A veces 4 20.00% 50.00%
Nunca 10 50.00% 100.00%
No opina 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 59
Frecuencia con la que se tiene dudas respecto a los trabajos a realizar
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Interpretacion: En la tabla nimero 82, con respecto a las dudas
gue tienen los involucrados de la obra obtenemos que el 15.00% (3) de
los encuestados siempre tienen dudas con los trabajos que se les
asigna, el 15.00% (3) dice que, con frecuencia, el 20.00% (4) indica que
a veces tienen dudas y el 50.00% (10) nunca tiene dudas. De esto
podemos decir otra vez que no se cuenta con personal capacitado y
calificado para los trabajos que se estan realizando y debido a esto se
necesita una constante vigilancia para que los trabajos puedan
realizarse de una manera adecuada y garantizando la calidad de los

mismos.
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ANALISIS DE OCTAVA PREGUNTA

Tabla 83
Frecuencia con la que se cumplen los trabajos programados
Categoria Frecuencia Porcentaje anJCmeur'I:gg
Siempre 8 40.00% 40.00%
Con frecuencia 8 40.00% 80.00%
A veces 4 20.00% 100.00%
Nunca 0 0.00% 100.00%
No opina 0 0.00% 100.00%
TOTAL 20

Figura 60
Frecuencia con la que se cumplen los trabajos programados
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Interpretacion: ElI cumplimiento de los trabajos programados es
un factor importante para el desarrollo y la productividad en la obra,
respecto a esto de la tabla nimero 83, podemos ver que el 40.00% (8)
de los encuestados indican que siempre cumplen con los trabajos que
se les encarga, el 40.00% (8) sefiala que, con frecuencia, el 20.00% (4)
dicen que a veces pueden cumplir con los trabajos planificados. De esto
podemos ver que mas del 50% cumple con los trabajos programados,
sin embargo, siempre pueden presentarse factores como lo vimos
anteriormente, falta de materiales, dudas con la ejecucion, factores de
entorno o mala programacion que pudieran impedir con el cumplimiento

de las actividades.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
De acuerdo con la hipoétesis general y las hipotesis especificas en el

capitulo Il, a continuacion, se realiza el contraste con los resultados.

4.2.1. CONTRASTE CON HIPOTESIS GENERAL

H1: Porcentaje de actividades completadas sera mayor al 90%.
HO: porcentaje de actividades completadas sera menor al 90%.

En la hipétesis general de la investigacion nos planteamos que la
metodologia de gestion (Last Planner) mejorara significativamente la
productividad en las obras de pavimentacion en la provincia de
Huénuco obteniendo un porcentaje de actividades completadas (PAC)
mayor al 90%, en la tabla 84, podemos ver los resultados de la
investigacion.

Tabla 84
Evolucion del PAC en las 6 semanas de estudio

Porcentaje de

N° Semanas de estudio actividades
completadas

1 Semana 1 92.50%

2 Semana 6 93.33%

3 Semana 10 98.97%

4 Semana 14 94.65%

5 Semana 18 100.00%

6 Semana 21 94.87%
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Figura 61
Evolucion del PAC en las 6 semanas de estudio
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En la figura 61, podemos ver la evolucién que tuvo el porcentaje
de actividades completadas durante las 6 semanas de estudio, donde
el menor porcentaje obtenido fue de 92.50% en la primera semana,
siendo esta aceptable ya que siempre en toda obra existe el desafio de
comenzar la ejecucion y realizar la adecuada planificacion de los
trabajos al igual que a lo largo de la ejecucién pueden presentarse
eventualidades que se tendran que analizar y liberar, y el maximo
porcentaje que se obtuvo fue del 100% en la semana 18, siendo la

semana mas optima.

En conclusidn, la hip6tesis general planteada (H1) es valida para
la investigaciéon ya que el porcentaje de actividades completadas

se encontr6 por encima del 90% en las semanas de estudio.

4.2.2. CONTRASTE CON HIPOTESIS ESPECIFICAS
Con respecto a las hipétesis especificas planteadas en el estudio
tenemos los siguientes contrastes con los resultados hallados en la

investigacion:

A. HIPOTESIS ESPECIFICA 1:
H1: Con la metodologia planteada se mejorara el trabajo

productivo.
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HO: Con la metodologia planteada no se mejorara el trabajo
productivo.

