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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo proponer mejora del proceso de
movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto a fin de optimizar la ejecucion de la
sub base a través de metodologias de gestion en la ampliacion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez, una de las metodologias que se implemento para el desarrollo
para los dos primeros objetivos especificos fue el Lean Construction, la primera
herramienta utilizada fue el lookahead con el finalidad de determinar las causas de no
cumplimiento de las actividades para la defensa del cronograma contractual y lograr
mejorar la productividad. Ademads, se implementd como herramienta el resultado
operativo, donde se analizo la base de datos mensual de las horas hombres de cada
categoria, lo que permitié hallar la brecha presupuestal del costo real contra el
presupuesto base del proyecto. Para el tercer objetivo especifico se utilizo la metodologia
Project Risk Analysis and Management Guide (PRAM) con el fin de desarrollar
estrategias de respuesta para mitigar los imprevistos y errores humanos que suceden
durante la ejecucion del proceso de movimiento de tierra.

Se realiz6 la implementacion de la metodologia Lean Construction, con la herramienta
lookahead (planificacion anticipada) donde se logr6 la mejora de la productividad en un
69.77%. Asi mismo se realizo el analisis de las restricciones en el proceso del movimiento
de tierra para las pistas de un aeropuerto, esto permitid prever y anticipar medidas
correctivas para levantar las restricciones antes de la fecha requerida en obra, con esto se
logré un 85% del porcentaje de plan cumplido.

Por ultimo, se hizo la implementacion de la metodologia Project Risk Analysis and
Management Guide (PRAM), metodologia que permitio evaluar y encontrar las causas
por las que ocurren los imprevistos y errores humanos en el proceso de movimiento de
tierra, como resultado de todo ese proceso de evaluacion, se logré desarrollar las
estrategias de respuesta y se propuso las oportunidades de estrategia de respuesta,

asignando el responsable encargado ejecutar dichas medidas de mitigacion.

Palabras claves: Movimiento de tierra, maquinaria, rendimientos, horas hombre,
horas maquina, restricciones, productividad, imprevistos, errores humanos,

estrategias de respuesta.

xvi



ABSTRACT

The present research aimed to propose process improvements for airport runway
earthworks to optimize sub-base execution through management methodologies, focusing
on the expansion of Jorge Chavez International Airport. One of the methodologies
implemented for the first two specific objectives was Lean Construction. The initial tool
used was lookahead to identify the causes of activity non-compliance with the master
plan and enhance productivity. Furthermore, the operational result tool was implemented,
requiring an analysis of the monthly database of man-hours for each category. This
allowed for the identification of the budgetary gap between the actual cost and the
project's base budget. For the third specific objective, the Project Risk Analysis and
Management Guide (PRAM) methodology was employed to develop response strategies
for effectively mitigating or managing unforeseen events and human errors during the
earthworks process execution.

The Lean Construction methodology was implemented, using the lookahead tool
(advanced planning), resulting in a 69.77% productivity improvement. Likewise, an
analysis of constraints in the earthmoving process for airport runways was conducted,
allowing for the anticipation and implementation of corrective measures to remove
constraints before the required deadline, achieving an 85% plan fulfillment rate.

Finally, the Project Risk Analysis and Management Guide (PRAM) methodology was
implemented, enabling us to assess and identify the causes of unforeseen events and
human errors in the earthmoving process. As a result of this evaluation process, response
strategies were developed, and opportunities for response strategies were proposed, with

responsible parties assigned to execute these mitigation measures.

Keywords: Earthmoving, machinery, yields, man-hours, machine-hours,

constraints, productivity, unforeseen, human errors, response strategies.

Xvil



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo proponer la mejora del proceso de
movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto a fin de optimizar la ejecucion de la
sub base a través de metodologias de gestion. Bajo el enfoque de las metodologias de
Lean Conctruction y la Project Risk Analysis and Management Guide (PRAM). Para
Vélez, Zapata y Heano (2018), las metodologias de gestion en el campo de la ingenieria
civil representan conjuntos de principios, técnicas y procesos empleados por
profesionales en esta area. Estas metodologias varian no solo en su estructura, sino
también en los resultados esperados, los procesos involucrados y, en algunos casos, en
las herramientas de software utilizadas para la gestion de proyectos.

La presente investigacion ha sido realizada al haberse observado deficiencias de gestion
del proceso de ejecucion en el movimiento de tierra en el proyecto de la ampliacion del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. Como consecuencias de estas deficiencias se
generaba una baja produccion, incremento notable de los costos asociados a la ejecucion
de las actividades y el incumplimiento de los plazos establecidos. En vista a esto, las
posibles causas de la mala gestion es la falta de implementacion adecuada de eficientes
herramientas de gestion y también la ausencia de estrategias de respuesta de mitigacion
ante los imprevistos y errores humanos que se dan durante la ejecucion del proceso de
movimiento de tierra.

Como respuesta a la problematica planteada se implementa la Filosofia Lean
Construction en el proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base cuya
finalidad es determinar las causas de no cumplimiento con la herramienta Lookahead para
defensa del cronograma contractual con el fin de mejorar la productividad, la
implementacién del resultado operativo con el fin de tener un control del costo de las
horas hombres, también como parte de la mejora del proceso se hace la implementacion
de la metodologia PRAM, en base a sus lineamientos se procede a analizar y evaluar las
causas que originan los imprevistos y errores humanos que puedan representar una
amenaza para el proyecto a fin de desarrollar estrategias de respuesta de mitigacion,
garantizando de esta manera el cumplimiento de los plazos y presupuestos previamente
establecidos. Ademas, contribuira a disminuir la vulnerabilidad ante los riesgos asociados
a la ejecucion de movimientos de tierra en proyectos de construccion de aeropuertos.

En el capitulo I titulado Planteamiento del Problema, tiene como objetivo principal

presentar y contextualizar la descripcion y planteamiento del problema de investigacion,



que da paso a la formulacion del problema general y especificos, que nos menciona los
problemas que ocurren durante la ejecucion del proceso de movimiento de tierra; el
objetivo general y los objetivos especificos, la delimitacion, su importancia y justificacion
para llevar a cabo en el presente trabajo de investigacion.

En el capitulo II se presenta el Marco Teorico, el cual tiene como propdsito brindar el
soporte tedrico necesario para comprender el problema de investigacion y sentar las bases
conceptuales sobre las cuales se desarrolla el trabajo. A lo largo de este capitulo, se
revisan los principales conceptos, teorias y estudios previos (antecedentes) relacionados
con la gestion del movimiento de tierra en proyectos de aeropuertos, enfocado al proceso
de ejecucion de la sub base de las pistas. En este capitulo se realiza el desarrollo del
trabajo de investigacion. También se hace la definiciéon de términos basicos, la
formulacion de la hipdtesis general y especificos, concluyendo este capitulo con la
definicion de las variables.

En el capitulo III denominado Marco Metodoldgico, se presenta la estructura y enfoque
de la investigacion. Se especifica el tipo de investigacion y se describe la poblacion y
muestra de estudio. Ademas, se detallan las técnicas e instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos, y se explica el procedimiento de andlisis que se seguird. Este
capitulo sienta las bases metodologicas necesarias para abordar la mejora del proceso de
movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base de pistas de un aeropuerto.
Finalmente, en el Capitulo IV, Resultados y Anélisis de Resultados, aqui se exponen y
analizan en profundidad los hallazgos obtenidos en relacion con la mejora del proceso de
movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para las pistas de un aeropuerto luego
de haberse implementado las metodologias de gestion. Se presentan los resultados de
manera clara, se realiza un analisis y discusion detallada de estos resultados y se

establecen las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este Capitulo I titulado "Planteamiento del Problema", tiene como objetivo principal
presentar y contextualizar el problema de investigacion que se abordara en este trabajo.
Es una seccién importante que establece la base para el desarrollo de la investigacion, su

importancia, justificacion y objetivos a llevar a cabo en el presente trabajo de tesis.

1.1. Descripcion del problema

En los proyectos de obras civiles, uno de los problemas mas comunes es la mala gestion,
lo cual se evidencia cuando un proyecto no logra completarse en la fecha establecida,
extendiéndose durante meses e incluso en casos extremos, afnos. Esta situacion conlleva
un aumento potencial en los costos necesarios para llevar a cabo las actividades restantes
o retrasadas. Es fundamental abordar eficientemente la gestion de estos proyectos para
evitar retrasos prolongados y gastos adicionales innecesarios.

Entonces la mala gestion del proceso de movimiento de tierra en proyectos de aeropuertos
afecta a todos los futuros usuarios de las instalaciones del aeropuerto, incluso a todos los
trabajadores de los puestos de trabajos que podrian existir, también al estado peruano al
recibir menos ganancia por el sector turismo, comercial, etc.

En todos los proyectos de obras civiles debe existir la gestion en el proceso y siempre se
va buscar analizar y buscar las ineficiencias de cada proceso para poder mejor y optimizar
la gestion que existe en cada proyecto.

Sin embargo, existen algunas causas que podemos percibir en la mala gestion, como no
contar con un modelo adecuado de gestion, una mala planificacion de obra al no tener a
los participantes involucrados informados de lo que haran en cada etapa y no tener una
buena capacitacion del personal en las labores que va a realizar.

Una gestion deficiente puede acarrear una serie de efectos adversos que, de no abordarse
adecuadamente, podrian generar graves problemas. Entre ellos, destacan el incremento
notable de los costos asociados a la ejecucion de las actividades y la demora en la entrega
del proyecto. Es esencial resolver estos aspectos para evitar consecuencias negativas en
el desarrollo del proyecto.

En el proyecto de la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez en la
ejecucion de la sub base de las pistas, los efectos de no resolver la mala gestion serian
muy significativas hasta en poner en riesgo la vida humana, existen mayores posibilidades

de que ocurran incidentes o accidentes durante el aterrizaje o el despegue de los aviones.



La falta de soporte estructural puede dar lugar a deformaciones o hundimientos en la pista,
lo que dificulta la maniobrabilidad de los aviones y aumenta el riesgo de deslizamientos
o colisiones.

Si la sub base de la pista no permite un drenaje adecuado, el agua acumulada en la
superficie puede crear condiciones propicias para el aquaplaning. El aquaplaning ocurre
cuando los neumaticos de una aeronave pierden contacto con la superficie de la pista
debido a la presencia de una capa de agua. Esto puede resultar en la pérdida de control
del avidn, especialmente durante el aterrizaje o el despegue, lo que representa un peligro
grave para los ocupantes y personas en tierra.

Una sub base de pista deficiente puede generar asentamientos diferenciales o desniveles
en la superficie de la pista. Estas irregularidades pueden poner a prueba el tren de
aterrizaje de los aviones, especialmente durante el aterrizaje. Si el tren de aterrizaje se
somete a fuerzas desiguales o impactos severos debido a una sub base defectuosa, existe
un riesgo de dafio estructural que podria comprometer la seguridad de los pasajeros y la
tripulacion.

En caso de situaciones de emergencia, como aterrizajes de emergencia o abortos de
despegue, una sub base de pista inadecuada puede afectar la capacidad de respuesta y
maniobrabilidad de los aviones. Si la pista no proporciona una superficie adecuada y
estable, podria dificultarse la ejecucion segura de dichas operaciones de emergencia,
poniendo en riesgo la vida de las personas a bordo y en tierra.

La mala gestion puede manifestarse en diversas condiciones dentro de un proyecto de
obras civiles como retrasos de cronograma, desviaciones en el presupuesto,
incumplimiento en los estandares de calidad e insatisfaccion con el cliente.

En este proyecto donde se manifesté el problema de la mala gestién fue en no lograr en
cumplir los plazos de entrega, gastos no contemplados en el presupuesto inicial, los
imprevistos y errores humanos en las actividades que se llegaron a realizar como el mal
funcionamiento de la maquinaria pesada, falta capacitacion de los trabajadores o falta de
documentacion.

La ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, clasificado como un mega
proyecto, tendria un impacto econdmico sumamente positivo. Esta iniciativa impulsaria
el crecimiento econdmico al aumentar la capacidad de operacion y recibir mas vuelos y
pasajeros. Ademas, fortaleceria el turismo, el comercio y la conectividad nacional e
internacional. Asimismo, generaria empleos directos e indirectos en la construccion y

operacion, estimulando la economia local. La mayor capacidad de carga aérea también



potenciaria el comercio exterior, las exportaciones y la atraccion de inversiones
extranjeras. La ampliacion del aeropuerto tendria un efecto multiplicador en la economia,
impulsando sectores complementarios como la construccion de infraestructuras y
servicios de transporte. En resumen, este proyecto contribuiria al desarrollo econémico
sostenible y fortaleceria la imagen del pais a nivel internacional, generando beneficios en
diversos sectores y consolidando su atractivo para negocios y turismo.

De acuerdo a lo previamente expuesto, una gestion inadecuada en este proyecto podria
generar un impacto socioecondmico significativo debido a los retrasos en la culminacion
del mismo, afectando principalmente a los sectores turistico y comercial.

Luego de la problematica mencionada nos hacemos la pregunta: ;Como, la mejora del
proceso de movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto optimiza la ejecucion de

la sub base utilizando metodologias de gestion?

1.2. Formulacion del problema

En la actualidad segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), en nuestro pais
el sector de construccion presento una caida de 12% en enero de 2023 y en 4% las
operaciones de las empresas de construccion dentro del primer bimestre.

El decrecimiento antes mencionado, fue por motivos de las incertidumbres politicas que
llevamos afrontando desde el ano 2022. CAPECO acepta el anélisis internacional que
afirma que la constante crisis politica afecta la economia, la inversion y el empleo del
pais afectado, entonces insiste con la necesidad de replantear los modelos de
descentralizacion y optimizar la gestion estatal.

Los problemas mencionados impactan negativamente en la tasa de desempleo en el sector
de construccion en comparacion con el primer trimestre del afio pasado con 6500 puestos
de trabajo, sin embargo, la tasa de desempleo en general incluyendo a todos los sectores
involucrados (servicios, manufactura, construccidon, comercio) disminuy6 1.9% en
comparacion al primer trimestre del afio pasado segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI).

En la Figura 1 se muestra la tasa de desempleo en el Pert desde enero del 2022 hasta
marzo del 2023 agrupado por trimestres, donde se puede observar que el Gltimo trimestre

de enero a marzo del 2023 la tasa de desempleo fue del 7.50%.



Figura 1
Tasa de desempleo en Peru por trimestre del aiio 2022 — 2023
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Nota. Tasa de desempleo en Peru, primer trimestre del 2023 por INEI, (2023).

La mala gestion en el proceso de movimiento de tierra es un problema recurrente en la
industria de la construccion que genera grandes problemas como los sobrecostos, retrasos
en el proyecto, como en términos de calidad y sostenibilidad, lo cual puede ser ocasionado
por una mala planificacion donde se podria ver reflejado el mal uso de las maquinarias y
de los recursos disponibles, lo cual influye de manera directa en la pérdida de dinero y

retrasos en el cronograma a ejecutar.

1.2.1. Problema General
(Como, la mejora del proceso de movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto

optimiza la ejecucion de la sub base utilizando metodologias de gestion?

1.2.2. Problema Especifico

a) /Como, al analizar las restricciones en el proceso de movimiento de tierra para las
pistas de un aeropuerto para defensa del cronograma contractual mejora la productividad?
b) ;Como, el andlisis de las horas hombres por categoria en el proceso de movimiento de
tierra para las pistas de un aeropuerto, permite hallar la brecha presupuestal del costo real

contra el presupuesto base del proyecto?



¢) {Coémo, el evaluar los imprevistos y errores humanos identificados en el proceso de
movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto permite desarrollar estrategias de

respuesta para su mitigacion?

1.3. Importancia y justificacion de la investigacion

1.3.1. Importancia de la investigacion:

Es importe el trabajo de investigacion ya que, al haber identificado los problemas
existentes y proponer mejoras al proceso de movimiento de tierra, se contribuye a la
reduccién de los costos asociados con la ejecucion y construccion de la sub base de las
pistas de un aeropuerto, reduciendo en el futuro sus gastos de mantenimiento,
garantizando la calidad de la infraestructura y promoviendo la sostenibilidad ambiental.
Logrando también garantizar que se cumplan los plazos de entrega de la partida, de
manera mas eficiente y efectiva.

La mejora de las infraestructuras aeroportuarias puede impulsar el desarrollo econémico
local. Un aeropuerto eficiente y bien mantenido puede atraer a mas aerolineas, aumentar
el flujo de turistas y fomentar el desarrollo de actividades comerciales y turisticas en la
region circundante. Esto podria generar empleo, estimular la actividad econdémica y
mejorar la calidad de vida de la poblacion local.

Y lo mas importante es que, al mejorar los procesos de ejecucion de la sub base, se pueden
construir pistas de aeropuerto mas seguras y estables. Esto contribuird a garantizar un
entorno de operacion seguro para los vuelos, reduciendo el riesgo de accidentes y
mejorando la seguridad de los pasajeros y la tripulacion. La poblacion se beneficiaria al
tener una infraestructura aeroportuaria confiable que cumpla con los estandares de
seguridad mas altos. La ingenieria es una carrera de servicio porque protege la vida.

Este trabajo también puede abrir nuevas lineas de investigacion y generar nuevas
preguntas y areas de estudios relacionados con la mejora del proceso de movimiento de
tierra en la construccion de pistas de aeropuerto que ain no se han explorado en
profundidad, lo que puede incentivar a otros investigadores a continuar y expandir el
campo de conocimiento.

1.3.2. Justificacion de la investigacion:

a) Teorica:

La investigacion tiene una justificacion teorica al ampliar el conocimiento existente en

este campo especifico de la ingenieria civil, ya que, es escaso los proyectos de



investigacion enfocado al proceso de movimiento de tierra; partida que es una de las
primeras y de vital importancia con la que comienza todo proyecto de construccion.

Al realizar investigaciones teoricas, se pueden desarrollar nuevos métodos, teorias y
enfoques conceptuales que brinden una base so6lida para comprender y abordar los
desafios relacionados con la gestion del proceso de movimiento de tierra en proyectos de
aeropuertos.

b) Practica:

La investigacion tiene una justificacion practica al proponer mejoras a la gestion bien
elaborada del proceso de movimiento de tierra, por consecuencia esta garantiza las
seguridades de las operaciones, dejando el terreno bien nivelado y sin obstrucciones, esto
ayuda a evitar desniveles, pendientes excesivas y terrenos inestables, lo cual reduce el
riesgo de accidentes y facilita la ejecucion de las siguientes partidas a realizar de manera
eficiente. También esto optimiza el diseno de la pista, lo cual al estar bien planificado
ayuda a minimizar los tiempos y costos de construccion.

¢) Metodologia:

La investigacion tiene una justificaciéon metodologica al proponer métodos de gestion de
movimiento de tierra en proyectos de aeropuertos para mejorar los procesos de ejecucion
de la sub base de las pistas en la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
d) Técnica:

La investigacion tiene una justificacion técnica al buscar soluciones y practicas efectivas
aplicando metodologias de gestion como Lean Construction, Resultado Operativo y la
metodologia PRAM. Al analizar en proceso del movimiento de tierras y proponer
mejoras, se puede lograr una construccion mas eficiente, rentable, de alta calidad y
minimizando los imprevistos y errores humanos que pueden suceder en la ejecucion de
la sub base de las pistas, lo que resultara en una infraestructura aeroportuaria mas segura
y duradera.

e) Socioecondmica:

La investigacion tiene una justificacion socioeconomica al impactar directamente en la
industria de la construccion de aeropuertos y en la sociedad en general. Al mejorar los
procesos de ejecucion de la sub base de las pistas, se pueden reducir los costos de
construccion, optimizar el uso de los recursos y acortar el plazo de entrega del proyecto.
Esto puede resultar en beneficios econdmicos tanto para los inversionistas como para las

comunidades locales que dependen de los aeropuertos. Ademas, una infraestructura



aeroportuaria de calidad contribuye al desarrollo socioecondémico de una region al
mejorar la conectividad, facilitando el comercio y el turismo.

f) Ambiental:

La investigacion tiene una justificacion ambiental al buscar practicas mas sostenibles en
la gestion del movimiento de tierra en proyectos de aeropuertos. Al considerar el impacto
ambiental durante la construccion de la sub base de las pistas, se pueden tomar medidas
para minimizar la erosion del suelo, la contaminacidén del agua ya que, durante los
procesos de excavacion, movimiento y compactacion de tierra, es posible que se generen
sedimentos y materiales contaminantes que pueden llegar a cuerpos de agua cercanos,
como rios, arroyos o acuiferos.

También en minimizar la emision de gases de efecto invernadero y evitar los “retrabajos”
durante la construccion de la sub base de las pistas. Ya que, en la partida movimientos de
tierra, se puede generar emisiones significativas de gases que contribuyen al cambio
climatico. Debido a que, durante las actividades de ejecucion, se utilizan maquinarias y
equipos que consumen combustibles fosiles, como diesel o gasolina, para operar. La
combustion de estos combustibles libera dioxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto
invernadero a la atmoésfera. La justificacion ambiental se basa en la importancia de
promover una construccién mas respetuosa con el medio ambiente y la preservacion de

los recursos naturales para un desarrollo sostenible a largo plazo.

1.4. Delimitacion del estudio

1.4.1. Teorica:

Las fuentes bibliograficas sobre enfocado al tema de la gestion del proceso de movimiento
de tierra en proyectos de aeropuertos como ya se menciono, son escasas, por dicho motivo
se tuvo que optar por fuentes de contexto muy similares para poder desarrollar el proyecto
de investigacion.

1.4.2. Espacial:

El presente trabajo de investigacion se centrara en Lima metropolitana, exactamente en
la provincia y distrito del Callao, en el proyecto ampliacion del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez (AIJCh), en la partida de movimiento de tierra ejecutada por la empresa A.
En la Figura 2 se muestra la ubicacion de la provincia constitucional del Callao en el mapa

politico del Peru.



Figura 2
Mapa politico del Peru
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En la Figura 3 se muestra la delimitacion de la provincia constitucional del Callao, Lima-
Peru.
Figura 3

Ubicacion geografica de la provincia del Callao

_____ FH

MARQUEZS,
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San Martin
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nal PlaZ]
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Minka

Callao

- “,,...@""""'B-é-liavista
e 2t
Fortaleza del Real Felipe

laPuntal La Perla

My

Nota. Adaptado de Delimitacion de la provincia constitucional del Callao [Fotografia].

Tomado de Google maps. (Aeropuerto Internacional Jorge Chavez - Google Maps)
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https://www.viajaraperu.com/departamentos-de-peru/
https://www.google.com/maps/place/Aeropuerto+Internacional+Jorge+Ch%C3%A1vez/@-12.0241135,-77.1248297,13.75z/data=!4m15!1m8!3m7!1s0x9105cdcc6bbfffa3:0x4aed9b274e053057!2sCallao!3b1!8m2!3d-12.0508491!4d-77.1259843!16zL20vMDFyMmR3!3m5!1s0x9105cc3d52f51e01:0x1f75ae97fb12652c!8m2!3d-12.0230437!4d-77.1079976!16zL20vMHB2Ync!5m1!1e2?entry=ttu

En la Figura 4 se muestra la ubicaciéon y el area de ampliacion del nuevo Aeropuerto
Internacional de Jorge Chavez.
Figura 4

Ubicacion del Aeropuerto de Internacional de Jorge Chavez

Area de
Ampliacién del
AlICh

= 3 ) * /7
- " AL = - ~ , =
B . t e St L -
- " 3 e JRse ] ~ Alwnn

Nota. Adaptado del Area de ampliacion del nuevo Aeropuerto Internacional de Jorge
Chavez [Fotografia]. Tomado del Resumen ejecutivo modificacion del estudio de impacto
ambiental Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 2017 RESUMEN EJECUTIVO
(senace.gob.pe)

1.4.3. Temporal

La informacion y datos que fueron utilizados para este trabajo de investigacioén en el
paquete 3 de la partida de movimiento de tierra en la ampliaciéon del (AIJCh) seran
enmarcados entre el mes de abril del afio 2022 y el mes de marzo del afio 2023. Con una

duracion de 12 meses.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. General

Proponer mejora del proceso de movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto a
fin de optimizar la ejecucion de la sub base a través de metodologias de gestion.

1.5.2. Especifico
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https://www.senace.gob.pe/wp-content/uploads/filebase/comunicaciones/eia-meia/lima_airport_partners/LAP-Resumen-Ejecutivo.pdf
https://www.senace.gob.pe/wp-content/uploads/filebase/comunicaciones/eia-meia/lima_airport_partners/LAP-Resumen-Ejecutivo.pdf

a) Analizar las restricciones en el proceso de movimiento de tierra para las pistas de un
aeropuerto para defensa del cronograma contractual con el fin de mejorar la
productividad.

b) Analizar las horas hombres por categoria en el proceso de movimiento de tierra en las
pistas de un aeropuerto con el fin de hallar la brecha presupuestal del costo real contra el
presupuesto base del proyecto.

¢) Evaluar los imprevistos y errores humanos identificados en el proceso de movimiento
de tierra para las pistas de un aeropuerto con el fin de desarrollar estrategias de respuesta

para su mitigacion.
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1.6.

Estado del arte

Oetivo general: Proponer mejora del proceso de movimiento ds fiarra para las pistas de un asropuerto a fin de optimizar la ejecucion de 1a sub base a traves de metodologias de pastion.

Item Autor’ Afio/ Inztitucidn Titulo Variahlaz Rezultado Conclusidn Metodologia
Loz resultados ""F“‘d?f”’dm?“ﬁc] arlospelizrosyevaluarlos g o) oo I adecusds implementacién del Modslo de
Gestion de Riesgos gos permifen identificar s son los riesgos crificas Asesoria de Control de Fiesgos que lz alta dirsccicn de la
TAIME BUSTOS, RAFAFL iomal Manejo de rissgoz en la  dentro de un procazo dado. En el contexto da aste estudio que L : ol = ida e imval :
OLMOS, ANDEES 80LAS Operamclu:lu B operacion de 58 enfoca en la excavarin subterrénea, sa han identificado los Do oo =te p Eule comprometida e mvo 2 Bn 2 -
; ! Encavacion Subterranea e . - promocion ¥ el respaldo contmue de los cambios necesarios para Descriptive / Mo
1 A 2006 PONTIFICIA (Equipos y Maquinaria  c=vacién bajo tierra/  procesos que requiersn un control extremo debido a su alta mitigar los riesgos. Esto puede manifastarse 3 fravés de politicas etz
UNIVERSIDAD CATOLICA d o Operaciones de eriticidad. Estos procesos meluyen la manipulacion de cargas _ . - .. detec T dalid liractiv pOSTRSE, enpenm
DE CHILE - - excavaclom subterrdnea  suspendidas, la mstalacion de las mallas, también los marcos v 2EELACICH CE TBCUIA0S, AECionas 2 ACerazen v, partieipacion
Movimiente de Tiera) . ' . T ., - activa en comifés, y ofras medidas que respalden de mansra
¥ 5us equipos. sus refusrzos, el suministro de materiales al interior del tinel v, constante L1 reduecidn de Hesgos
por supuesto, el proceso de excavacion en sl 3 =
La creacion de manuales de instrucciones tiens como objetivo
Elaberacién de En estz andlisis, se pudo observar que la ejecucion de una proporcionar una capacitacion anticipada 2 los empleados de un
RODRIGO DOMDNGO Elaboracicn de inetructivos para actividad abarca numeroses elamentos gue a mermdo sa pazan proyecto, reducir al minime los pesibles errores an la ajacucion de
L PR instructivos para movimientos de tiarra per alto en la mayoria da los proyectos de construceidn, Esta tareas, astablacer un proceso de trabajo organizado, mejorar la P
- GUTIERREZ MACATA/ I . - - . ~ - , ) . Sl . Descriptive / Mo
2 i movimientos de tierra  masives en faenas falta de atancion a dichos aspectos suele resultar en la entrega seguridad de los trabajadores ¥ reducir la contamimacién del medio .
2009 | UNIVERSIDAD . i . . . d ductos deficientes T idad - . E . lir ) o o experimental
AUSTRAL DE CHILE masrvos en faenas mineras. | Mml mmiantos e pro tos .|meute= an tarmimos e calldl dad, un mayar ambiente, shc_penmte cumphr con los r\equulto? establecidos por
mineras de tierra masivos en mimare de accidentes ¥ una comfammacidn excesiva e las empresas mineras em la actuzlidad, que son aplicablas a todas las
fasnas mineras. innecesaria. companiias involucradas en sus diversos proyectos.
La IFT']EFME dg las o . de Ten.'_a_ ¥ Mo ® Este frabajo proporciona indicadores v medidas que son comparakles
. . - de Tierras en la industria de la construceion. Estas actividades, T . - .
Terracerias ¥ Pavimentacion del - con las practicas actuales. Imvita a considerar uma metodologia
ADOLFO LOPEZ . - . .. . gue abarcan desds la ewecavacion hastz el rellane v la . . .
| ; movirmanto de tierras camino en el municipio G T A . - diferenta desde una perspectiva altemativa. Loz resulfades puedan L
RODIGREZ / 2013 5 i nivelacidn, tisnen como proposito prumordial la alteracicn d= la _ - - _ P : Deseriptive /
3 en |z pavimentacidn del  de 8an Marco, Guerraro " . Eenerar controversia en clertas ocasiones, va gue implican comoe las .
IMSTITUTO POLITECHICO . el iimio /T . topografia original parz alcanzar las cotas establecidas en - . mientns v e . experimental
MACTONAL camino en el mumicipio  / Termaceriasy proyectos constructivs. Las conclusi racaltan 1a eroeig] PECN2E zplican zus conocimientos Y eXprasan su experiencia. Esta
o de san marco, guarrers movimisnto de tierraz. . g " . - . raflexion ez esencial para dar significado ¥ wvaler al informe v =u
importancia de una plamficacion meticulosa, 1a eficacia en la contribasion
Esstion de recursos. |
Aplicacicn de Aplicacin de La hemramienta Look Ahead reduce los plazos en obras v
I P mienta da I P mienta da majora el desemperio, como se vie en una obra com una El uso de Look Ahead redujo loz plazoz en la obra v mejord el
CARLOS FEENANDO . . raduccidn de wna 18 a 14 szemamaz v un %4% de desempefio. Implementar control de productividad es dificil. Las
Cmpe planeamiento lockahead planeamiento lockahead . - p N . . . . L
4 OROZ TITO/ 2015/ on onstroccion da e cidn da implementacion. En construccicn, es desafiants implementar el programaciones a menudo tisnen axceso de tiempo. Las demoras en Descriptive /
UNIVERSIDAD RICARDO o - ) . o control de productrindad debedo 2 maltiples frantes de trabajo, la entraga peneran zobracostos por problemas em los procesos. experimental
proyects inmobiliaric  provecto immobiliario . . . .. .
PALMA . - necezitando liderazge. Las demoras en la entrega gensran Planificacion eficisnte ez clave, pero hay desafios en el campo y en
multifamiliar de 10 multifamiliar de 10 . . -
feos faos sobrecostos a pesar de precios competifivos en procesos la gestion
F F constructivos debido a deficiancias en los flujos de procasos.
GOMEZ SANCHEZ juay ~ ~pleaciéndelean  Aplicaciémdelean - Los principios Lean en la construceion reducen los flempos ¥ gy | 0y er i oo o 12 onstruceidn reduce los tiempos
construction para la construction / ejecucion  awmentan la productividad, generando ahorros significatives en .
BABLO, MENDOZA . .- ) o . . v aumenta la productividad, generando ahorros en costos v plazos. T
c N . gjecucion de un de un proyecto de plazos ¥ costos. Sin embarge, este beneficio no se traduce en . Cuantitative /
3 CHANG DIEGO BEANDO Y ) . - ; [ Sm embargo, no reduce los costos de mano de obra subcontratada. .
.~ proyecto devivienda.  wvivienda. ahorros en la mane de obrz subcontratada. La herramienta Tast . T Experimental
PEREZ REYMUNDO JEAN ST L emam - . L § -~ El Last Planmer ayuda a redueir la variabilidad en 2l provacto, pero
PIERRE/ 2015 / caso practico “Edificic  caso practico “Edificic Planner’ ayuda a reducir la varabilidad en el provecto. No . . fida, L N 5 i
i Maurtua IT7 Maurtua IIT° obstante, su éxito depende de un equipo comprometido ¥ una 5€ TRQUIAE N BQUIp0 comprometda. Las empresas ¥
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UNIVERSIDAD RICARDO
PALMA

logistica eficiente. Empresas pequefias v medianas no adoptan pequefizs 2 menudo no aplican estas herramientas por falta de
Lean debido a la falta de comprenzion da su impacto en lamane comprensicn.

de obra y los costos. La planificacidn lockahead puade llevar a

la sobreutilizacion de |z mano de chra sl no se gestiona

adecuadamenta.

Podemosz mferir que la mayoria de estas emprezas e bazan en La comprenzion ezpecifica de la eficiencia de magquinanz pesada

Anglh=is del desempetio  Eficianciz de equipos de . ; . - . : .
BELLOLOZANO, AREEY  de maqu.i.u:uiapes:;n eran envergadulinzlas las pautaz pm]:-l:.lrcm.ladas por ]aslm_anualee. de los fabricantes podria extendarss a2 un conjunte mds am;.:]{u da a{:tmdadg o
SAMIR en las operaciones de  operasiones de para chtener estimacionss de rendimiento. Solo dos de laz ocho elementos que deben medirze. Esto melunia no solo equipes
A!.L-]..‘.-'AR_EZ BARRIOS mﬁn’m de t[;rms nfm-'jmientu de tiera en compatias encuestadas mencionaron que, ademds de consultar utilizades en operaciones de movimiento de tisrra, sine también sn Documental /
JORGE LL-[BE 2015/ : an Cartemena: Fstudio Cartamana ! Febndio de loz manuzles de los fabricantes, smplean registros diarios sn el proyectes de construccion ¥ desarrollo wrbano en general Ademis, Ohservacion/
LM‘.’ER&]DAE) DE: de cazo egn la.r‘. . Urlb . zitio de frabajo v datos histérices para caleular la productividad este enfoque podria integrarze con la evaluacion del dessmpetio de Experimental
CARTAGENA urhanizaciones Coral  Coral Lakes v Zona o rendimiento de sus equipos. Ademds, astas empresas utilizan la mano de obra calificads, v podria expandirse para inchur equipos
) Lakesv Zoma Franca  Framea Par :e Central diversas unidades de medida al definir los rendimientos v creen industriales uwtilizados en el mantemimiento de instalaciones
Parous Central ! " gue al presupuestar o cotizar utilizando estas umidades, industriales.
& obtiensn estimaciones realistas de |z produceidn.
LOFEE']:J_ID]}'EE;E:: :z ﬂ:;:ﬂiiizfiiﬁiﬁﬁﬁ_ﬁ Implementacicn de reunionss samanales en el sifio da trabajo, en las
ALDRIN SANCHEZ diversos riesgos relacionados con la naturaleza, el disefio y el :ua]mne;g;;:hﬂd;:mtg?sel i i el e i
SANCHEZ Gestin deriesgosen  Gestidn de riesgos - Una gestidn eficiente de los riesgos en un proyecto mismo. Tambidn se discute 2] n:ta'e de avance real dal provecte Do ntal /
IELVIER‘\-'IZCJ:&EDU obras de movimisnto de  obras de movimiento de  tiena como objetrvo prineipal la reduccion tanto del mimero de an ceﬁpa:a::idll con lo l PQE o Jse revizan Tos i EPTU; e Dh::nni.:tiljn.‘
GUERRA/201/Upc ~  femaenlasiemadel  tiema Obras de amenazas que se maferializan en problemas como d2 13 gy, da los aquipos, se amaliza a operatividad y la utilizacion Experiments]
Perii — dmbito minerc  movimisato de tierra  magnitud de los problemas que pusdan surgir. Ademis, esta - N ", h -
POSTGEADOD cestin efectivs tamhidn se fraduce en ima mvor canacidad de equipos (horas de trabajo per categoria, squipos subcontratades
1_:13.;1 ideuﬁﬂ{:a:d&manera-prnacﬁtanpu 'iaddes qu:P]::adau con horas minmmas) v se preseatan los m.ﬁc-rmes de productividad
convertirse en ventajas para &l proyecto. tanto parz |z mane de obra como para los equipos
Implementacicn de ., I'.'a -:c-_mpaﬁia confratista  presenta deﬁu.:!'eur_ias = 133 Loz beneficioz de emplear una lista de control en proyectos de
NICOLAS ALEJANDRO protocelo triple chequeo T.mpl!m.enta!:mndg dlmguslunee de_ la_n. ham!m_ﬂ.. de EMtMJ?n = las vias construecion son amplios v aplicables en todas sus fases, va que
CAMPOS VILLANUEVA !  de movimiento ﬂ'”“’“_’.l” .'“Pledfe.quﬂ" destinadas ﬂﬁmm de camiones ¥ ﬁa&mmﬂiﬁ W03 ikt la organizacidn cronologica y asegura el cumplimiento de las. Descriptivo /
2017/ UNIVERSIDAD de tierra en e movimiento de flerra Mepeceion ticnica en e ? A0 TRAUIOA EM 4 reas, Ademas, esta herramisnta resulta findamental cuando se experimental
. en conformidad con el colaboracion con el personal de la Divizion El tenjente, sz ha | i . . ] .
ANDEES BELLO conformidad con el N . - busca documentar los elementos mepeccionados v especificar
. . estindar minero decidido suzpender temporalments laz laborez hasta que ze s
estindar minero. corrijan Ias alturas de las barrrzs claraments guiénes son los encargados de cada aspecto.
A lo largo de |z elaborzcion de su proyecto, se ha destacado que las
.. . . 1 da movimiento de tierras constitrvan una da las fases
i Laz mdguinaz que tiemen la farea de transportar material, Operacionss 3 o s,
Ei?é&é%}ﬁg"’ﬂ Procesos tecnologicos puedsn zer de varios tamafios y tipos, como lzs magumas ﬁﬁﬂﬁiﬂ;:?;:;ﬂ:iuﬁﬁgﬂdi::mm::::?;::ﬂ[
i X . para el movimiento de  Movimiento de tierras /| rigidas o articuladas, desempesian un papel fundamental en el — . : % P T pcrec es Imvestigacion
UNIVERSIDAD MACIONAL Hierras an mistas v rocszos tecmolézicos  transporta de la materia prima. Los movimientos de tierrs e cuidados posiblas para assgurar unz sjecucion exitosa v, en dltima erimenta]
DE EDUCACION pitas P g ' : instancia, obtener los resultados deseados. Estz etapa de trabajo —F