Tabla 85
Resumen de datos de trabajo productivo

Trabajo Productivo

Obra 1 con la Obra 2 sin la
metodologia metodologia
61.46% 38.78%
Figura 62

Representacién de resumen de datos de trabajo productivo

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 85, podemos
ver que para la obra 2 sin el uso de ninguna metodologia de
gestion se registrd un trabajo productivo de 38.78% mientras
que, para la obra 1 con la metodologia de gestidon estudiada se
logré un trabajo productivo de 61.46%. Cabe resaltar que para la
obra en estudio se cuenta con personal calificado y capacitado
para las actividades que ejecutan cada obrero, también un factor
gue favorecio la productividad fue la de conformacion de equipos
y designacion de actividades.

En conclusién, la hipo6tesis especifica 1 (H1) planteada
es valida para la investigacidon ya que existe una mejora del
trabajo productivo de 38.78% al 61.46% con una diferencia
de 22.68%.
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B. HIPOTESIS ESPECIFICA 2:
H1: Con la metodologia planteada se mejorara el trabajo
contributorio.
HO: Con la metodologia planteada no se mejorara el trabajo

contributorio.

Tabla 86
Resumen de datos de trabajo contributorio

Trabajo contributorio
Obra 1 con la metodologia Obra 2 sin la metodologia
30.80% 40.31%

Figura 63
Representacion de resumen de datos de trabajo contributorio

Con respecto a la hipotesis especifica N° 2, se obtuvieron
los datos que se pueden observar en la tabla 86, para la obra 2
se obtuvo un trabajo contributorio de 40.31% mientras que para
la obra 1 se obtuvo un trabajo contributorio de 30.80%. Es
importante entender que nos referimos a actividades que
contribuyen con la produccién de la obra y se puede pensar que
al tener un mayor trabajo contributorio tendremos mas
produccién. Sin embargo, muchas veces la situacion es diferente
y se pierde tiempo en estos trabajos, la metodologia estudiada
propone una constante planificacion y analisis de actividades,

para asi al momento de la ejecucion ya se cuente con lo
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necesario para la realizacién de la tarea principal enfocandose

en el trabajo productivo.

En conclusion, la hipétesis especifica 2 (H1) planteada
yaes valida al cumplirse la hip6tesis especifica 1 al alcanzar

un mayor trabajo productivo.

. HIPOTESIS ESPECIFICA 3:

H1: Con lametodologia planteada el trabajo no contributorio
sera menor.

HO: Con la metodologia planteada el trabajo contributorio

serd mayor.

Tabla 87
Resumen de datos de trabajo no contributorio

Trabajo no contributorio

Obra 1 con la metodologia Obra 2 sin la metodologia

7.74% 20.90%

Figura 64
Representacion de resumen de datos de trabajo no contributorio

De acuerdo a los datos obtenidos y como se muestran en
la tabla 87, se lleg6 a los siguientes resultados, en la obra 2 se
obtuvo un trabajo no contributorio de 20.90%, mientras que en
la obra 1 se obtuvo un trabajo no contributorio de 7.74%. En este

sentido podemos decir que al estar en una constante
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planificacion y teniendo en compromiso de los trabajos
programados se reduce en trabajo no contributorio y se busca
en logro colectivo en la ejecucion de la obra al cumplir con las

actividades programadas.

En conclusion, la hipotesis especifica 3 (H1) planteada
es vélida ya que cumple con mitigar los problemas de
trabajo no contributorio al reducirlos y presentarse una

diferencia entre las dos obras de 13.16%.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
En esta seccion se presenta la discusion de los resultados contratando
los resultados obtenidos en la investigacion con los antecedentes, para
demostrar que la implementacion de la metodologia de gestion (Last Planner)
mejora la productividad en las obras de pavimentacion.