Enrique Guzman v Valle

pavimentos

pavimentos tienen como chjetives principales embellscar,

otorgar solidez v brindar resistencia al desgasts prepara v acondiciona el terreno mecesario para dar micio a la

construccion, lo que significa que una ejecucion deficiente podria
acarrear pérdidas econdmicas significativas.
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La metodologia del "Rasultade Operative” utilizada en el
informe demostrd ser efectiva en la gestion de recursos v

El uzo de la metodelogia del "Resultade Operafive” demostrd
eficisncia en la gestion da recursos, calidzd v seguridad en el

Control de costos Centrol de costos comtrol  scomémice en 12 comstrmccin del  Fdifieig POYECIS: conunmarzen de utilidad del 8.21% frente al ohjetive del
LUISMIGUEL . mediante la aplicacion  mediante laaplicacién  \pyieiliar Cataling. Se alcanzé un marzen de utilidad del S L3¢ hemamientas de seguimiento y control fueron
BOCANEGEA MANIMO dela delz 5.21% . - . qo; Dmdamentales, al izual que la estructura organizatrva. La e
i ) . .21%, aunqua lizeramente por dabajo del objetive del 3.54%. - . - .. S Cuantitative /
10 2018/ UNIVERSIDAD metodologla resultads  metodologia resultzda S destacen heamientss de sesmimiento, uma esfruchra implementacidn del softorare ERP 310 optimizs |a admimstracion de FExperimental
NACIOWAL PEDRORUIZ  operativo en la obra operative / Obra . . £ y recursos, ¥ la estructuracion del presupuesto mejord el control de e
.- e organizativa clara v un sistema de mformacion como factores e ..
GALLO edificio edificio ] . . - ~ - costos. El anadlisis da cansas v latoma de decisiones basadas en datos
- . T e . clave para el éxito. Ademds, el andlisiz de causas v la : . . .
multifamiliar Catalma  multifamliar cataling . - . - . . condujeron a la mejora contimuz del provecto. Se determinaron
implementacion de acciones parmitieron la mejora confimuaen | - - ot : s -
la sesticn del 0 acclones para una proyeccion de zaldo mas preciza v 1a deteceion de
4 Eeslan el proyacia. posibles desviaciones hacia el final de la obra.
Maximizar el elelo de Maximizar &l ciclo da
Carguio ¥ aCATEO para Carguio ¥ acarred Al micio de las operaciones, se registrd un costo inicial efactivo
BACH SALAS VIDAL minimizar el costode Mimimizar el costoda e 4.774 USS/m3, en contraste con el costo contractuzl de Se logré incramentar la eficiencia da los equipos en laz actividades
Jl’:ﬁSE EDUAEDO "”I:IlE,l . operacion en el operacion en &l 4052 UB%/m3. Esto rezults en un déficit de 0.722 US3/m3. Por da carza v transportz en el provacto de movimisnto de tierras al
Mg proyects proyecto de movimiento lo tanto, el departamento de mgenieria tomd la determinacion aplicar las practicas exitoszs en cada uno de estos azpactes. Come o
11 UNIVERSIDAD NACIOWAL p miento da deti d . e dos 1o D e 4 wliado d - loerd reducir &l 1 Iy Aplicativa
SANTIAGO ANTUNEZ DE le movimiento = tiarras N de mejorar y aptlm.lz.a.r todos los procasos. Despuss de res o de estas mejoras, se logro reducir mstlal & OpEracion en
MAYOLO tierraz de la cantera de lz cantera América  implementar estas mejoras, s logrd reducir el costo de 0.307 US%/m3 con respecto al costo de operacion onginalments
américa en la mina en |z mina Plarma, operacion efectivo a 3.746 US%m3, lo que finalmente zenard acordado en el provecto.
plerina, minera barnck  minera Bammick un margen ds benaficio de 0.307 USSm3.
mizquichilea z.a. Mizquichilea
Bach. IMENEZ Mejora de los procesos Aprovechamisnte de los
: .y - constructivos . La mclosion de agregados reciclados derivados de la En proyectos de construceion, tamto en obras erviles como en
SULLCAPOMA FREDDY raziduos de la S = —_— . . ; . . . .
. aprovechando los o rautilizacién ayuda 2 dismimur la contaminacion ambiental, edificzcionas, es esencial reducir la cantidad de residues producidos,
" Bach. QUESADA VARGAS - construecidn y . . 5 o o o .
12 - Capa razsiduos de Iz PP raduce la extraceidn de materiales virgemes v fomenta la optimizar la whlizacién de recursos, aumentar la productividad v Aplicativa
BEAYAN JULIO £ 2021/ . demolicion / Mejora de i =" X P
construecion ¥ economia circular al generar menores emisionss v mejorar los dismimur o] consumo de recursos naturales en todas las fases v
UNIVERSIDAD RICARDOC - . loz procesas e
demolicion en lima . costos de produceion. procasos.
PATMA . constructivos
metropelitana
.. .. Implementar el sistema Last Planner 2n la construceidn de un El Last. P = S;_-'s‘tm b.usr_jal mant u ﬂchf cone de
Implementacion dal Implementacion dal g - . . - produccion v reducir la variabilidad en la construccion, a pesar de
VICTOR EDUARDO - . . edificio para mejorar la planificacion ¥ flujo da trabajo. A pesar . o
. sistemna Last Planner en  sistema Last Planner / L i . - enfrentar desafios miciales. Se controla la variabilidad programando s
GARTELO ORLANDINI / i : de desafios iniciales, se ve como un pase haciz la mejora . . S N S UE Dezeriptive / No
13 . . el proyecto proyecto 5 : - actividades sin restricciones v entregando programacion semanal a .
2022/ UNIVERRIDAD DE T n - o contimua. Destaca la importancia de programar semanalments, : ’ - . axperimental
PIURA edificio multifamiliar  adificio muoltifamiliar temer nrotocolos as izados v sborder las camsas de contratistas. La planificacion mtermedia z2 hace 2 4 semanaz. Ze
Eenko K!ﬂkﬂ| P ! destacan disputas enfre contratistas ¥ la importancia de protocolos

i limient tan flujo de trabajo eficiente. . ; )
[HCUIPRIIEID Pard MENIenar i Hjo o8 tabagn sheente para mantenar flujos de trabajo aficlentes.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el Marco Teorico, el cual tiene como proposito brindar el
soporte tedrico necesario para comprender el problema de investigacion y sentar las bases
conceptuales sobre las cuales se desarrollard el trabajo. A lo largo de este capitulo, se
revisaran los principales conceptos, teorias y estudios previos (antecedentes) relacionados
con la gestion del proceso de movimiento de tierra en proyectos de aeropuertos, enfocado

los procesos de ejecucion de la sub base de las pistas.

2.1. Marco historico (Antecedentes)
La fecha exacta del inicio de los movimientos de tierra en la historia es desconocida.
Aunque se cree que esta relacionado con las creaciones de las maquinarias pesadas, cuyo
objetivo principal era mejorar el rendimiento y reducir costos tanto en trabajos agricolas
como en movimiento de terrestres.
Estados Unidos fue uno de los primeros paises en desarrollar maquinarias para reducir la
mano de obra en sectores como agricultura y construccion gracias a la interrelacion entre
manufactureros y operarios, lo que llevé a una mejora del disefio y productividad de las
maquinas.
Alrededor de 1880 hasta el final de la Primera Guerra Mundial, surgieron las maquinas
para el movimiento de tierras. Las estructuras de estas maquinas de esa época son
similares a las que vemos hoy; sin embargo, eran tirados por animales y tenian un alto
costo de mantenimiento ya que cada maquina requeria de 10 a 6 mulas para operar. Luego
paso de la traccion animal a la de vapor, que se utilizoé durante mas de medio siglo, lo que
provoco el estancamiento del desarrollo en este campo Londofio (2010).
Después de la Segunda Guerra Mundial, la mecanizacion de todas las actividades
mineras fue cambiando al emplear maquinaria pesada de gran tamafio, ademas de
la necesidad de garantizar la viabilidad econdmica de una explotacion a cielo
abierto, lo que requeria un gran numero de maquinaria pesada y mucho mas
trabajadores. Desde entonces, la maquinaria pesada ha dado lugar en un sector
industrial significativamente importante. (Rubio, 2014, p. 22).
Actualmente se estd produciendo un cambio significativo en la tecnologia de equipos,
particularmente en la transicion de la mecénica a la hidraulica. Este cambio implica la
utilizacién de principios fisicos conocidos y aplicados anteriormente para impulsar

mecanismos hidraulicos mas simples, pero mas eficientes, impulsados por presion o
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aceite, en lugar de componentes como poleas, engranajes y bandas. Los paises mas
avanzados estan comenzando a incorporar electronica en sus maquinarias, lo que resulta
en una mayor facilidad de maniobra, rapidez y eficiencia.

La incorporacién de computadoras en estos nuevos sistemas ha hecho que las operaciones
sean mas faciles de realizar, lo que ha aumentado la precision y la autonomia de manera
sin precedentes. Esto ha permitido el desarrollo de sistemas de control remoto, que
actualmente se estan convirtiendo en una tendencia en la maquinaria pesada utilizada en
la construccion y en otros campos.

En resumen, el funcionamiento de los equipos estd cambiando como resultado de los
avances tecnologicos, que estan reemplazando los componentes mecdnicos por
soluciones hidraulicas y electronicas. Estas mejoras no solo aumentan la eficiencia, sino
que también facilitan el funcionamiento, mejoran la precision y permiten el control

remoto en una variedad de aplicaciones industriales.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema de investigacion
2.2.1. Investigaciones Nacionales

Gastelo (2022) en su trabajo de investigacion titulada Implementacion del sistema
Last Planner en el proyecto edificio multifamiliar Kenko, tuvo como objetivo principa
ajustar la planificacion de la construccion debido a la COVID-19 utilizando el sistema
Last Planner y Lean Construction. Para lograr este propdsito, se empled un enfoque mixto
que combino el andlisis de datos y la implementacién de un sistema de gestion. El
proyecto de construccion del Edificio Multifamiliar Kenko sirvié como muestra en esta
investigacion. El instrumento utilizado fue el Last Planner System, cuyo resultado fue la
implementacién exitosa del sistema Last Planner en la construccion del edificio para
mejorar la planificacion y el flujo de trabajo. A pesar de los desafios iniciales, se considera
un paso hacia la mejora continua. Se enfatiza la importancia de la programacion semanal,
la estandarizacion de protocolos y abordar las causas de incumplimiento para mantener
un flujo de trabajo eficiente. Comentario: En este trabajo de investigacion nos menciona
la utilidad de implementar el sistema Last Planner en proyectos de construccion para
mejorar la planificacion y el flujo de trabajo. A pesar de algunos desafios iniciales, se
considera un paso hacia la mejora continua. Se subraya la importancia de la programacion
semanal, protocolos estandarizados y la identificacion de causas de incumplimiento para

mantener la eficiencia en la construccion.

17



Jimenez y Quesada (2021) en su investigacion Mejora de los procesos
constructivos aprovechando los residuos de la construccion y demoliciéon en lima
metropolitana, Se llevo a cabo una investigacion sobre la posibilidad de emplear residuos
provenientes de procesos constructivos y demolicidon en las estructuras de terraplenes,
con el objetivo principal de estudiar sus diferentes tipos y determinar las areas donde es
viable utilizarlos. Posteriormente, se realiz6 un anélisis comparativo del costo entre estos
materiales reciclados y los convencionales utilizados en este tipo de construcciones.
Utilizando el modelo que aplica Boussinesq para calcular elasticidad, fue posible obtener
informacion crucial acerca del comportamiento vertical al cual estd sometida dicha
estructura a distintas profundidades; lo que permitié finalmente establecer cual seria su
uso potencial dentro del disefio edilicio correspondiente e identificar como afectaria esto
directamente en términos econdmicos. Comentario: Su investigacion se llevo a cabo sobre
la posibilidad de emplear residuos provenientes de procesos constructivos y demolicion
en las estructuras de terraplenes, con el objetivo principal de estudiar sus diferentes tipos
y determinar las areas donde es viable utilizarlos. Posteriormente, se realizé un analisis
comparativo del costo entre estos materiales reciclados y los convencionales utilizados
en este tipo de construcciones. Comentario: Utilizando el modelo que aplica Boussinesq
para calcular elasticidad, fue posible obtener informacién crucial acerca del
comportamiento vertical al cual esta sometida dicha estructura a distintas profundidades;
lo que permitié finalmente establecer cudl seria su uso potencial dentro del disefio edilicio
correspondiente e identificar como afectaria esto directamente en términos econdmicos.

Sanchez y Vizcardo (2016) en su investigacion Gestion de riesgos en obras de
movimiento de tierra en la sierra del Peri — Ambito minero tuvo como objetivo analizar
los riesgos asociados a obras de movimiento de tierra en la sierra del Perq,
especificamente aquellas relacionadas con la actividad minera. Estas obras presentan un
alto grado de peligrosidad y, cuando no se abordan adecuadamente, pueden generar
importantes impactos negativos sobre aspectos diversos tales como la rentabilidad del
proyecto, el medio ambiente o las personas que trabajan alli. Con este proposito, el autor
ha implementado métodos innovadores basados en técnicas avanzadas para identificar y
evaluar los principales peligros involucrados, asi como mejores practicas tendientes a
priorizar una gestion efectiva y sostenible frente al conjunto total de posibles escenarios
relevantes bajo estos contextos desafiantes. Comentario: En su investigacion tuvo como
objetivo analizar los riesgos asociados a obras de movimiento de tierra en la sierra del

Perti, especificamente aquellas relacionadas con la actividad minera. Estas obras
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presentan un alto grado de peligrosidad y, cuando no se abordan adecuadamente, pueden
generar importantes impactos negativos sobre aspectos diversos tales como la
rentabilidad del proyecto, el medio ambiente o las personas que trabajan alli. Con este
proposito. Comentario: el autor ha implementado métodos innovadores basados en
técnicas avanzadas para identificar y evaluar los principales peligros involucrados, asi
como mejores practicas tendientes a priorizar una gestion efectiva y sostenible frente al
conjunto total de posibles escenarios relevantes bajo estos contextos desafiantes.

Salas (2019) en su trabajo de investigacion Maximizar el ciclo de carguio y
acarreo para minimizar el costo de operacion en el proyecto de movimiento de tierras de
la cantera América en la mina Pierina, minera Barrick Misquichilca S.A tuvo como
objetivo general maximizar el ciclo de carguio y acarreo para reducir los costos de
operacion en el proyecto de movimiento de tierras de la cantera América en la mina
Pierina de Barrick Misquichilca S.A. en 2018. La falta de rendimiento en las operaciones
de los equipos de movimiento de tierras dificulta la elaboracion de presupuestos precisos,
lo que lleva a problemas en el cumplimiento del cronograma del proyecto. Esto afecta
tanto al contratista ESMAC S.A. (multas, mayores gastos de personal, etc.) como al
cliente. Comentario: El autor utiliz6 el método cientifico, especificamente el método
deductivo, para mejorar el ciclo de carguio y acarreo en el proyecto Cantera América, lo
que resultd en una reduccion de los costos de operacion y validdo su hipotesis de
investigacion.

Torres y Villanueva (2014) en su trabajo de investigacion Disefio y desarrollo de
una herramienta para el dimensionamiento 6ptimo de flotas de movimiento de tierras en
obras civiles, tuvo como metodologia la toma de informacion bibliografica en
movimiento de tierra, normas técnicas y tesis de temas similares, donde el presente trabajo
de investigacién tuvo como objetivo implementar la optimizacion de los procesos
constructivos y mostrar como el analisis e interpretacion de los resultados de un estudio
relacionado con cualquier actividad de construccion, brinda una valiosa oportunidad para
mejorar las condiciones iniciales. El objetivo principal es minimizar las ineficiencias y
las pérdidas en el flujo de trabajo, partiendo de la premisa de maximizar la eficiencia y
productividad. Comentario: Donde podemos concluir que Un analisis adecuado de las
condiciones reales en las actividades constructivas, junto con un muestreo preciso,
permite la optimizacidn y ofrece ventajas de mejora continua. Factores como la calidad
de la via, la velocidad de operacion y la cantidad de equipos en movimiento influyen en

la eficiencia y la sincronizacion del trabajo, ademds se determind que la reduccion de
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costos y el aumento del rendimiento estan asociados con el beneficio economico. Aplicar
la herramienta de dimensionamiento de flotas correctamente habria mejorado la eficiencia
y aumentado las ganancias en ambos proyectos.

Oroz (2015) en su trabajo de investigacion titulada Aplicacion de herramienta de
planeamiento lookahead en construccion de proyecto inmobiliario multifamiliar de 10
pisos, tuvo como objetivo principal de esta investigacion fue destacar los beneficios de la
herramienta de control Look Ahead en términos de tiempo y costos en comparacioén con
el sistema tradicional. Para alcanzar este proposito, se utilizd un enfoque metodologico
mixto que involucrd datos recopilados en el sitio de construccion y datos de la empresa,
aplicando metodologias como Lean Construction y el sistema Last Planner. Esto abarcé
elementos como el programa maestro, el Look Ahead, el anélisis de restricciones y el
planificador semanal. Los resultados mostraron que la herramienta Look Ahead puede
reducir los plazos de construccion y mejorar el rendimiento, como se evidencié en un
proyecto que redujo su duracion de 18 a 14 semanas y logré una implementacion del 94%.
En la industria de la construccion, la implementacion del control de productividad puede
ser desafiante debido a la presencia de multiples frentes de trabajo, lo que requiere un
liderazgo solido. Ademas, se observo que las programaciones contractuales a menudo
incluyen holguras excesivas, y los retrasos en la entrega pueden resultar en sobrecostos,
a pesar de tener precios competitivos en los procesos constructivos, debido a deficiencias
en los flujos de trabajo. Comentario: En esta tesis el autor nos destaca la utilidad de la
herramienta Look Ahead para acelerar proyectos de construccion y mejorar el
desempefio. También menciona los desafios en la gestion de productividad y la
importancia de evitar demoras y costos adicionales en las programaciones contractuales.
En resumen, resalta la importancia de una planificacion

Gomez, Mendoza y Pérez (2015) en su trabajo de investigacion titulado
"Aplicacion de Lean Construction para la ejecucion de un proyecto de vivienda. Caso
practico 'Edificio Maurtua III'"" tuvieron como objetivo principal aplicar la filosofia Lean
Construction para optimizar los recursos en la ejecucion de un proyecto multifamiliar y
lograr beneficios en el costo de la obra. Para llevar a cabo este objetivo, se empled un
enfoque cuantitativo y de disefio transversal, teniendo como muestra la obra Edificio
Maurtua III, utilizando instrumentos como el Last Planner System, el cronograma
maestro y el lookahead. Los resultados de esta investigacion indican que los principios
Lean en la construccion reducen los tiempos y costos, generando ahorros significativos.

Sin embargo, es importante destacar que estos beneficios no siempre se aplican de la
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misma manera a la mano de obra subcontratada. Ademas, se resalta la necesidad de una
planificacion precisa y una gestion eficaz. También se sefala que las empresas mas
pequefias pueden no comprender completamente el impacto de Lean en la mano de obra
y los costos, y se advierte sobre la posible sobreutilizacion de la mano de obra en ciertos
casos de planificacion lookahead. En resumen, el texto enfatiza la importancia de aplicar
Lean de manera estratégica y adaptada a cada situacién en proyectos de construccion.
Comentario: En este trabajo de investigacion nos menciona los beneficios de Lean en la
construccidon para reducir tiempos y costos, pero sefiala que no funciona igual para la
mano de obra subcontratada. También destaca la necesidad de una planificacion precisa
y una gestion eficaz. Ademas, resalta la falta de comprension de Lean en empresas mas
pequefias y advierte sobre la posible sobreutilizacion de la mano de obra en ciertos casos
de planificacion lookahead. En resumen, el texto enfatiza la importancia de aplicar Lean
de manera estratégica y adaptada a cada situacion en proyectos de construccion.

Vésquez (2018) en su tesis Procesos tecnoldgicos para el movimiento de tierras
en pistas y pavimentos, tuvo como objetivo mencionar los trabajos previos de la obra en
el terreno incluyen el terraplenado, desmonte, vaciado, explanacion, desbroce y despeje.
Donde estos trabajos implican el relleno de terreno para superar pendientes, excavacion
para modificar la elevacion del terreno y eliminar elementos no deseados. El transporte
de material se realiza mediante maquinarias de diferentes tamafios. Los movimientos de
tierras en pavimentos tienen como objetivos embellecer, proporcionar solidez y
resistencia al desgaste. Comentario: En resumen, se destaca la importancia del
movimiento de tierras como una etapa inicial crucial en cualquier obra de construccion.
Es fundamental tomar todas las precauciones necesarias para lograr una ejecucion
adecuada y obtener los resultados deseados, ya que una mala ejecucion puede causar
pérdidas econdmicas significativas. Se abordaron aspectos relevantes relacionados con la
maquinaria pesada y su importancia en una obra. El uso correcto de estas méaquinas brinda
numerosos beneficios. Se exploraron diferentes tipos de maquinaria utilizada en el
movimiento de tierras para carreteras, asi como sus areas de trabajo y capacidades
especificas.

Bocanegra (2018) en su tesis Control de costos mediante la aplicacion de la
metodologia resultado operativo en la obra edificio multifamiliar Catalina, tuvo como
objetivo principal determinar y controlar el margen de utilidad al final del proyecto. Para
llevar este objetivo a cabo, se empled6 un enfoque metodologico cuantitativa, que

involucré como muestra el edificio multifamiliar Catalina utilizando los instrumentos,
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como el software S10, Excel e informes proporcionados por parte de oficina técnica,
teniendo como resultado que la metodologia del "Resultado Operativo" utilizada en el
informe demostrd ser efectiva en la gestion de recursos y control econdémico en la
construccion del Edificio Multifamiliar Catalina. Se alcanz6 un margen de utilidad del
8.21%, aunque ligeramente por debajo del objetivo del 8.54%. Se destacan herramientas
de seguimiento, una estructura organizativa clara y un sistema de informacién como
factores clave para el éxito. Ademas, el analisis de causas y la implementacion de
acciones permitieron la mejora continua en la gestion del proyecto. Comentario: En este
trabajo de investigacion el autor destaca el uso eficiente de recursos y el control
econémico en la construccion del Edificio Multifamiliar Catalina mediante la
metodologia del "Resultado Operativo". Aunque el margen de utilidad (8.21%) estuvo
ligeramente por debajo del objetivo (8.54%), se emplearon herramientas efectivas y se
promovio la mejora continua. Esto subraya la importancia del seguimiento constante, una
estructura organizativa clara y la implementacion de acciones correctivas para proyectos
exitosos. A pesar de no alcanzar plenamente el margen deseado, el compromiso con la
mejora constante es un activo valioso en la gestion de proyectos de construccion.
Purizaca y Suray (2020) en su trabajo de investigacion titulada Gestion de los
riesgos con el fin de controlar imprevistos durante la ejecucion de movimiento de tierras
para obras de edificacion, tuvo como objetivo principal la formulacion de un plan de
gestion de riesgos dirigido a controlar los eventos imprevistos que puedan surgir durante
la fase de movimiento de tierras en proyectos de construccion. Para llevar a cabo este
objetivo, se empled un enfoque metodologico mixto que involucr6 el andlisis de cuatro
metodologias reconocidas en el campo de la gestion de riesgos. En la etapa de
identificacion de riesgos, se aplico la metodologia del PRAM vy se recopilaron datos de
diversas fuentes, lo que permiti6 la identificacion de un total de 22 eventos imprevistos
que fueron categorizados en cuatro areas del proyecto. A continuacion, se procedio a
determinar las fuentes de origen de cada uno de estos imprevistos. Seguidamente,
aplicaron la metodologia del PMBOK para llevar a cabo el analisis de riesgos. En este
proceso, se asignaron valores y categorias a cada imprevisto en funcidon de su probabilidad
de ocurrencia y su nivel de impacto en el proyecto, lo que result6 en la clasificacion de
prioridades para los imprevistos evaluados. Posteriormente, se implementd la
planificacion de respuesta al riesgo utilizando la metodologia del PRINCEZ2. Durante este
paso, se desarrollaron planes de accion especificos para abordar las fuentes de origen de

cada imprevisto, y se asignaron responsabilidades para garantizar la efectividad de la
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estrategia de gestion propuesta. Finalmente, se llevo a cabo el seguimiento y control del
riesgo de acuerdo con las pautas establecidas en la norma ISO 31000. En esta fase, se
emplearon diversas técnicas y herramientas para supervisar y asegurar la implementacion
exitosa de la estrategia de gestion de riesgos propuesta en el estudio. Se realizd una
investigacion descriptiva, explicativa y correlacional con una muestra de 30 profesionales
a quienes se les aplicO como instrumento una encuesta para la identificacion de
imprevistos en la ejecucion del movimiento de tierras. Como resultado se logré el plan de
gestion de riesgos, estableciendo planes de respuesta para controlar los 22 imprevistos
que intervienen en la ejecucion del movimiento de tierras. Comentario: En este trabajo de
investigacion el autor uso diferente metodologia en cada fase del desarrollo y en las
comparaciones que realiza de las cuatro metodologias destaca la metodologia PRAM, por
ser mas completa y abarcar mejor la manera de respuestas antes los riesgos, ya que
proporciona un enfoque practico y soélido para la gestion de riesgos en la fase de
movimiento de tierras. Sus resultados y recomendaciones tienen el potencial de mejorar

significativamente la eficiencia y la calidad en proyectos de construccion.

2.2.2. Investigaciones Internacionales

Campos (2017) en su trabajo de investigacion Implementacion de protocolo triple
chequeo de movimiento de tierra en conformidad con el estandar minero, tuvo como
objetivo Desarrollar una herramienta que facilite el trabajo de los profesionales
responsables de la ingenieria de calidad y de las inspecciones técnicas, al mismo tiempo
que permita mejores resultados en términos de cumplimiento y desarrollo de correctos
movimientos de tierra. Comentario: El autor menciona que el cumplimiento de la calidad
de la construccion puede ganar la confianza del cliente debido a la correcta ejecucion,
solvencia y profesionalismo. Ademas, el conocimiento del sector y la competencia de las
personas, incluidos profesionales y trabajadores, facilitan la correcta ejecucion de la obra.

Loépez (2013) en su investigacion Terracerias y movimiento de tierras en la
pavimentacion del camino en el municipio de San Marcos, el proposito de la investigacion
fue la implementacion de un sistema completo de planificacion y andlisis destinado a las
actividades de terracerias y movimientos de tierras en proyectos de infraestructura. El
enfoque principal era lograr la maxima productividad con los costos mas bajos posibles.
Ademas, este enfoque no se limita inicamente al proyecto de carreteras en el estado de
Guerrero utilizado como ejemplo, sino que tiene un alcance nacional al establecer un

modelo integral para planificar, analizar y comprender la productividad en cada fase del
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proyecto. La investigacion abord6 temas relacionados con la planificacion, la gestion y la
estructura del plan de trabajo. Comentario: La planificacion desempeiia un papel crucial
al identificar posibles demoras en el proyecto que pueden tener un impacto en el avance
general cronologico de la obra. Ademads, se hace referencia a la eleccion y el
mejoramiento de la maquinaria, asi como a la ejecucion y desarrollo eficientes de la obra,
que se logran mediante la coordinacion y gestion efectiva de los recursos tanto materiales
como humanos.

Bello y Alvarez (2015) en su trabajo de investigacion Estudio de los rendimientos
de maquinaria pesada en los movimientos de tierras en la ciudad de Cartagena caso
estudio: Urbanizacion Coral Lakes y Zona Franca Parque Central, el objetivo principal
del estudio fue presentar una variedad de métodos para evaluar el rendimiento de
maquinaria pesada en actividades de movimiento de tierras. En esta investigacion, se
detallan tres enfoques distintos para calcular el rendimiento de una méquina en estas
operaciones: a través de graficos, mediante formulas y mediante la medicion directa. Este
trabajo contribuyo a enriquecer la literatura existente sobre el tema, brindando un punto
de referencia mas preciso y realista. Ademas, se distingue por no basarse exclusivamente
en manuales de fabricantes ni en formulas tedricas que estiman la produccion horaria de
un equipo en condiciones ideales y constantes. Comentario: Este estudio evidencioé que
los rendimientos o la produccion de los equipos pueden variar significativamente en
funcion de la actividad a la que se somete la maquina. Los datos de rendimiento pueden
ser especificos y particulares para cada actividad, ya que algunas de estas actividades
difieren en su forma de ejecucion.

Guitérrez Macaya (2009) en su investigacion Elaboracion de instructivos para
movimientos de tierra masivos en faenas mineras, tuvo como objetivo elaborar
instructivos de trabajo en base a diversas actividades comprometidas con la rama de
calidad, medio ambiente y seguridad, con la finalidad de dar una directriz de trabajo en
las distintas etapas de un proyecto que involucre el movimiento de tierra en el sector
minero. Tuvo como alcance a las actividades de traslado de Maquinaria para el ingreso a
faena por primera vez, como también para los traslados Inter. Areas y traslados internos,
dentro del proyecto. En su tesis investigé una metodologia de trabajo que se muestra en
guias de actividades y que se centra principalmente en la organizacion de las tareas que
lo componen, identificando los riesgos relacionados con la Prevencion de Riesgos y el
Medio Ambiente, junto con sus respectivos métodos de control que son exclusivos para

los proyectos de movimientos de tierra en el sector minero. Todo esto con el Unico

24



proposito de establecer estandares para la calidad, el bajo porcentaje de accidentes y el
dafio ambiental minimo durante la ejecucion de estos proyectos. Comentario: Su enfoque
en la calidad, el medio ambiente y la seguridad muestra un compromiso con la mejora de
estandares en un sector critico. La metodologia desarrollada, plasmada en guias de
actividades, demuestra una preocupacion genuina por la organizacion de tareas, la
identificacion de riesgos y la implementacion de métodos de control especificos para
proyectos de movimiento de tierra en mineria. Este esfuerzo busca no solo mejorar la
calidad del trabajo, sino también reducir accidentes y minimizar el impacto ambiental, lo
que es esencial para la sostenibilidad de la industria minera.

Bustos, Olmos, y Solas (2006) en su investigacion Gestion de Riesgos
Operacionales en Excavacion Subterranea, tuvo como objetivo llevar a cabo
investigaciones para identificar peligros y evaluar y controlar los riesgos clave asociados
con el equipo y la maquinaria de movimiento de tierras y el entorno de los procesos de
excavacion subterranea. Comentario: Los autores nos dicen que un requisito fundamental
para la correcta aplicacion del Modelo Asesor de Control de Riesgos es el compromiso e
involucramiento de la alta direccion de la empresa para impulsar y apoyar el cambio
necesario para mitigar el riesgo de manera sistemdtica y sostenida, ya sea a través de

politicas, asignacion de recursos, accion de gestion, compromiso del comité, etc.

2.3. Estructura teodrica y cientifica que sustenta el estudio

En esta parte, se habla sobre la estructura tedrica y su base cientifica que sustenta el
estudio, comenzando con una vision general de las variables, que se desglosan para
determinar los temas que conforman la estructura teorica de la investigacion.

Estos fundamentos tedricos y cientificos desempenaran un papel fundamental en el
desarrollo del trabajo y en la respuesta a las interrogantes planteadas en la investigacion.
En la Figura 5 se muestra el mapa conceptual de la estructura tedrica que tiene el presente
trabajo de investigacion.

2.3.1. Mapa conceptual de las teorias que sustentan el estudio

Figura 5

Mapa conceptual de la estructura tedrica
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2.3.2. Movimiento de tierra:

Se denomina movimiento de tierra “Al conjunto de operaciones que se realizan con los
terrenos naturales, a fin de modificar las formas de la naturaleza o de aportar materiales
utiles en obras publicas, mineria o industria” (Tiktin, 1997, p. 16). En la Figura 6 se
muestran los sectores generales del todo el proyecto de la ampliacion del nuevo
Aeropuerto de Internacional de Jorge Chavez.

Figura 6

Mapa de zonas de actividades en la ampliacion del aeropuerto
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Nota. Tomado del estudio de constructibilidad de Lima Airport Partners (2017)
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2.3.3. Procesos de Movimiento de tierra:

Los procesos de movimiento de tierra se refieren a las actividades involucradas en la
excavacion, traslado, acopio y compactacion del suelo y otros materiales durante la
ejecucion de la sub base para las pistas de un aeropuerto.

a) Excavacion:

Esta etapa implica la remocion del suelo existente en el area donde se construird la sub
base. Se utilizan equipos de excavacion, como excavadoras o retroexcavadoras, para
desenterrar y quitar el suelo no deseado. La excavacion se realiza de acuerdo con las
dimensiones y la geometria especificadas en los planos del proyecto.

Tipo de Excavaciones: Estos tipos de excavaciones se dividen en 3 lineas. La excavacion
a cielo abierto, excavaciones subterraneas y excavaciones subacuaticas. En otros casos
segin como se encuentre el terreno constituido, se optard por otros métodos de
excavacion. En proyectos de aeropuertos para pistas de aterrizaje, vias de acceso, se
realizan las excavaciones a cielo abierto. En terrenos de transito o normal se puede hacer
de forma manual, pero en excavaciones masivas se realiza con maquinaria pesada.

En una ampliacién de aeropuertos, se llevan a cabo diversas excavaciones para cumplir
con los objetivos y requisitos del proyecto. Algunos tipos comunes de excavaciones
incluyen:

Excavaciones para pistas de aterrizaje y vias de rodaje: Se realiza la excavacion del suelo
existente para construir nuevas pistas de aterrizaje y vias de rodaje, preparando el terreno
mediante la remocion, nivelacion y compactacioén adecuada.

Excavaciones para terminales y edificios: Se pueden realizar excavaciones para los
cimientos y sotanos de nuevos edificios de terminales y otras instalaciones, implicando
la remocion de suelo existente en las areas destinadas a la ampliacion.

Excavaciones para infraestructuras de drenaje: Es posible que se requieran mejoras o
ampliaciones en los sistemas de drenaje existentes, implicando la excavacion de zanjas y
canales para instalar tuberias, sistemas de retencion de agua u otras estructuras
relacionadas.

b) Traslado:

Una vez que se ha excavado el suelo, los materiales excavados se cargan en camiones,
volquetes o equipos de transporte adecuados. Estos vehiculos se encargan de llevar los
materiales desde el area de excavacion hasta el lugar designado para su disposicion o

acopio.
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¢) Acopio:

Los materiales transportados se descargan y se almacenan en el area de acopio. Aqui se
crea una pila o monticulo de material, generalmente en una ubicacion cercana al sitio de
construccion, donde se mantienen hasta su uso posterior. El acopio se realiza de manera
ordenada y segura, teniendo en cuenta la estabilidad de la pila y la facilidad de acceso
para su posterior distribucion.

d) Compactacion:

Después de que los materiales de la subbase se han distribuido en el area de trabajo, se
realiza la compactacion. Esta etapa implica el uso de rodillos compactadores, placas
vibrantes u otros equipos especializados para aplicar fuerza y presion al material. El
objetivo es aumentar la densidad del suelo, reducir los espacios vacios y lograr una sub
base solida y estable. La compactacion se realiza siguiendo las especificaciones técnicas
y los requisitos del proyecto.

2.3.4.Sub base:

La sub base es la capa de material granular que se encuentra debajo de la sub rasante y
encima del terreno natural o terraplén. Es una parte esencial de la estructura superficial
de una pista o vias de acceso. En la Figura 7 se muestra la estructura tipica de pavimento
rigido y sus partes que la componen.

Figura 7

Estructura tipica de pavimento rigido

Junta transversal / 4

Junta longitudinal

— AL T ot Py =
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Sub base \

\\y Sub rasante \L'

Cuneta

Nota. Adaptado de Estructura tipica de pavimento rigido [Fotografia], Ingenieria

&Construccion, 2020.
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En la Figura 8 se muestra la estructura tipica de pavimento flexible y sus partes que la

componen.
Figura 8
Estructura tipica de pavimento asfaltico (flexible)
J'T" o
' | — Berma~
P — Capa superficial _— A _ Cuneta
Base ™
g Sub base
T |
N Sub rasante ’

Nota. Adaptado de Estructura tipica de pavimento asfaltico [Fotografia], Ingenieria

&Construccion, 2020.