Chavez y Ramos (2018) concluyeron que los valores del indicador PPC
antes de la aplicacion de la herramienta del Last Planner System son de
68.3% Yy 69.4% y después de su aplicacion son 71.6%, 76.4%, 81.2% y 80.1%,
confirmando su efectividad y la potencia de la Herramienta de Last Planner
System en la proteccién de la programacion de obra. Observando que con los
resultados y datos obtenidos en el presente estudio cumplieron con la
efectividad de la aplicacion de la herramienta Last Planner como metodologia
de gestion al evitar pérdidas econémicas debido al incumplimiento del plazo
contractual, evitando esto y al mantenerse en todo momento en un estado
adelantado de ejecucion se garantiza la efectividad y la productividad en la
obra, ya que el porcentaje de plan completado (PPC) o porcentaje de
actividades completas (PAC) como se definié en la presente investigacion, es
un indicador que sefala el avance de la ejecucion real de la obra y
permitiéndonos analizar todo tipo de restricciones que pudieran presentarse,
permitiéndonos prepararnos o en otro caso liberar dichas restricciones a
tiempo y continuar con la planificacién programada. Los datos obtenidos como
se planteé en la investigacion durante las seis semanas de estudio con
relacion al porcentaje de actividades completas (PAC) fueron de 92.50%,
93.33%, 99.49%, 94.65%, 100% y 94.87%. Visualizando que en todo
momento se mantuvo un PAC por encima del 90% garantizando la

productividad en la obra.

Lazaro y Valenzuela (2019) en obras viales utilizando la herramienta de
carta balance obtuvieron los resultados de 41.20% de trabajo productivo, este

valor deberia registrarse por encima del 50%, para el trabajo contributivo se
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registr6 un valor de 26.43% y para el trabajo no contributivo un valor de
32.37%. Por otro lado, con los resultados obtenidos en la presente
investigacion podemos ver que mediante el uso de la metodologia de gestién
(Last Planner) se obtuvo un trabajo productivo de 61.46%, trabajo
contributorio de 30.80% y trabajo no contributorio del 7.74%, siendo estos
valores oOptimos, reflejdndose también en el porcentaje de actividades

completadas y garantizando la productividad en la obra.
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CONCLUSIONES

La planificacién es un factor importante para lograr los objetivos de la
obra, durante el desarrollo de la investigacion se puede ver que aplicando la
metodologia de gestidén (Last Planner), podemos obtener mejores resultados
al hacer una planificacion detallada por fases y periodos que al aplicar una
metodologia tradicional, ya que lo que busca la metodologia estudiada es la

mejora y el aprendizaje continuo.

Mediante la aplicacion de la metodologia Last Planner se pudo
comprobar que al realizar una planificacion semanal adecuada y confiable de
los trabajos, se pueden liberar restricciones antes de que estas se presenten

y asi tener una buena probabilidad de ejecutar con éxito los trabajos.

Con respecto a la implementacion de la metodologia estudiada en la
investigacion se puede decir que no afecta en el costo de la obra ya que las
herramientas que pueden utilizarse para la gestién son variadas y en esta
investigacion se propuso el uso de una aplicaciébn que no genera un costo
extra a la obra, lo que si se requiere es tiempo para la elaboracién de las
planificaciones y analisis de actividades programadas, sin embargo este es

minimo y si lo comparamos con los resultados obtenidos estos son favorables.

Con la implementacion de la metodologia Last Planner se logr6 el
objetivo principal de mejorar la productividad en la obra de pavimentacion al
encontrarse en todo momento por encima del 90% en el porcentaje de

actividades completadas, confirmando la efectividad de la metodologia.

Con la mejora de gestion del plazo de ejecucién se logré obtener una
holgura de tiempo para la finalizacion de la ejecucién de la obra en las ultimas

semanas.

La aplicacién de una adecuada gestion brinda resultados satisfactorios,
al realizar la planificacion detallada para la ejecucion, estando en constante
analisis y anticipando posibles restricciones podemos tener un producto de
buena calidad en el plazo establecido, esto se ve reflejado en los resultados
Optimos obtenidos para el TP 61.46%, TC 30.80% y TNC 7.74%.
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Como se pudo ver con el uso de la metodologia se pudo obtener
productividad al enfocar mas recursos en los primeros meses, como mano de
obra, equipos y maquinaria, esto gracias a tener una mejor vision con la
sectorizacion de los trabajos a realizar, esto se compensé con los meses
finales al terminar los trabajos antes de tiempo y culminar Unicamente con

etapas de cierre y acabados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de la metodologia de gestion Last
Planner en obras de pavimentacion ya que no interfiere en el costo de la obra

y los resultados pueden ser favorables.