El objetivo principal de la sub base es proporcionar una base estable y resistente, distribuir
uniformemente la carga de los aviones o vehiculos, evitar la deformacion excesiva del
terreno y garantizar la seguridad y funcionalidad de la pista. Generalmente, las sub base
consisten en una mezcla de agregados granulares, como arena, grava y material triturado,
que se compactan y clasifican adecuadamente para obtener una superficie resistente y
uniforme. Ademas de brindar soporte estructural, la sub base cumple funciones de drenaje
y estabilidad, permitiendo el flujo de agua adecuado y evitando la acumulacion de
humedad que podria afectar la base y el pavimento en la parte superior. La especificacion
y el disefio de la sub base de la pista dependen de varios factores, como el tipo de avion
o vehiculos que estaran operando en el aeropuerto, el volumen de trafico esperado, las
caracteristicas del suelo subyacente y las condiciones climaticas del area. Se deben
considerar varios pardmetros técnicos como la capacidad de carga, la resistencia a la
compresion, la permeabilidad y la resistencia al desgaste.

Tipo de pistas o vias de acceso en aeropuertos:

a) Vias de rodaje (Taxiways): Son las rutas por las que se desplazan los aviones desde las
pistas hasta las plataformas de estacionamiento, hangares u otras areas de servicio. Las
vias de rodaje suelen ser mas estrechas que las pistas y estan pavimentadas para soportar

el trafico de aviones.
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b) Vias de salida rapida (rapid exit taxiways): Son vias que permiten que los aviones que
ya aterrizaron puedan salir de la pista rapidamente para dar paso a otros aviones. Estos
carriles de salida rapida se extienden a lo largo de la pista y estan disefiados para permitir
que los aviones despeguen con seguridad y rapidez sin interferir con el trafico en la pista
principal.

c¢) Vias de espera (holding bays): Son areas designadas en las vias de rodaje donde los
aviones pueden esperar instrucciones antes de ingresar a la pista de despegue o después
del aterrizaje. Estas areas se utilizan para evitar la congestion en la pista principal y para
garantizar un flujo ordenado de aeronaves.

d) Vias de acceso a la plataforma (apron taxiways): Son vias que conectan la via de rodaje
con la plataforma donde los aviones cargan y descargan pasajeros, carga o combustible.
Estos carriles de rampa permiten que los aviones entren y salgan de la puerta.

En la Figura 9, se muestran los planos de las vias del proyecto de la ampliacion del
nuevo Aeropuerto Internacional de Jorge Chévez.

Figura 9

Mapa de vias de servicio

Top]i2D Wirelrame

Nota. Tomado del estudio de constructibilidad de Lima Airport Partners (2017)

a) Vias de rodaje de servicio (service roads): son vias utilizados por vehiculos de servicio
como camiones de combustible, remolques y otros equipos de apoyo en los aeropuertos.
Estas vias de rodaje de servicio permiten el acceso a las areas de mantenimiento,

suministro y asistencia en tierra.
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Los procesos constructivos para la construccion de pistas o vias de acceso en la partida
de movimiento de tierras son:
Excavacion: Excavacion de suelo para crear una plataforma sobre la cual se construird
una pista o camino de acceso. La excavacion puede involucrar la remocion de suelo de
manera controlada, dado el disefio y la pendiente requerida.
Compactacion: Una vez que se ha excavado el suelo, se compacta el suelo para asegurar
una base estable. Utilizar equipos como rodillos vibratorios para lograr una compactacion
adecuada y mejorar la capacidad portante del suelo.
Nivelacion y perfilado: Se procede a realizar la nivelacion y perfilado del terreno para
cumplir con la pendiente requerida por el disefio. Esto implica el uso de equipos de
nivelacion y la toma de medidas precisas para garantizar la uniformidad de la superficie.
Relleno y compactacion de la Sub base: Se coloca una capa de material granular, como
grava o arena, se coloca encima de una plataforma nivelada y se compacta para formar la
sub base de una pista o vias de acceso de vehiculos aéreos. La compactacion se realiza
nuevamente con equipos adecuados para garantizar la estabilidad y capacidad de carga
de la sub base.
2.3.5. Eficiencia:
Se denomina eficiencia como: Cordova y Alberto (2018) Una empresa o
procesos son técnicamente eficientes solo si no puede encontrar diferentes
maneras de producir mas con la misma, calidad y cantidad de factores de
produccion. También se define como la correspondencia entre los
resultados obtenidos (outputs) y los recursos utilizados (inputs).
La eficiencia significa realizar de manera correcta y eficaz cada proceso o etapa en una
obra, como el movimiento de tierra, construccion de obras de concreto simple, obras de
concreto armado, entre otros.
La eficiencia en la ejecucion de obras implica llevar a cabo un proyecto de construccion
de manera rapida, precisa y rentable, maximizando el uso de los recursos disponibles.
Donde se busca minimizar los desperdicios, evitar retrasos y maximizar la productividad
en todas las etapas del proyecto. Esto implica una planificacion y programacion
adecuadas, una gestion eficiente de los recursos, una buena coordinacién y comunicacion
entre los equipos, un control de calidad riguroso y el uso de metodologias de gestion.
Aspectos importantes relacionados con la eficiencia en la ejecucion de obras:
a) Tiempo: La eficiencia en la ejecucion de obras implica completar el proyecto dentro

de los plazos establecidos (Cronograma de obra). Esto implica una buena planificacion,
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programacion adecuada, gestion efectiva del tiempo y coordinacion eficiente de los

equipos de trabajo.

b) Costos: La eficiencia también se relaciona con el control de costos. Donde se debe

buscar minimizar los gastos innecesarios, optimizar el uso de los recursos (mano de obra,

materiales y maquinaria) y evitar desperdicios, asi como una buena gestion de los

contratos y gastos adicionales en algunas de las partidas del presupuesto.

¢) Productividad: Una ejecucion eficiente implica maximizar la productividad en los

procesos de ejecucion. Esto implica la asignacion eficiente de tareas, la utilizacion 6ptima

de los equipos, la motivacion y capacitacion del personal obrero. También implica la

implementacion de tecnologias y métodos de construccidon que permitan una mayor

eficiencia.

d) Calidad: La eficiencia no debe comprometer la calidad de la obra. Es importante

asegurar que los estandares de calidad se cumplan en todas las etapas del proyecto. Esto

implica una supervision adecuada, inspecciones de calidad y el uso de materiales y

técnicas apropiadas.

e) Seguridad: Se deben implementar medidas de seguridad adecuadas, proporcionar

capacitacion en seguridad al personal obrero como las charlas diarias antes de comenzar

la jornada laboral, también garantizar el cumplimiento de la Ley N°29783, Ley de

seguridad y salud en el trabajo.

2.3.6. Cronograma de obra:
El cronograma es una herramienta fundamental para planificar y organizar las
actividades diarias de una obra. A partir de este cronograma, el equipo de
direccion puede tomar decisiones importantes, como programar las tareas de los
equipos, gestionar los pedidos de suministros y subcontrataciones, alquilar
maquinaria, contratar y capacitar a los trabajadores. Ademads, el cronograma
permite evaluar el progreso de las actividades, controlar los posibles retrasos o
adelantos, replanificar los trabajos y dirigir las reuniones de seguimiento (Mattos
y Valderrama, 2014, p.135).

a) Cronograma contractual:

El cronograma contractual es un documento que establece de manera detallada las fechas

y plazos especificos en los que se espera que se lleven a cabo las actividades y entregables

claves de un proyecto, de acuerdo con los términos y condiciones de un contrato. Este

cronograma es una parte fundamental de la gestion de proyectos en la ingenieria civil y

la construccién, ya que ayuda a asegurar que todas las partes involucradas cumplan con
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sus compromisos y responsabilidades en el tiempo estipulado. Ademads, proporciona un
marco de referencia para el seguimiento y control del progreso del proyecto, permitiendo
identificar posibles desviaciones y tomar medidas correctivas cuando sea necesario para
garantizar el cumplimiento del contrato.

El cronograma contractual de la ampliacion del paquete 3 del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez se muestra en el Anexo 5.

b) Cronograma valorizado:

El cronograma valorizado es una herramienta clave en la gestion de proyectos para
controlar y monitorear los costos a medida que se ejecutan las actividades. Combina la
planificacion temporal de las actividades con la asignacion de los recursos financieros
necesarios para llevar a cabo esas actividades.

En un cronograma valorizado, cada actividad planificada se asigna con los costos
asociados, que pueden incluir costos de mano de obra, materiales, equipos,
subcontrataciones, entre otros. Estos costos se distribuyen en el tiempo, reflejando cuando
se espera que ocurran los gastos en relacion con el progreso del proyecto.

La valorizacion en el cronograma permite obtener una estimacion de los costos
acumulados o proyectados en cada punto del tiempo, lo que proporciona una vision clara
del gasto total esperado y su distribucion en el tiempo. Esto ayuda a los responsables del
proyecto a realizar un seguimiento preciso de los costos reales en comparacion con el
planificado, identificar desviaciones y tomar medidas correctivas si es necesario.

El cronograma valorizado de la ampliacion del paquete 3 del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez se muestra en el Anexo 6.

2.3.7. Productividad:

La productividad se refleja en la comparativa del cronograma ejecutado versus el
cronograma planificado a través del analisis de los avances y retrasos en las actividades
programadas.

Comparativa de avances: Para evaluar la productividad, se compara el avance real de las
actividades en el cronograma ejecutado con el avance planificado en el cronograma
inicial. Esto implica analizar si las actividades se estdn completando segun lo
programado, si hay adelantos o retrasos en relacion con las fechas estimadas y si se estan
cumpliendo los hitos clave del proyecto.

Evaluacion de retrasos: Los retrasos en la ejecucion de las actividades pueden indicar una
baja productividad. Si las fechas de finalizacion de las actividades se estan posponiendo

constantemente en comparacion con el cronograma planificado, esto puede indicar
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ineficiencias en la asignacion de recursos, problemas de gestion o dificultades
imprevistas. Es importante identificar las causas de los retrasos y tomar medidas
correctivas para mejorar la productividad.

Analisis de adelantos: Los adelantos en la ejecucion de las actividades pueden indicar una
alta productividad. Si las actividades se completan antes de lo previsto en el cronograma
planificado, esto puede indicar eficiencia en la asignacion de recursos, buena gestion y
un rendimiento 6ptimo. Es importante analizar las razones detras de los adelantos y
determinar si se pueden replicar en otras areas del proyecto.

Factores que afectan la productividad: Durante la comparativa del cronograma ejecutado
versus el cronograma planificado, es esencial considerar los factores que pueden influir
en la productividad, como cambios en el alcance del proyecto, condiciones climéaticas
adversas, disponibilidad de recursos, problemas técnicos o errores en la planificacion
inicial. Estos factores deben ser tenidos en cuenta al evaluar la productividad y tomar
decisiones para mejorarla. En resumen, la comparativa del cronograma ejecutado versus
el cronograma planificado permite evaluar la productividad del proyecto al analizar los
avances y retrasos en relacion con las fechas programadas. Esta evaluacion proporciona
informacion valiosa para identificar areas de mejora, tomar medidas correctivas y
optimizar el rendimiento del proyecto. Los resultados de la mejora de productividad luego
de aplicar las herramientas de gestion se veran en puntos mas adelantes, conforme avanza
el desarrollo del trabajo de investigacion.

En la Figura 10 se muestra el comparativo de material B desde abril hasta diciembre del
afo 2022, donde las barras azules representan el avance que se tenia proyectado y las
barras anaranjadas lo valorizado. En el cual podemos observar que en el mes de abril,
mayo y junio no se llego a realizar segiin lo proyectado, sim embargo de julio a diciembre
se llegd a compensar los volimenes no realizados en los primeros meses.

Figura 10

Comparativo de material B desde abril hasta diciembre del aio 2022
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 11 se muestra el comparativo de material A desde abril hasta diciembre del
ano 2022, donde las barras azules representan el avance que se tenia proyectado y las
barras anaranjadas lo valorizado. En el cual podemos observar que en el mes de abril no
se realizo ningun trabajo y en mayo no se llegd a completar la meta de lo proyectado, por
lo cual se debid hacer dicha actividad en los siguientes meses.

Figura 11

Comparativo de material A desde abril hasta diciembre del aiio 2022
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 12 se muestra el comparativo de material ¢ desde abril hasta diciembre del
ano 2022, donde las barras azules representan el avance que se tenia proyectado y las
barras anaranjadas lo valorizado. En el cual podemos observar que solo en el mes de junio
se llego a realizar un mayor volumen al proyectado, sim embargo en el mes de octubre
tenemos una negativa por realizar una actividad el cual no correspondia.

Figura 12

Comparativo de material c desde abril hasta diciembre del aiio 2022
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 13 se muestran los ratios de combustible segun el tipo de maquinaria con su
placa, donde la barra azul representa promedio de ratio en galones consumido por
maquinaria y la linea anaranjada los ratios promedios estandar. Podemos observar que los
Cargadores frontal L150H-1 y L150G-1 estdn muy similar al ratio promedio estandar,
sim embargo la excavadora y el cargador frontal L120G estan debajo del ratio estandar,
esto nos da un indicativo que la maquinaria ha estado trabajando menos de lo normal o
tenga algin problema mecanico.

Figura 13

Ratios de combustible segun el tipo de maquinaria con su placa
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 14 se muestran los ratios de combustible segtn el tipo de maquinaria con su
placa donde, la barra azul representa el promedio de ratio en galones consumido por
maquinaria y la linea anaranjada las ratios promedias estdndar. Podemos observar que los
volquetes estan por debajo de lo estandar esto significa que no estan llegando a realizar
los viajes de traslado de material necesarios.

Figura 14

Ratios de combustible segun el tipo de maquinaria con su placa
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En la Figura 15 se muestran los ratios de combustible segtin el tipo de maquinaria con su
placa, donde la barra azul representa el promedio de ratio en galones consumido por
maquinaria y la linea anaranjada las ratios promedias estandar. Podemos observar la
cisterna, motoniveladora y rodillo estdn debajo de lo estandar, quiere decir que no estan
llegando al rendimiento de trabajo estandar. Se puede decir que por falta de frente o algun
problema mecanico

Figura 15

Ratios de combustible segun el tipo de maquinaria con su placa
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2.3.8. Lean Construction

Lean Construction es una metodologia de gestion y filosofia de trabajo que se origind a
partir de los principios del sistema de produccion Lean en la industria automotriz Toyota
en 1973 durante la crisis petrolifera, pero que ha sido adaptada y aplicada especificamente
a la industria de la construccion.

El enfoque principal de Lean Construction es eliminar el desperdicio y mejorar la
eficiencia en los procesos de construccion, con el objetivo de entregar proyectos de
manera mas rapida, eficiente, rentable y con mayor calidad. Se basa en la colaboracion,
la planificacion detallada, la eliminacion de actividades que no agregan valor y la mejora

continua.
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En la Figura 16 se muestran los cinco pensamientos clave del Lean Construction, segiin
la Lean Construction Institute.
Figura 16

Los 5 pensamientos clave del Lean Construction

Instituto
Qgile
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LEAN
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James Womack y Daniel
Jones en su libro "Lean
Thinking", al examinar la
forma de pensar Lean,
identifican cinco
principios,que esencialmente
representan pasos
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seguirse en orden, ya que
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Deje que el cliente
extraiga productos o
servicios a través del

proceso.

Asegurese de que las

L actividades fluyan.

Fuente: “Lean Thinking”.

Nota. Adaptado de 5 pensamientos clave del Lean Construction [Fotografia], Instituto

Agi, 2020, (https://www.institutoagile.com/post/lean-thinking-5-principios-de-lean).

1. Especificar el valor del producto: Significa satisfacer y cumplir con las necesidades del
cliente y es creado por el constructor; se utiliza el concepto de "valor" para referirse a
cualquier aspecto del proyecto que el cliente considera importante y por el cual esta
dispuesto a pagar. Para identificar el valor desde la perspectiva del cliente, se deben
comprender y analizar sus necesidades, expectativas y requisitos. Esto implica realizar
una investigacion detallada y mantener una comunicacion constante con el cliente para
asegurarse de que el proyecto se enfoque en entregar exactamente lo que el cliente
necesita y valora.

2. Identificar el flujo del valor: El flujo de valor se refiere al conjunto de actividades y
procesos necesarios para transformar los insumos en productos o servicios finales. En el
contexto de Lean Construction, se trata de comprender y mapear todas las actividades y
etapas involucradas en el proyecto, desde el disefio inicial hasta la entrega final. El
objetivo es identificar y eliminar cualquier actividad o paso que no agregue valor al

cliente, como retrasos, movimientos innecesarios, esperas o errores.
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3. Hacer que la produccién y el valor fluyan constantemente:

El flujo continuo implica mantener un flujo de trabajo constante, evitando interrupciones
y retrasos. Para lograrlo, es necesario sincronizar las actividades y secuenciarlas de
manera que se eliminen las esperas y se minimicen los tiempos de ciclo. Esto puede
lograrse mediante la implementacion de técnicas como la programacion pull y el uso de
sistemas de control visual para monitorear y optimizar el flujo de trabajo en tiempo real.
4. Dejar que el cliente extraiga el valor: El sistema pull (jalar, demandar) se basa en la
idea de que cada etapa del proceso de construccion solicita el trabajo necesario a medida
que se necesita, en lugar de empujar constantemente el trabajo hacia adelante. Se refiere
a que nadie produce si es que no hay una demanda. Esto significa que cada actividad o
etapa del proyecto solo se inicia cuando hay capacidad disponible y se necesita el trabajo
para avanzar. El sistema pull ayuda a evitar la sobreproduccién, minimiza el
almacenamiento innecesario y mejora la eficiencia general del proceso de construccion.
5. Buscar la perfeccion: La mejora continua es un principio fundamental en Lean
Construction. Se basa en la idea de que siempre hay margen para mejorar y optimizar los
procesos. Se fomenta una cultura de aprendizaje y mejora constante, donde se alienta a
los equipos a identificar y resolver problemas, proponer soluciones innovadoras,
experimentar con nuevas ideas y herramientas, y aplicar cambios incrementales para
lograr una mayor eficiencia, calidad y satisfaccion del cliente.

En la Figura 17 se muestran los ocho desperdicios segin Lean Construction.

Figura 17

Ocho desperdicios segun Lean Construction
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Nota. Los 8 desperdicios presentes en la construccion. Tomado de

https://www.mejora8.com/8-desperdicios-de-la-filosofia-lean

Desperdicio se puede considerar, por ejemplo:

1. Sobre produccion: Tener exceso de produccion que al final no es utilizada o nueves
demandada por el entorno. Producir mas de lo que se necesita o antes de que sea necesario.
En construccién, esto puede manifestarse en el almacenamiento excesivo de materiales o
la realizacion de actividades antes de que sean necesarias.

2. Transporte: Es cualquier transporte no esencial también se considera un desperdicio
eso vamos a entenderlo por ejemplo en movimiento de tierras cuando uno tiene material
que esta copiado en distintos lugares que al final no llega al destino y esta esperando por
ser trabajado al estar esperando por el transporte se va a generar un transporte no esencial
3. Inventario: Se entiende por cualquier trabajo en proceso que sea en exceso o sea si
bien es cierto normalmente en cualquier sistema de produccion existen inventarios lo
ideal lo ideal en un mundo perfecto seria que el inventario sea cero qué quiere decir que
todo lo que se produzca al final se termine procesando y no haya nada de trabajo en
proceso eso seria un mundo ideal pero eso si real normalmente siempre debe haber
inventario pero ese inventario debe ser el menor posible ya de por si el inventario es un
desperdicio entonces hay que tratar de que sea el mas bajo posible.

4. Esperas: Se le considera la madre de todos los desperdicios porque las esperas se
consideran como la madre de todos los desperdicios porque por las esperas se pueden
generar todos los otros desperdicios por las esperas se generan inventarios se generan
transportes innecesarios sobreproduccion movimientos que no aifaden valor sobre
procesamientos de trabajos y su utilizacion de recursos entonces las esperas digamoslo
asi que es el uno de los enemigos mas importantes a derrota.

5. Sobre proceso: Hacer exceso de calidad hacer mas de lo que me piden ahora si bien es
cierto es exceso de la calidad o exceso de hacer mas de lo que me piden también es un
punto que hay que detallar lo muy bien con el cliente o con los stakeholders principales
para algunos podria considerarse que si es necesario, pero siempre va a ser necesario
cuando sea por ¢l si es que no se aprueba no seria realmente necesario.

6. Retrabajos: Sabemos que es volver a hacer el trabajo obviamente cuando uno
presupuesta o cuando hace un cronograma en un proyecto nunca asume que va a hacer el

trabajo dos veces entonces el retrabajo en si ya se considera como un desperdicio.
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7. Movimientos innecesarios: Movimiento no productivo de personal o equipos. Esto
puede incluir desplazamientos repetitivos o malas disposiciones de los equipos en el sitio
de construccion.

8. Sub utilizacion: No aprovechar al maximo las habilidades y el conocimiento del equipo
de trabajo. Esto incluye la falta de comunicacion y colaboracion efectiva, lo que puede
llevar a malentendidos y errores. Sub utilizacion no solo de personal sino de recursos o
sea que quiere decir utilizar procesos o recursos que no son los correctos para su
aplicacion esto tiene mucha incidencia en proyectos de movimiento de tierras.

Sistema de produccion eficiente: Este sistema de produccion eficiente requiere de tres
aspectos fundamentales el primero de ellos es el tema de que los flujos no paran, el
segundo aspecto fundamental es que los flujos sean eficientes y el tercer aspecto
fundamental es que los procesos sean eficientes.

En la Figura 18 se muestra el esquema del enfoque Lean Construction.

Figura 18

Esquema del enfoque Lean Construction
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Sefiala de que un sistema y un flujo que estd compuesto por procesos. Por ejemplo,

imaginemos un sistema respiratorio de un ser humano, qué pasa si dejo de respirar por la

nariz o qué pasa si mis pulmones ya no funcionan o que pasa si alguna parte del flujo no
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funciona, esto iria directamente en contra del sistema, y el sistema entraria en colapso, lo
mismo pasa en produccion en proyectos de movimiento de tierras que los flujos no paren.
Implica por ejemplo que se saca material de una cantera o se hace la explotacion de
material de cantera para el relleno de una presa y se transporta, pero al final no se puede
descargar, eso directamente afecta al flujo o sea el flujo no se completa.

Para esto en el presente trabajo de investigacion vamos a utilizar tres herramientas
fundamentalmente, las cuales son: el Planeamiento Pull o también conocido como
planeamiento lean que es pensar en la demanda; el Last planner system que
probablemente es una de las herramientas mas conocidas en este tema de las herramientas
del Lean especificamente del Lean Construction que es asegurar al maximo el
cumplimiento del plan y el Choosing By Advantage, que es una herramienta para tomar
decisiones al momento de trabajar proyectos.

Sistema Last Planner System: El Last Planner System (LPS) es una metodologia de
gestion de proyectos utilizada en la industria de la construccion y desarrollada
originalmente por el Lean Construction Institute. Su objetivo principal es mejorar la
planificacion y ejecucion de proyectos de construccion al reducir los desperdicios,
aumentar la eficiencia y mejorar la colaboracion entre los equipos de trabajo. EI LPS se
basa en principios del pensamiento lean, que se originaron en la industria manufacturera,
pero se han adaptado con éxito a la construccion.

En la Figura 19 se muestra el esquema de la metodologia Last Planner System.

Figura 19

Esquema de la metodologia Last Planner System
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Nota. Esquema de la  metodologia Last planner System. Tomado de
https://www.mejora8.com/8-desperdicios-de-la-filosofia-lean

Normalmente en un proyecto ya sea de construccion de carreteras, un proyecto de una
empresa, etc. Normalmente ya cuenta con un plan maestro que puede estar basado por
ejemplo en Planeamiento Pool o Planeamiento el Lean, pero que fundamentalmente lo
que busca es establecer hitos y fechas clave, ese es su foco principal definir hitos y fechas
clave del proyecto, un nivel mas bajo del planeamiento general seria ya ver las fases, con
un mayor nivel de detalle y como se va a desarrollar el proyecto, un nivel mas bajo y aqui
si ya realiza el corazdn de last planner system que es el plan intermedio conocido como

(Plan de Look Ahead).

2.3.9. Plan de Look Ahead:

El Plan de Look Ahead que traducido seria un (plan mirando hacia adelante), pero
mirando hacia adelante en un lapso de tiempo corto o sea aqui ya no vemos el plan de
seis meses o de un ano, aqui vemos el plan de tres semanas de cuatro semanas con qué
finalidad de tener una fijacion mayor sobre una ventana temporal menor, ;Qué ventajas
tiene trabajar sobre una ventana temporal mas pequefia?

Que es mucho mas facil identificar qué restricciones, qué problemas, qué cosas podrian
impedir que uno desarrolle o cumpla con el plan que fue planteado. El Plan de Look
Ahead es la parte que se enfoca a asegurar que el plan maestro; un nivel mas bajo de luca
head seria el plan semanal en este caso al ser un plan mucho mas detallado de menor
plazo y de menor horizonte, tendria que ser mucho mas detallado y més especifico, tiene
que ser considerando ya todas las posibles restricciones. Pero en si en la semana no
deberia haber ninguna restriccion y en este caso es lo que se puede realmente hacer, sin
dejar de lado todo lo anterior que es el plan intermedio que es el plan de fases y que es el
plan maestro con la finalidad de al final asegurar el cumplimiento de todo el proyecto
siempre se requiere un feedback (revisar qué pas6 en la semana), (que al final que
obtuvimos al cerrar una semana) y para esto podriamos hacer una implementaciones de
mejoras sobre los feedback si aprendizajes que se tuvieron.

Algunas recomendaciones para la partida de movimiento de tierra, en la aplicacion del Last

Planner System:

» Involucrar al Gltimo planificador, maestro de Obra.
» Comunicacion simple y visual.

» Considerar Buffers.
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» Considerar a las areas de mantenimiento de equipos para reuniones.

» Revisar pronodsticos del clima y condiciones ambientales.

» El area de Calidad debe estar involucrada en la liberacion de entregables.

» Suministro de material con stock suficiente para contingencias.

» Contar con operadores multiples.

Pasos para realizar un Plan de Look Ahead:

1. Sectorizacion:

La sectorizacion implica dividir el sitio de construccidn en areas o sectores mas pequenios.
Esto facilita la planificacion y el seguimiento de las actividades en cada area especifica.
Cada sector puede representar una parte del proyecto o una ubicacidon geografica
particular en el sitio. La sectorizacion es util para evitar la superposicion de tareas,
optimizar la asignacion de recursos y mejorar la coordinacion entre los equipos.

En la Figura 20, se muestra la sectorizacion que realizo para este trabajo de investigacion,
en el sector 1 de 882,146.00 m3 denominado Lado aire y el sector 2 de 240,704.00 m3

denominado Lado tierra.

Figura 20

Sectorizacion del lado aire y lado tierra
SECTOR 1 LADOARE [ SFCTORZ LADO TIERRA
882.146,00 M3 240.704,00 M3

Nota. Elaboracion propia

2. Desglose de Actividades EDT (Estructura de Desglose de Trabajo):

La EDT desglosa las actividades del proyecto en tareas mas pequeias y manejables. Cada
actividad se identifica y se relaciona con otras tareas y subactividades, lo que proporciona
una vista detallada del alcance del trabajo. Facilita la asignacion de responsabilidades y

la comprension clara de lo que debe hacerse en cada actividad. El lookahead se caracteriza
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por describir al detalle las tareas que contemplan las actividades de lo programado, es por
ello que se desglosa hasta lo ultimo que se pueda, esto nos permite tener un control
absoluto en obra, asi la programacion es mas precisa.

Se procedio a realizar el EDT del proceso de movimiento de tierra del paquete 3 como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Desglose de Actividades del proceso de movimiento de tierra

NOMBRE DE

PROYECTO: Proyecto de Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

OBRA: PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA OBRA PARA EL
TERMINAL AEROPUERTO LIMA WP3

Cédigo EDT Descripcion de la Actividad

SECTOR 1
RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, con eliminacién de
boloneria
1.00 Excavacién de material tipo B; D=1km
2.00 Carguio de material tipo B; D=1km
3.00 Transporte de material por 1km adicional
4.00 Conformacién y compactado de material tipo B
RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y 8, con eliminacion de
boloneria
5.00 Excavacién de material tipo B; D=1km
6.00 Carguio de material tipo B; D=1km
7.00 Transporte de material por 1km adicional
8.00 Conformacién y compactado de material tipo B

RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y 8

9.00 Excavacién de material tipo A; D=1km

10.00 Zarandeo de material tipo A; D=1km

11.00 Carguio de material tipo A; D=1km

12.00 Transporte de material por 1km adicional
13.00 Conformacién y compactado de material tipo A

RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035

14.00 Excavacion de material tipo C; D=1km

15.00 Zarandeo de material tipo C; D=1km

16.00 Carguio de material tipo C; D=1km

17.00 Transporte de material por 1km adicional

18.00 Conformacién y compactado de material tipo C
SECTOR 2

RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA 8

19.00 Excavaciéon de material tipo C-D; transporte a zona de acopio
20.00 Carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio
21.00 Carguio, D =1km

22.00 Transporte, D =1km

23.00 Conformacién y compactado de material tipo C-D

Nota. Elaboracion propia

3. Célculo de Metrados y Rendimientos:
El célculo de metrados consiste en determinar la cantidad de materiales, recursos y mano

de obra necesarios para llevar a cabo las actividades planificadas en un area especifica.
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Esto implica un anélisis detallado de los planos, especificaciones y requisitos del proyecto
para estimar las cantidades necesarias. Es una parte esencial de la planificacion y
programacion de proyectos, ya que ayuda a establecer expectativas realistas sobre la
cantidad de trabajo que se puede completar en un dia, semana o cualquier otro intervalo
de tiempo. El célculo de rendimientos implica determinar cuanto trabajo se puede
completar en un periodo de tiempo especifico. Se basa en la capacidad de produccion real
de los equipos, la maquinaria y la mano de obra disponibles en el sitio. Ayuda a establecer
expectativas realistas sobre lo que se puede lograr en términos de productividad. Para
iniciar con el Lookahead de 4 semanas se extrae el metrado de cada partida y en funcion
a ello se hacer un analisis de los rendimientos requeridos para poder cumplir con el
cronograma contractual y este defenderlo en la proyeccion de 4 semanas mediante el
Lookahead. Los metrados generales de las actividades del proceso del movimiento de la
sub base que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Metrado de las actividades del proceso del movimiento de la sub base

ITEM CONCEPTO UNID CANT

1.00 CONTRATO PRINCIPAL

PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, Con

1.00 eliminacion de boloneria

m3-bco 178,102.84

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, Con

2.00 eliminacién de boloneria

m3-bco | 346,905.58

RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA

3.00 13Y8 m3-bco | 113,957.86
4.00 RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035 m3-bco | 243,179.73
5.00 RELLENO DE MATERIAL C-D EN CANTERA ZONA 8 m3-bco | 240,704.00

Nota. Elaboracion Empresa A

Luego procedio a realizar el calculo del movimiento de tierra diario que observa en la
Figura 21. Este metrado diario junto el rendimiento de las maquinarias nos permitira
calcular el nimero de retroexcavadoras, volquetes y motoniveladoras que se necesitara
para que se ejecute cada actividad.

Figura 21

Cdlculo de metrado por dia
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Semana 1

Cadigo Metrado

Descripcion de la Actividad Und ) X J v S|D
EDT e 20/04 | 21/04 | 22/04 | ## | ##
m3 882,146.00
RELL'EI\.JO ’F'IPO B PROC.EDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, m3 178,102.29
con el de boloneria
1.00 Excavacién de material tipo B; D=1km m3 30,000.00
2.00 Carguio de material tipo B; D=1km m3 30,000.00
3.00 | Transporte de material por 1km adicional m3 30,000.00
4.00 Conformacion y compactado de material tipo B m3 30,000.00
RELLENO ’I;IPO B'l,’ROCEDEN'I:E DE CANTERAS ZONA 3 346,905.71
13Y8,cone de boloneria
5.00 Excavacion de material tipo B; D=1km m3
6.00 Carguio de material tipo B; D=1km m3
7.00 Transporte de material por 1km adicional m3
8.00 Conformacién y compactado de material tipo B m3
RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE
CANTERAS ZONA 13 Y 8 m3 113,958.00
9.00 | Excavacién de material tipo A; D=1km m3 83,200.00
10.00 | Zarandeo de material tipo A; D=1km m3 83,200.00
11.00 Carguio de material tipo A; D=1km m3 83,200.00
12.00 | Transporte de material por 1km adicional m3 83,200.00
13.00 | Conformacion y compactado de material tipo A m3 83,200.00
m3 243,180.00
RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035
14.00 | Excavacién de material tipo C; D=1km m3
15.00 | Zarandeo de material tipo C; D=1km m3
16.00 | Carguio de material tipo C; D=1km m3
17.00 Transporte de material por 1km adicional m3
18.00 Conformacién y compactado de material tipo C m3
RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA 8 m3 240,704.00
19.00 | Excavacién de material tipo C-D; transporte a zona de acopio | m3 128,000.00
20.00 | Carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio m3 128,000.00
21.00 | Carguio, D =1km m3
22.00 | Transporte, D =1km m3
23.00 Conformacién y compactado de material tipo C-D m3
Mov. Diario 10964 | | 10964

20/04 21/04 22/04 | #H| #iH
X J vV S | D
Semana 1

Nota. Elaboracion propia

Cargador Frontal: Son vehiculos equipados con orugas o ruedas que tienen un
implemento frontal, controlado mediante sistemas hidraulicos, disefiado principalmente
para manipular materiales sueltos. Su funcion principal es elevar y cargar materiales
desde el suelo hacia un medio de transporte u otro lugar deseado. El rendimiento del
cargador frontal Caterpillar 966 se puede observar en la Figura 22.

Figura 22

Rendimiento de Cargador frontal Caterpillar 966
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Tipo de Material Rendimiento
Material Suelto 1290 m3/dia
Roca Suelta 1110 m3/dia
Roca Fija 970 m3/dia

Nota. Estudio de Constructibilidad (WP2.2) del proyecto de Ampliacion del AIJCh

El calculo del nimero de cargadores frontales requeridos se muestra en la Figura 23.

Figura 23

Numero de cargadores frontales requeridos para el sector 1y 2
Descripcion Diario Unidades

Mov. de tierras requerido 10963.64 m3

Rendimiento cargador frontal 1290.00 m3/dia

# Cargador frontal requerido 8.499 9 Cargadores

Nota. Elaboracion propia

Volquete: Un volquete es un tipo de vehiculo de carga disefiado para transportar
materiales a granel, como tierra, arena, grava, rocas u otros materiales sueltos, en el
contexto de obras de construccion, movimiento de tierras. Los volquetes suelen tener una
caja de carga abierta en la parte trasera que se puede elevar y bascular para verter su
contenido en el lugar de destino, como un sitio de construccidon, una zanja o una
escombrera. El detalle de produccion del volque se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Detalle de Produccion de Volquete

DESCRIPCIOIEd PROVEDOR B copiGEd PLACABCUBICAJE (VMEd
VOLQUETE ICIC AFB AFB-815 23.16
VOLQUETE JCIC ATF ATF-733 22.78
VOLQUETE H&S AMERICAN AlC A1C-813 22.15
VOLQUETE H&S AMERICAN AlC A1C-813 22.15
VOLQUETE H&S AMERICAN ACQ ACQ-798 21.85
VOLQUETE H&S AMERICAN ACQ ACQ-798 21.85
VOLQUETE JCIC ABT ABT-851 23.34
VOLQUETE JCIC ABT ABT-851 23.34
VOLQUETE JCIC ATF ATF-733 22.78
VOLQUETE JCIC ATF ATF-733 22.78
VOLQUETE CAM&PIERS AEM AEM-893 18.41
VOLQUETE CAM&PIERS AEM AEM-893 18.41
VOLQUETE JCIC AFB AFB-815 23.16
VOLQUETE JCIC AFB AFB-815 23.16
VOLQUETE SSMAQ F7R F7R-827 20.32
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VOLQUETE

SSMAQ F7R

F7R-827 20.32
VOLQUETE SSMAQ AAT AAT-805 20.32
VOLQUETE SSMAQ AAT AAT-805 20.32
VOLQUETE H&S AMERICAN F8Z F8Z-895 21.79
VOLQUETE H&S AMERICAN F8Z F8Z-895 21.79
VOLQUETE H&S AMERICAN Co6P Co6P-754 22.9
VOLQUETE H&S AMERICAN ACQ ACQ-798 21.85
VOLQUETE JCIJC ABT ABT-851 23.34
VOLQUETE CAM&PIERS AEM AEM-893 18.41
VOLQUETE SSMAQ F7R F7R-827 20.32
VOLQUETE H&S AMERICAN F8Z F8Z-895 21.79
VOLQUETE H&S AMERICAN AlC A1C-813 22.15
VOLQUETE H&S AMERICAN ce6pP C6P-754 22.9
VOLQUETE SSMAQ AAT AAT-805 20.32
VOLQUETE JCIC ATF ATF-733 22.78
VOLQUETE JCIJC AFB AFB-815 23.16

PROMEDIO DE CUBICAJE (CAPACIDAD DE CARGA): 21

Nota. Elaboracion propia

El célculo del nimero de cargadores frontales requeridos se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Cdlculo del rendimiento del volquete y volquete requeridos para el proceso de

movimiento de tierra

Descripcion Diario Unidades Dis tancia

Mov. de tierras requerido 10963.64 m3
Tiempo viaje volquete 30.00 min por 1km
Capacidad volquete 21.00 cubos
1 volquete 2.00 viajes’h
1 volquete realiza al dia 16.00 viajes/dia
El cubicaje que mueve diario 336.00 m3

# volquetes requeridos 32.630 33 Volquetes

Nota. Elaboracion propia

Motoniveladora: La motoniveladora es un equipo de construccion que dispone de una
hoja metalica alargada utilizada para la nivelacion de terrenos. También esta equipada
con escarificadores que pueden colocarse en la parte delantera, en el eje delantero o en la
parte trasera, también conocidos como "Ripper". El rendimiento de la motoniveladora se

puede observar en la Figura 24.