Se recomienda realizar la planificacion por semanas de la ejecucion de
la obra ya que esto nos permite tener un mejor control en la obra y

posteriormente nos ayuda a ver si se esta realizando un buen desarrollo.

Se debe tener en cuenta que la metodologia de gestion estudiada nos
permite estabilizar el flujo de trabajo, al obtener la recopilacion y
retroalimentacion de las actividades mediante el analisis de las actividades
programadas, por lo tanto, se recomienda realizar este analisis al finalizar la

semana planificada.

Se recomienda siempre involucrar a todos los responsables vy
participantes de la ejecucién de la obra para tener una vision amplia del
planeamiento de las actividades y hacer el compromiso de las entregas en el

tiempo pactado.

Con respecto a la implementacién si bien no interfiere en el costo de la
obra el reto seria la capacitacion y el adecuado manejo de gestiéon de
produccion, en este sentido se requiere de un proceso para poder adaptarse
y obtener los resultados, se recomienda que las empresas constructoras y
profesionales previa a su implementacion se capaciten para poder lograr una

buena implementacion y organizacion.

Se deben mitigar o en un mejor caso eliminar las causas de no
cumplimiento que pueden intervenir en el avance de la obra y generar un
archivo como aprendizaje para tener en cuenta en la ejecucion de nuevas

obras, pero esto sin olvidar que cada obra es Unica y diferente.

Si bien es cierto la metodologia propone atraer las actividades hacia los
primeros meses, esto significaria para muchos un mayor gasto de recursos,
sin embargo, como se observé esto se complementa y se compensa con las
etapas finales del proyecto ya que al enfocarse en el avance de los primeros

meses se requiere de menos recursos en la etapa final.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA DE GESTION (LAST PLANNER) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE PAVIMENTACION
EN LAA PROVINCIA DE HUANUCO —2022”

PROBLEMA
Problema General:
¢De qué manera la

metodologia de gestion (Last
Planner) mejorara la
productividad en obras de
pavimentacion en la Provincia
de Huanuco?

Problemas Especificos:

¢ Cual es el indice de Trabajo
Productivo aplicando la
metodologia de gestion Last
Planner en obra de
pavimentacién en la provincia
de Huanuco?

¢ Cual es el indice de Trabajo
Contributorio  aplicando la
metodologia de gestion Last
Planner en obra de
pavimentacion en la provincia
de Huanuco?

¢ Cual es el indice de Trabajo
No Contributorio aplicando la
metodologia de gestion Last
Planner en obra de
pavimentacion en la provincia
de Huanuco?

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

Objetivo General:

Describir y analizar como la
metodologia de gestién Last
Planner mejorara la
productividad en obra de
pavimentacion en la Provincia
de Huanuco.

Objetivos Especificos:
Determinar el indice de
Trabajo Productivo en obra
de pavimentacién aplicando
la metodologia de gestion
Last Planner en la Provincia
de Huanuco.

Determinar el indice de
Trabajo Contributorio en obra
de pavimentacion aplicando
la metodologia de gestion
Last Planner en la Provincia
de Huanuco.

Determinar el indice de
Trabajo No Contributorio en
obra de pavimentacion
aplicando la metodologia de
gestion Last Planner en la
Provincia de Huanuco.

" Hip6tesis General:

La aplicacion de la metodologia
de gestiobn Last Planner
mejorara significativamente la
productividad en las obras de
pavimentacion en la Provincia
de Huanuco obteniendo un
rango de 90% a 100% del PAC.

Hipotesis especificas:

La metodologia de gestion Last
Planner mejorara el Trabajo
Productivo en las obras de
pavimentacion en la Provincia
de Huanuco.

La metodologia de gestion Last
Planner mejorard el Trabajo
Contributorio para alcanzar
mayor Trabajo Productivo en
las obras de pavimentacién en
la Provincia de Huanuco.

La metodologia de gestion Last
Planner mitigara los problemas
de Trabajo No Contributorio en
las obras de pavimentacion en
la Provincia de Huanuco.

" Variable

METODOLOGIA

Independiente:
Metodologia de
gestion Last
Planner.

Variable
Dependiente:
Productividad en
obras de
pavimentacion.

Tipo de investigacion:
Tipo aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativo

Poblacion:
Partidas de obras en
ejecucion.

Muestra:
5 partidas

Técnicas:
Observacion.

Andlisis documentario.
Registro documentario.

Instrumentos:
Formato de carta
balance.

Formato de andlisis de
porcentaje de actividades
completadas.
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE
CARTA BALANCE)

CARTA BALANCE
Tabla N° |[Fecha |
Proyecto
Partida
#de Trabajadores
Obs. | T1 [ T2 [ T3 [ T4 | 75 [ To | [EENiicbajoiProaucivoR
1 1
2 2
3 3
4 4
5
6 [ Trabajo Contributorio |
7 5
8 6
9 7
10 8
11 9
12
13 [ Trabajo No Contributorio |
14 10
15 11
16 12
17 13
18 14
19 15
20 16
21
22 Trabajadores
23 T1
24 T2
25 T3
26 T4
27
28
29
30
31
32
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ANEXO 3

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE ANALISIS DE ACTIVIDADES
COMPLETADAS)

Mes
ALCANZ Semana L.
ITEM ACTIVIDAD UND | META Causa de No Cumplimiento PAC
ADO LMM|) |V |5
2(3|4]|5

Porcentaje de actividades completadas (PAC)
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ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS (ENCUESTA 1)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

L 4UD

A -

ENCUESTA SOBRE METODOLOGIA DE GESTION EN OBRAS DE
PAVIMENTACION

Lugar:
Cargo: Area:

El presente instrumento tiene como objetivo conocer que metodologias de gestién se utilizan en
la actualidad en las obras de pavimentacion, también conocer el proceso y el resultado de estos.
Encuesta que est dirigida a los ingenieros y personal involucrado que se encuentran laborando
dentro de una obra de pavimentacion en la provincia de Huanuco.

Marque con una (X) seguln corresponda:

1) ¢Qué metodologia de planificacion se esta utilizando en la ejecucién de la obra?

a) Diagrama Gannt

b) Last Planner System
c) Justintime

d) Lean Constrction

e) Administracién Visual
f) Ninguna

2) ¢Qué nivel de planificacion se realiza en la ejecucion de la obra?

a) Solo el cronograma general

b) Mensual

c) Quincenal

d) Semanal

e) Diario
3) ¢Qué porcentaje de la planificacién con el Diagrama Gantt programado en el expediente
se cumple en la ejecucion?

a) 25%
b) 50%
c) 75%
d) 100%
e) Otro
4) ¢ Qué restricciones impiden que se cumpla con la programacién?
a) Mala planificacién
b) Factores de entorno
c) Lluvias
d) Errores en el expediente técnico
e) Otros
5) ¢Cuél es el porcentaje de actividades completadas que se cumple con la metodologia
propuesta en la obra?
a) 25%
b) 50%
c) 75%
d) 100%
e) Otro
6) ¢ Se ha alcanzado el 100% de la ejecucién de obra dentro del plazo programado?

Si () No ()

——

i s

ENIERO CI\"L
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ANEXO 5

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS (ENCUESTA 2)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

ENCUESTA SOBRE METODOLOGIA DE GESTION NIVEL DE
ACTIVIDAD DENTRO DE LA EJECUCION DE OBRA

Lugar:

Cargo: Area:

Se requiere constatar el estado en el que se encuentran los responsables e involucrados de la
ejecucion de los trabajos ya sea contribuyendo en un trabajo, realizando un trabajo o teniendo
inconvenientes para no completar un trabajo. La encuesta tiene como objetivo conocer el nivel
de actividad que presentan los involucrados de la ejecucion de obra.