50



Figura 24

Rendimiento de Motoniveladora

Tipo de Material Rendimiento
Acabado de Sub-Rasante 420 m2/hr
Conformacion de Terraplén 30 cm 140 m2/hr
Sub-Base Seleccionada 15 cm 380 m2/hr
Base granular 15 cm 330 m2/hr

Nota. Estudio de Constructibilidad (WP2.2) del proyecto de Ampliacién del AIJCh

El célculo del nimero de motoniveladoras requeridas se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5

Cdlculo de las motoniveladoras requeridos para el proceso de movimiento de tierra

Descripcion Diario Unidades

Mov. de tierras requerido 5145.45 m3
Rendimiento Motoniveladora 420.00 m2/h
Rendimiento Motoniveladora 3360.00 m2/dia
Sub base 15cm 504.00 m3/dia
# motoniveladora requerido 5145.45 m3

504.00 m3/dia
# motoniveladora requerido 10.209 11 Motoniveladoras

Nota. Elaboracion propia

4. Programacion Diaria segin Sectorizacion, Rendimientos y Metrados:

En este paso, se crea un plan detallado para cada dia de trabajo en funcion de la
sectorizacion, los rendimientos calculados y los metrados. Esto implica asignar tareas
especificas a equipos o trabajadores individuales y determinar cuando y doénde se
realizaran estas tareas. La programacion diaria permite una gestion mas precisa de los
recursos y el tiempo.

En la Figura 25 se muestra la programacion lookahead a 4 semanas que se realizo para el
presente trabajo de investigacién donde se determina el rendimiento requerido semanal y
diario, esto nos permite anticiparnos a encontrar, analizar y levantar cualquier restriccion

que se pueda ir encontrando al momento de realizar esta programacion anticipada.
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Figura 25

Programacion del Lookahead 4 semanas

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

Cédigo

DT Descripcion de la Actividad Und X J v S M v [s[p| L M 7 v M X 7 TS 3 5
20/04 | 21/04 22/04 i 25/04 | 26/04 | 27/04 | 28/04 | 29/04 |##|##| 02/05 | 03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 09/05 | 10/05 | 11/05 3/05 |+ 5 19/05 | 20/05
m3 882,146.00

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & m3 178,102.29
2035, con eliminaciéon de boloneri:

1.00 Excavacién de material tipo B; D=1km m3 30,000.00

2.00 Carguio de material tipo B; D=1km m3 30,000.00

3.00 Transporte de material por 1km m3 30,000.00

4.00 Conformacién y compactado de material tipo B m3 30,000.00
RGO RERGCDINIEDE ORIy sges

5.00 Excavacion de material tipo B; D=1km m3

6.00 Carguio de material tipo B; D=1km m3

7.00 Transporte de material por 1km m3

8.00 Conformacién y de material tipo B m3
gﬁﬁiﬁ:ﬁ)‘;ﬁ fs();l(s)NA PROCEDENTE DE m 113,958.00

9.00 Excavacién de material tipo A; D=1km m3 83,200.00

10.00 Zarandeo de material tipo A; D=1km m3 83,200.00

11.00 Carguio de material tipo A; D=1km m3 83,200.00

12.00 Transporte de material por 1km m3 83,200.00

13.00 | Conformacién y de material tipo A m3 83,200.00
;{CELSLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & m3 243,180.00

14.00 Excavacién de material tipo C; D=1km m3

15.00 Zarandeo de material tipo C; D=1km m3

16.00 Carguio de material tipo C; D=1km m3

17.00 | Transporte de material por 1km m3

18.00 | Conformacién y compactado de material tipo C m3
RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA § | ™ | 240.704.00

Excavacién de material tipo C-D; transporte a zona de

19.00 | acopio m3 128,000.00

20.00 | Carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio| M3 128,000.00

21.00 Carguio, D =1km m3

22.00 Transporte, D =1km m3

23.00 | Conformacién y de material tipo C-D m3

Mov. Diario 10,964 |10,964 10,964 | 10,964 10,964 10,964 10,964 | 10,964 10,964 10,964 10,964 | 10,964 10,964 10,964

20/04
X

21/04
J

22/04
v

| 4| 25/04
s| Db L

26/04
M

28/04
J

29/04 | ##| ##
Vv S| D

02/05
L

03/05 | 04/05 | 05/05 | 06/05 |##|##| 09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05 /05 |#i#|##)  16/05 | 17/05 19/05 | 20/05
M X J \ s|D L M X J v s|D L M X J v

Semana 5

Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semana 1

Nota. Elaboracion Propia
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5. Analisis de Restricciones a 4 Semanas:

Se realiza un andlisis para identificar restricciones que puedan afectar la ejecucion de las

actividades en las proximas cuatro semanas. Esto puede incluir problemas de recursos,

limitaciones climaticas, entregas retrasadas de materiales o cualquier otro factor que

pueda retrasar el proyecto. El objetivo es anticipar problemas y tomar medidas

preventivas. Se localiza las restricciones para la fecha intervenida, se designa a

responsable y se coloca la fecha solicitada y la fecha del pedido para cuando se requiera.

En la Figura 26 se muestran las restricciones encontradas al momento de realizar la

programacion del lookahead a 4 semanas y quien es responsable de cada restriccion.

Figura 26

Restricciones encontradas durante la programacion anticipada de 4 semanas

Cadigo
EDT

1.00
2.00
3.00
4.00

5.00
6.00
7.00
8.00

9.00

10.00
11.00
12.00
13.00

14.00
15.00
16.00
17.00
18.00

19.00
20.00
21.00
22.00

23.00

Nota.

Descripcion de la Actividad

SECTOR 1

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 &
2035, con eliminacion de boloneria

Excavacién de material tipo B; D=1km
Carguio de material tipo B; D=1km
Transporte de material por 1km adicional

Conformaciéon y compactado de material tipo B
RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE CANTERAS
ZONA 13 Y 8, con eliminacion de boloneria

Excavacion de material tipo B; D=1km
Carguio de material tipo B; D=1km
Transporte de material por 1km adicional

Conformacion y compactado de material tipo B
RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE
CANTERAS ZONA 13 Y 8

Excavacion de material tipo A; D=1km
Zarandeo de material tipo A; D=1km

Carguio de material tipo A; D=1km
Transporte de material por 1km adicional
Conformaciéon y compactado de material tipo A

RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 &
2035

Excavaciéon de material tipo C; D=1km
Zarandeo de material tipo C; D=1km
Carguio de material tipo C; D=1km
Transporte de material por 1km adicional

Conformacion y compactado de material tipo C

SECTOR 2

RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA 8
Excavacion de material tipo C-D; transporte a zona de
acopio
Carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio
Carguio, D =1km
Transporte, D =1km

Conformacion y compactado de material tipo C-D

Elaboracion propia

2 N

11
11

17

Observaciones

2 volquetes
2 volquetes
1 operador

2 operadores

3 volquetes
3 volquetes
2 operadores

1 operador

4 volquetes

fecha de pedido

21/04/2022
21/04/2022
21/04/2022
21/04/2022

21/04/2022

21/04/2022
21/04/2022
21/04/2022

21/04/2022
21/04/2022

fecha
solicitada

11/04/22
11/04/22
11/04/22
11/04/22

11/04/22

11/04/22
11/04/22
11/04/22

11/04/22
11/04/22

Responsable

Subcontratista
Subcontratista
Administracion|

Administracion

Subcontratista
Subcontratista

Administracion|

Subcontratista

Residente

En la Tabla 6 se muestra el andlisis de restricciones donde se observa, la descripcion de

restriccion, la fecha requerida en obra, los responsables y las medidas correctivas a

ejecutar.
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Tabla 6

Analisis de restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
Proyecto fie Ampliacién del Aeropuerto Internacional EJECUTOR: Hugo Lopez, Gerardo Cordova FECHA: 11/04/22
NomBreDE Jorge Chivez
PROYECTO: PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA
OBRA PARA EL TERMINAL AEROPUERTO LIMA UBICACION: AV. NESTOR GAMBETA N°HOJA 1
WD
. " " . i . . Fecha Requerida
Codigo Actividad realizar la Descripcion de la Restriccién en Obra Responsable MEDIDA CORRECTIVA
1 Excavacion de material tipo B; D=1km 21-Abr-22
2 Carguio de material tipo B; D=1km 2 volquetes Ellmitigiii o cnvcucmra sl 21-Abr-22 Subcontratista (il fic p rf)vccdor °
de volquetes para alquilar. mayor exigencia al actual
; . El tratista s 1t steci . i
3 Transporte de material por 1km adicional 2 volquetes STPGUHEHNDEE enf:uen llkatee 21-Abr-22 Subcontratista b ,de prf)veedor ©
de volquetes para alquilar. mayor exigencia al actual
. Lo N 0 a édi S lici imi I
4 Conformacion y compactado de material tipo B 1 operador |, b S S EHTER AT ) 21-Abr-22 Administracion el segl.nr.ment.o as
ingresar a laborar. parte administrativa
5 Excavacion de material tipo B; D=1km
6 Carguio de material tipo B; D=1km
7 Transporte de material por 1km adicional
8 Conformacion y compactado de material tipo B
9 i Qi Ay Pl R ez No se dio induccion de seguridad para 21-Abr22 Prevenc.lomsta de] solicitar seguimiento parte
ingresar a laborar. Riesgo ssoma
10 Zarandeo de material tipo A; D=1km
3 volquetes ob d falta de revisio Cambiar di d
11 Carguio de material tipo A; D=1km 3 volquetes 'vo.que cs observados por fata CTeVISION | 51 Abr22 Subcontratista amoiar . ¢ pr?vee oro
técnica. mayor exigencia al actual
3 volquetes observados por falta de revisio Cambiar di d
12 Transporte de material por 1km adicional 3 volquetes 'vo.que e observados por fata CTEVISION | 51 Abr22 Subcontratista amoiar . ¢ prf)vee oro
técnica. mayor exigencia al actual
., L. , . .. ., Solicitar seguimiento a la
13 Conformacion y compactado de material tipo A | 2 operadores  No se gener6 su fotocheck de ingreso. 21-Abr-22 | Administracion -
parte administrativa
14 Excavacion de material tipo C; D=1km
15 Zarandeo de material tipo C; D=1km
16 Carguio de material tipo C; D=1km
17 Transporte de material por 1km adicional
18 Conformacion y compactado de material tipo C
19 Excavacion de material tipo C-D; transporte a | s No se di6 induccion de seguridad para 21-Abr22 Subcontratista Cambiar fie pr_oveedor 0
zona de acopio ingresar a laborar. mayor exigencia al actual
. L . . . Mas atencion a los
1 -D; El lanifico I .
2 Carguio de material tipo C D, transporte a zona Al residente no planificé las maquinas a 21-Abr-22 Residente T
de acopio usar. .
produccion
21 Carguio, D =1km
22 Transporte, D =1km
23 Conformacion y compactado de material tipo C-
D
Residente Joree Fernandez | Ingeniero Asistente de OT Hugo Lovez
Ingenierode Camno Manuel Huertas | Administracion Enriaue Pardo
Asistente de Camno Hueo Ballon | Almacenero . Carlos Guzman
Ingeniero de Calidad . Victor Ballon ~ [Prevencionista de Riesgo Jorge Isla
Ingeniero de Oficina Tecnica Lissett Pardo  |Maestro de Obra Robert
FIRMA FIRMA
ELABORADO POR: Hugo Lopez, Gerardo Cordova APROBADO POR: Jorge Fernandez

Nota. Elaboracion propia

6. Calculo de Porcentaje de Plan Cumplido:

Se calcula el porcentaje de plan cumplido para evaluar cuanto se ha logrado en

comparacion con el plan original. Esto se basa en el progreso real de las actividades y

ayuda a medir el rendimiento del proyecto.

En la Figura 27 se muestra la cantidad de trabajo que se llegd a realizar en cada partida

del movimiento de tierra, incluso luego haberse tomado las medidas correctivas

planteadas en la Figura 26 que fue el analisis de restricciones.
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Figura 27

Cdlculo de porcentaje de plan cumplido

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS | 2 178.102.29
2028 & 2035, con eliminacion de bol -
1.00 | Excavacion de material tipo B; D=1km m3 30,000.00 | 25,500.00
2.00 | Carguio de material tipo B; D=1km 3 30,000.00 | 25,500.00
3.00 | Transporte de material por 1km adicional 3 30,00000 25,500.00
4.00 | Conformacién y comp de material tipo B m 30,000.00 | 25,500.00
CANTERAS ZONA 13 Y 8, con eliminacion de m3 346,905.71
5.00 | Excavacion de material tipo B; D=1km m3 -
6.00 | Carguio de material tipo B; D=1km m3
7.00 | Transporte de material por 1km adicional m3
8.00 | Conformacién y compactado de material tipo B | m3
RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE | 5 | 173.958.00
DE CANTERAS ZONA 13 Y 8
9.00 | Excavacion de material tipo A; D=1km m3 83,200.00 | 68,224.00
10.00 | Zarandeo de material tipo A; D=1km m 83,200.00 | 68,224.00
11.00 | Carguio de material tipo A; D=1km m3 83,200.00 | 68,224.00
12.00 | Transporte de material por 1km adicional m3 83,200.00 | 68,224.00
13.00 | C ion y compactado de material tipo A | m3 83,200.00 | 68,224.00
2028 & 2035 m3 | 243,180.00
1400 | Excavacién de material tipo C; D=1km m3 -
15.00 | Zarandeo de material tipo C; D=Ikm m3
16.00 | Carguio de material tipo C; D=1km m3
17.00 | Transporte de material por 1km adicional m3
18.00 | Conformacion y compactado de material tipo C | m3
T S e
ZONA 8 m3 | _240,704.00
19.00 | Excavacion de material tipo C-D; porte azo d 128,000.00 | 112,640.00
20.00 | Carguio de material tipo C-D; porte azona 3 128,000.00 | 112,640.00
21.00 | Carguio, D =1km m3
22.00 | Transporte, D =1km m3
2.00 | D m3

Nota. Elaboracion propia




7. Causas de No Cumplimiento:

Se identifican las razones detras de cualquier incumplimiento del plan y se documentan

cuidadosamente. Esto puede incluir retrasos, problemas de recursos, cambios en el

alcance del trabajo o cualquier otro factor que haya afectado la ejecucion del proyecto,

como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Causas de no de cumplimiento en obra

Todas las causas que implican:

I o cambios en la ién o Todas las causas que im;_:]ican: . Todas las causas que Jmp].u:a.n.
1 stilizacian d.e[ mg = N tas de Todas las cansas que implican: -La entrega oportuna de informaciéna | -Retrasos por razones climaticas
» -Falta de equipos, herramientas o produccion (planos, procedimientos, ete) | extraordinarias.
p;;flt:mmm e materizles en abra, que han sido requeridos | -Cambios o errores en la ingenteria -Eventos extraordinarios como marchas
_C ua]qfl:aﬁt?ocib;emmﬁm idemtificada oportunamente por Prodoceion. durante el desarrollo de las actividades | sindicales sin previo aviso, huelgas,
y uemo e de! Plan Semanal accidentes, efc.
de manera oportuna

Se consideran las causas que

Todas las causas que implican: Se consideran las causas que corresponden: Enestedgmtosecm_]su_iermtolgflas ) ;mrelsgmden: itacion adecuad 1
-Responsabilidad del Cliente (Falta de -Atrasos debido a retrabajos en el proceso CLa il ﬂﬂl:ﬂfﬂ;!e 4 alﬂ'a ! ’ :] paciacion acect I' €
informacién, cambio de prioridades, cambios o | constructivo, es decir que por errores de | en ‘aenliega (e JI700 [ECUGS0 | Persand. en cuar aseguridad y
. o ) - ) . ] . subcontratado o al atraso debido al no prevencion de riesgos.
erfores en 1a ingenderia, falta de liberacion de | ejecucion no ze pudieron cumplir otras L . L .
o cumplimiento de alguna labor D ias en el de equipos

estructuras, ete.) actividades programadas P = auip

T . 2 una subcontrata. de proteceitn personal (EPP) o snuso

incotrecto, g

Todas las causas que imphican:

Todas las cansas que implican:

-Averias o fallas en los equipos que no
permitieron el cumplimiento de las actividades
del Plan Semanal. Estan incluidos los

-No llegada del personal especializado
(incluidos subcontratos).
-Falta de permisos v licencias.

mantenimientos no programados de equipos.

Nota. Elaboracion propia

8. Delegar de Restricciones:

Una vez que se han identificado las restricciones, se desarrollan estrategias para

abordarlas. Esto podria implicar la asignacion de recursos adicionales, la reprogramacion

de actividades o la implementacién de medidas correctivas especificas. El objetivo es

minimizar o eliminar las restricciones para garantizar que el proyecto avance segun lo

previsto.

Los resultados luego de haber implementado la herramienta lookahead se muestran el

capitulo IV.
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2.3.10. Reporte mensual de Horas Hombre (H.H.)

El reporte mensual de horas hombres en movimiento de tierra es una herramienta esencial
en la gestion de proyectos de construccion y obras civiles. Este informe proporciona una
vision detallada de la cantidad de tiempo que el personal ha dedicado a actividades
relacionadas con la excavacion, traslado y compactacion. La recopilacion y el andlisis de
estas horas hombres son cruciales para evaluar el progreso del proyecto, controlar los
costos laborales y garantizar que se cumplan los plazos establecidos.

En este reporte, se registran no solo las horas trabajadas por los operadores de maquinaria
pesada, sino también las horas de mano de obra manual involucrada en tareas como los
topografos, capataces, mecéanicos y soldadores y otros trabajos relacionados con la
preparacion del sitio. Estos datos permiten a los gerentes de proyecto tomar decisiones
informadas, asignar recursos de manera eficiente y ajustar estrategias en funcion de la
eficacia del equipo y el avance del trabajo en el campo.

En este contexto, este informe mensual no solo es una herramienta de seguimiento sino
también una herramienta de planificacion y gestion esencial para garantizar el éxito de
proyectos de construccion de gran envergadura.

La Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 son datos generadas a partir de los reportes
mensuales de la empresa A, nos proporcionaran un valioso analisis exhaustivo de las
horas hombres en relacion con el resultado operativo. Con estos registros detallados de
las horas hombres por mes y por categoria, incluyendo sus subtotales correspondientes,
procederemos a realizar el analisis y su resultado operativo por horas hombres.

En la Tabla 8 se muestra el reporte mensual de horas hombres trabajadas de abril a julio
2022.