Marque con una (X) seguin corresponda:
1) Indique la frecuencia con la que realiza una planificacién diaria de las actividades a

realizar en la obra:

Siempre ( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) Noopina( )
2) Indique con qué frecuencia se pone a analizar las restricciones que se pueden presentar
en la obra:

Siempre ( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) Noopina( )

3) Indique con queé frecuencia esta dando instrucciones respecto a los trabajos que se
realizan en la obra:

Siempre ( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) No opina( )

4) Indique la frecuencia en la que tiene que volver a realizar un trabajo a causa de que
estaba mal ejecutado:

Siempre( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) Noopina( )

5) Indique con qué frecuencia se toma tiempo para descansos no programados:

Siempre( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) No opina( )

6) Indique con qué frecuencia no se pueden realizar los trabajos asignados por falta de
materiales:

Siempre( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) No opina( )

7) Indique con qué frecuencia tiene dudas con respecto a los trabajos encomendados a
realizar:

Siempre( ) Confrecuencia( ) Aveces( ) Nunca( ) No opina( )

8) Indique con qué frecuencia cumple con los trabajos que se han planificado:

50N, Hemiton Denniss
1 /Y InGENIERO CIVil
Cou ReG. CAP NG 102592
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ANEXO 6

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, HAMILTON DENNISS ABAL GARCIA identificado con DNI N° 43962001, especialista en
Gerencia Publica, ostento el grado de Maestro y ejerzo |a carrera profesional en Ingenieria Civil.
Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion los instrumentos
“ENCUESTA SOBRE METODOLOGIA DE GESTION EN OBRAS DE PAVIMENTACION” y
“ENCUESTA SOBRE METODOLOGIA DE GESTION NIVEL DE ACTIVIDAD DENTRO DE LA
EJECUCION DE OBRA” del trabajo de investigacién “PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA
DE GESTION (LAST PLANNER) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE
PAVIMENTACION EN LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2022”.

A los efectos de su aplicacion, luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones:

EVALUACION
N° CRITERIO

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

4 Congruencia con los %
objetivos de estudio

Estructura adecuada del

2 X
instrumento

3 Presenta amplitud del »
contenido
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Huanuco, a los 10 dias del mes de noviembre del 2023.

, 7Y
INCENIERO CiviL
REG. C.LP. N° 142892

Firma
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ANEXO 7

RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR DE TESIS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

° x -.D-FI-
Hudnuco, 28 de febrero de 2022

Visto, el Oficio N° 248-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 331991-0000001036, del
Bach. GHERSON SANCHEZ VALDIVIA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacién.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 331991-0000001036, presentado por el (la)
Bach. GHERSON SANCHEZ VALDIVIA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segtn lo dispuesto en el Capitulo Il, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. GHERSON
SANCHEZ VALDIVIA, a la Mg. Ericka Selene Garcia Echevarria, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrd un plazo mdximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

164



ANEXO 8

RESOLUCION DE APROBACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

[ = .D-Fl-
Hudnuco, 20 de junio de 2022

Visto, el Oficio N° 765-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA DE GESTION (LAST
PLANNER) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN LA
PROVINCIA DE HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Gherson SANCHEZ VALDIVIA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 414-2022-D-FI-UDH, de fecha 28 de febrero de 2022,
perteneciente al Bach. Gherson SANCHEZ VALDIVIA se le designé como ASESOR(A) a la Mg. Ericka
Selene Garcia Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de Ingenierfa Civil de la Facultad
de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N° 765-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “PROPUESTA
DE UNA METODOLOGIA DE GESTION (LAST PLANNER) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2022", presentado por el (la)
Bach. Gherson SANCHEZ VALDIVIA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio
Jacha Rojas (Presidente), Mg. Jim Arturo Rivera Vidal (Secretario) y Ing. Percy Mello Davila Herrera
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: "PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA DE GESTION (LAST PLANNER) PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN LA PROVINCIA DE
HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Gherson SANCHEZ VALDIVIA para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenierfa Civil de la Universidad de
Hudnuco.

. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo méximo de 1 aito de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por (inica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE




ANEXO 9

-

PANEL FOTOGRAFICO
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