Tabla 8

Reporte mensual de horas hombres trabajadas de abril a julio 2022

Descripcion Puesto 01 ABRIL 22| SUB TOTAL |02 MAYO 22| SUB TOTAL |03 JUNIO 22| SUB TOTAL | 04 JULIO 22 | SUB TOTAL
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 1.588,0 | S/ 28.381,44 3.533,0 | S/ 59.692,19 5.784,0 | S/ 101.732,84 4.548,0 | S/ 8142623
CAPATAZ 660,0 | S/ 17.846,88 1.785,0 | S/ 44.884.48 2.317,0 | S/ 58.869,33 2.362,0 | S/ 64.745,58
NIVELADOR 5190 s/ 9.21847 907,0 | S/ 15.479,66 1.697,0 | S/ 28.844,52 1.536,0 | S/ 27.560,54
OFICIAL 1.307,0 | S/ 24.738,58 3.269,0 | S/ 56.406,34 5.326,0 [ S/ 94.399,89 8.951,0 | S/ 164.882,03
TOPOGRAFO 917,0 [ S/ 20.971,89 1.728,0 | S/ 36.983,10 2.738,0 | S/ 57.734,58 2.142,0 | S/ 47.246,43
CONTROLADOR 63,0 S/ 1.028,62 4150 | S/ 6.944,58 682,0 | S/ 11.615,38 682,0 | S/ 11.902,79
MECANICO 1240 S/ 2.689,84 4590 [ S/ 9.739,69
SOLDADOR 58,0 S/ 136648 216,0 [ S/ 4.747,15
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 772,0 [ S/ 21.396,34 1.504,0 | S/ 39.613,01 2.362,0 | S/ 63.356,17 2.206,0 | S/ 64.056,88
OPERADOR DE TRACTOR 2040 | S/ 5.330,61 647,0 | S/ 14.338,61 3270 | S/ 1.745,75 2160 | S/ 5.403,73
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 790,0 | S/ 18.463,00 1.693,0 | S/ 38.739,63 2.202,0 | S/ 50.660,21 1.936,0 | S/ 45.964,93
OPERADOR DE RODILLO 582,0 [ S/ 1347459 1.500,0 | S/ 33.939,95 3.246,0 [ S/ 73.938,17 3.290,0 | S/ 79.768 46
OPERADOR DE EXCAVADORA 282,0 [/ 6.221,51 1.052,0 | S/ 23.896,46 1.488,0 [ S/ 35.490,42 1.094,0 | S/ 26.662,64
Total general 7684,00| S/ 167.131,93 18033,00] S/ 370.918,01 28351,00] S/ 588.443,58 29638,00{ S/ 634.107,08
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Nota. Elaboracion Empresa A

En la Tabla 9 el reporte mensual de horas hombres trabajadas de agosto a octubre 2022.

Tabla 9

Reporte mensual de horas hombres trabajadas de agosto a octubre 2022

Descripcion Puesto 05 AGOSTO 22 | SUB TOTAL |06 SETIEMBRE 22| SUB TOTAL | 07 OCTUBRE | SUB TOTAL
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 48570 | S/ 87.394,10 4970,0 | S/ 88.573,99 8.171,0 | S/ 161.176,71
CAPATAZ 229401 S/ 60.750,73 2.783,0 S/ 73.590,89 2.099,0 | S/ 60.929,81
NIVELADOR 22320 S/ 39.61622 27850 | S/ 49.503,84 1.928,0 | S/ 36.916,96
OFICIAL 8.351,0 | S/ 152.342,20 11.368,0 | S/ 207.474,06 1.537,0 | S/ 30.581,14
TOPOGRAFO 22550 S/ 54.06523 26270 S/ 58.102,80 1.902,0 | S/ 46.57742
CONTROLADOR 752,0 | S/ 13.180,88 9290 | S/ 16.246,34 722,0 | S/ 13.690,46
MECANICO 5130 S/ 10.811,89 636,0 | S/ 13.360,28 480,0 | S/ 10.879,49
SOLDADOR 2380 | S/ 526248 283,0 | S/ 6.372,55 2280 | S/ 546153
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 232401 S/ 67.852,39 2973,0 S/ 83.365,50 1.962,0 | S/ 59.260,29
OPERADOR DE TRACTOR S/ - S/ - S/ -
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 2.112,0 | S/ 51.965,34 22270 S/ 5450292 14680 | S/ 38.662,22
OPERADOR DE RODILLO 3.908,0 | S/ 93.500,53 47710 | S/ 114.274,67 27220 S/ 7160627
OPERADOR DE EXCAVADORA 1.136,0 | S/ 27.34887 1.217,0 | S/ 29.529,63 666,0 | S/ 17.479,84
Total general 30972,00] S/ 664.090,86 37575,00| S/ 794.897,47 23885,00| S/ 553.222,14

Nota. Elaboracion Empresa A

En la Tabla 10 se muestra el reporte mensual de horas hombres trabajadas de noviembre

2022 a enero 2023.

Tabla 10

Reporte mensual de horas hombres trabajadas de noviembre 2022 a enero 2023

Descripcion Puesto 08 NOVIEMBRE | SUB TOTAL |09 DICIEMBRE | SUB TOTAL |10 ENERO 23| SUB TOTAL
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 9.052,0 | S/ 171.514,48 8.0180| S/ 161.873,46 4.82501S/  86.170,79
CAPATAZ 1.986,0 | S/ 56.909,33 1.878,0 | S/ 55.684,48 1.562,0 | S/ 41.25131
NIVELADOR 1.766,0 | S/ 33.700,88 1.667,0 | S/ 32.78321 12720 | S/ 22.285,67
OFICIAL 1.198,0 | S/ 23.548,82 988,01 S/  20.661,39 73201 S/ 13.66347
TOPOGRAFO 1.974,0 | S/ 47.182,21 1.8260 | S/ 4537182 1.526,00 | S/ 35.637,74
CONTROLADOR 23701 S/ 4.562,62 45501 S/ 8.968,52 245018/ 4.439,66
MECANICO 493,51 S/ 12.087,63 453018/ 10.85135 47901 S/ 10.449,13
SOLDADOR 2200 | S/ 5.338,92 21808/ 5.408,30 106,0 | S/ 2.346,57
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1.789,0 | S/ 53.818,79 13980 | S/ 43.748 58 952,01 S/ 2673048
OPERADOR DE TRACTOR S/ - S/ - S/ -
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 1.738,0 | S/ 45.079,62 17320 | S/ 46.807,59 12200 | S/ 29.738,02
OPERADOR DE RODILLO 2.648,0 | S/ 68.937,45 223901 S/ 61.096,43 14500 | S/ 35.216,01
OPERADOR DE EXCAVADORA 690,0 | S/ 17.463,50 614018/ 1721785 336,0 | S/ 8.114,39
Total general 23791,50| S/ 540.144,25 21486,00{ S/ 510.472,98 14705,001 S/ 316.043,24

Nota. Elaboracion Empresa A
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En la Tabla 11 se muestra el reporte mensual de horas hombres trabajadas de febrero a
marzo 2023.
Tabla 11

Reporte mensual de horas hombres trabajadas de febrero a marzo 2023

Descripcion Puesto 11 FEBERO 23| SUB TOTAL | 12 MARZO 23 | SUB TOTAL
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 2.460,0 | S/ 38.999,77 406,0 | S/ 7.500,95
CAPATAZ 1.183,0 | S/ 27.225,64 212,0 | S/ 6.033,41
NIVELADOR 830,0 | S/ 12.749,55 126,0 | S/ 2.246,83
OFICIAL 259,0 [ S/ 4.262,72 182,0 [ S/ 3.323,51
TOPOGRAFO 1.050,00 [ S/ 20.734,68 212,0| S/ 5.061,73
CONTROLADOR - S/ - - S/ -

MECANICO 346,00 | S/ 6.942,71 295,0 | S/ 7.853,63
SOLDADOR - S/ - 104,00 | S/ 2.295,35
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 544,0 [ S/ 12.865,76 110,0 | S/ 3.035,25
OPERADOR DE TRACTOR - S/ - - S/ -

OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 840,0 | S/ 17.642,50 378,0 | S/ 9.165,15
OPERADOR DE RODILLO 980,0 | S/ 20.518,33 236,0 | S/ 5.824,21
OPERADOR DE EXCAVADORA 224,0 | S/ 4.833,05 238,0 | S/ 5.984,72
Total general 8716,00| S/ 166.774,71 2499,00( S/ 58.324,74

Nota. Elaboracion Empresa A

2.3.11. Método del Resultado Operativo

El resultado operativo se utiliza como una herramienta para supervisar y proyectar los
costos, integrando los conceptos previamente explicados en la planificacion y el control
con el objetivo de evaluar el desempeno de la operacion. Esta herramienta se encarga de
rastrear los gastos incurridos y tiene como finalidad mostrar como varia el margen o la
utilidad inicial prevista en el presupuesto. Puede aplicarse con una periodicidad que puede
ser semanal, mensual o segin se considere apropiado para el proyecto. Para que esta
herramienta sea efectiva, es esencial que la informacidn recopilada sea lo mas precisa
posible, lo que requiere la colaboracion de las diferentes areas que componen el equipo
del proyecto. Esta colaboracion brinda la ventaja de obtener una vision en tiempo real del
resultado final del proyecto, ya que el proceso implica una planificacion constante de los
recursos del proyecto.

Resultado Operativo por costo de horas hombres

El Resultado Operativo por costo de horas hombres es un indicador utilizado en la gestion
de proyectos. Este indicador calcula la eficiencia y productividad de un proyecto en
funcion de los costos asociados con las horas de trabajo de la mano de obra humana
empleadas en comparacion con el presupuesto planificado.

La Tabla 12 representa el costo real de las horas hombre correspondiente al periodo de

abril a mayo de 2022, ya que se utiliza la tarifa de la tabla salarial de construccion para el
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afio 2021-2022. En este proceso, se determinan los precios unitarios utilizando como base
las horas totales trabajadas durante abril y mayo de 2022, asi como el monto total
acumulado en ese mismo intervalo de tiempo segin la categoria correspondiente. El
resultado en este intervalo de tiempo se traduce en un costo real de S/ 538,049.94.
Tabla 12

Costo real - Tabla salarial abril 2022 a mayo 2022

A B B/A

ABRIL 2022 MAYO 2022 TOTAL MONTO  PRECIO UNIT.
Horas Trabajadas Sub Total Horas Trabajadas  Sub Total ~ HORAS TRABAJADAS TOTAL SOLES (PROM)

DESCRIPCION

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 1588.00 2838144 353300 59,692.19 512100 88073.63
CAPATAZ 660.00 17896.88 178500 T4 20500 6273136 2566
CONTROLADOR 63.00 102862 41500 699 58 7800 7973.20 1668
MECANICO - - -
NIVELADOR 519.00 07847 907.00 15479.66 T42600 INERE) 1736
OFICIAL 1307.00 247858 3269.00 56406.34 157600 81,144,902 7
OPERADOR DE CARGADOR FRONT 790.00 18463 1693.00 BT9.63 248300 57200.63 B
OPERADOR DE EXCAVADORA 28200 0131 1052.00 238946 133,00 30,117.97 758
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 77200 2139634 104,00 3960301 227600 61,009.35 2681
OPERADOR DE RODILLO 582.00 47159 1500.00 33939.95 2082.00 7741454 Nl
OPERADOR DE TRACTOR 204,00 533061 64700 1433861 8500 10669.22 B0
SOLDADOR - - -
TOPOGRAFO 917.00 20971.89 7800 36983.10 268500 57954.99 2191
538,049.94

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 13 representa el calculo del costo real, teniendo en cuenta la actualizacion de
la tabla salarial 2022 - 2023, abarcando el periodo desde junio a septiembre del 2022.
Tabla 13

Costo real - Incremento de tabla salarial junio a septiembre 2022

I JUNIO 2022 JULIO 2022 AGOSTO 2022 SETIEMBRE 2022
Horas Trabajadas ~ SubTotal ~ Horas Trabajadas  SubTotal ~ Horas Trabajadas  SubTotal ~ Horas Trabajadas  Sub Total

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 5,784.00 101,732.84 4548.00 8142623 4857.00 8739410 497000 8851399
CAPATAZ 2317.00 58,869.33 236200 04,745.58 229400 60750.73 218800 7359089
CONTROLADOR 682.00 11615.38 682.00 11902.79 75200 13,180.88 929.00|  16246.34
MECANICO 12400 2680.84 459.00 9,739.69 513.00 10811.89 036.00 | 13360.28
NIVELADOR 1,697.00 28844.5) 1,536.00 27,560.54 223200 391622 218500 4950384
OFICIAL 532600 94399.89 §951.00 164.882.03 835100 152,342.00 11368.00 | 207474.06
OPERADOR DE CARGADOR FRONT 220000 5066021 1,936.00 4596493 211200 5196534 0000]  5450092
OPERADOR DE EXCAVADORA 1488.00 3549042 1,094.00 26,660.64 1,136.00 234887 120700 29529.63
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 236200 63,356.17 2206.00 64,056.88 23400 6785239 297300 83365.50
OPERADOR DE RODILLO 3246.00 1393817 3290.00 79,768 46 3908.00 93,500.53 477100 11427467
OPERADOR DE TRACTOR 327.00 17475 216.00 540373

SOLDADOR 58.00 1.366.48 216.00 474115 238.00 526048 W00 631055
TOPOGRAFO 273800 5713458 214200 4124043 2255.00 54,065.23 200100 5810280

Nota. Elaboracion propia
La Tabla 14 representa el calculo del costo real, teniendo en cuenta la actualizacion de

la tabla salarial 2022 - 2023, abarcando el periodo desde octubre del 2022 hasta enero
del 2023.
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Tabla 14

Costo real - Incremento de tabla salarial octubre 2022 a enero 2023

OCTUBRE 2022 VIEMBRE 2022 DICIEMBRE 2022 ENERO 2023 REINTEGRO

DESCRIPCION

Horas Trabajadas  Sub Total ~ Horas Trabajadas  Sub Total ~ Horas Trabajadas  Sub Total ~ Horas Trabajadas  Sub Total Sub Total

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 817100 161,176.71 9,052.00 17151448 8018.00 161,873.46 4825.00 86,170.79 7521054
CAPATAZ 2099.00 6092981 1,986.00 5690933 1878.00 55,084.48 1,562.00 4125131 22,120.74
CONTROLADOR 72200 13,690.46 7.00 4,562.62 455.00 8968.52 24500 4439.60 5,106.51
MECANICO 480.00 10879.49 493.50 12,087.63 453.00 1085135 479.00 10449.13 4089.83
NIVELADOR 1,928.00 36916.96 1,766.00 33,700.88 1,667.00 371831 1272.00 20.285.67 11,167.18
OFICIAL 1,537.00 30,581.14 1,198.00 285438 988.00 20661.39 73200 1366347 19230.15
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 1468.00 38662.22 1,738.00 45079.62 1,732.00 46807.59 1,220.00 29,738.02 1,187.09
OPERADOR DE EXCAVADORA 666.00 17479.84 690.00 17463.50 614.00 1721785 336.00 8,114.39 10,575.49
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1,962.00 59,260.29 1,789.00 $3818.79 1,398.00 43,748.58 952.00 2673048 21,764.54
OPERADOR DE RODILLO 2,722.00 71,600.27 2648.00 6893745 239.00 6109643 1450.00 3521601 3187893
OPERADOR DE TRACTOR 76.35
SOLDADOR 2800 5461.53 220.00 533892 218.00 5408.30 106.00 234657 2078.56
TOPOGRAFO 1,902.00 46,5714 1,974.00 4718221 1.826.00 4531182 1,526.00 3563174 12,953.62

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 15 representa el calculo del costo real, teniendo en cuenta la actualizacion de
la tabla salarial 2022 - 2023, abarcando el periodo desde febrero hasta marzo de 2023.
Tabla 15

Costo real - Incremento de tabla salarial febrero a marzo 2023

A B B/A

FEBRERO 2023 MARZO0 2023 TOTAL MONTO  PRECIO UNIT.
Horas Trabajadas ~ Sub Total ~ Horas Trabajadas ~ Sub Total ~ HORAS TRABAJADAS TOTAL SOLES (PROM)

DESCRIPCION

AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 2460.00 389%.77 7.500.95 S309L00] 106157386
CAPATAZ 118300 0564 21200 605341 RBET600 | SI8111.05 B8
CONTROLADOR - 170400 71316 19.07
MECANICO 33600 69071 295,00 783,63 107850 075547 B3
NIVELADOR 83000 0,795 12600 22468 58000 | 29735540 877
OFICIAL 259.00 106070 182.00 130331 BE20| 13436938 18.88
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 84000 176250 37800 9,165.15 585300 40935559 23582
OPERADOR DE EXCAVADORA 22400 185305 23800 S92 T80 | 20070040 2605
OPERADOR DE MOTONIVELADORA S50 1286376 110.00 305505 1662000 4998563 30,08
OPERADOR DE RODILLO 98000 20518.33 23600 I 509600 65635946 2575
OPERADOR DE TRACTOR - - SB.00 358 2136
SOLDADOR - - 104,00 229535 T67L.00 2067789 23
TOPOGRAFO T050.00 073468 21200 506173 18252.00] 43066826 B0
5,061,960.58

Nota. Elaboracion propia

Durante este proceso, se determinan los precios unitarios tomando como referencia las
horas totales trabajadas en ese lapso y calculando el monto total acumulado en cada
categoria. El resultado de esta evaluacion en dicho intervalo de tiempo se refleja en un
costo real de S/ 5,061,960.58.

De la actualizacion de la tabla salarial, y el costo acumulado a marzo 2023, incluyendo el
reintegro, se obtiene el precio unitario promedio real de HH.

La Tabla 16 representa el resumen de los resultados de las tablas dando como resultado

el precio unitario promedio de abril de 2022 a marzo de 2023 por cada categoria.
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Teniendo como un monto total acumulado desde abril 2022 a marzo 2023 un monto de

s/. 5,600,010.52.
Tabla 16

Costo promedio real acumulado

: TOTAL HH TRAB. | MONTO TOTAL _ P.UNIT. PROM
DESCRIPCION ABR22-MAR3  ACUM A MAR23  ABR A ENE
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 58212.00 1.149,647.49
CAPATAZ 21.121.00 590,842,061 27.97
CONTROLADOR 5.182.00 97.686.36 18.85
MECANICO 1273.50 39.7%5.47 2332
NIVELADOR 17.265.00 I0.133.53 18.66
OFICIAL 73.468.00 81551430 18.76
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 18.336.00 166578.22 75.45
OPERADOR DE EXCAVADORA 9.037.00 730818.37 25.54
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 18.896.00 560.863.08 29.68
OPERADOR DE RODILLO 27.578.00 703.974.00 75.53
OPERADOR DE TRACTOR 1.394.00 32.895.05 23.60
SOLDADOR T.671.00 20677.89 24.34
TOPOGRAFO 30.897.00 188.623.25 23.38
5.600,010.52

Nota. Elaboracion propia
Los resultados luego de haber implementado el método del resultado operativo se

muestran el capitulo I'V.

2.3.12. Imprevistos:

Se refieren a eventos, situaciones o problemas inesperados que surgen durante la
ejecucion de las actividades relacionadas con la preparacion del terreno y la construccion
de la sub base. Estos imprevistos pueden incluir retrasos, cambios no planificados,
condiciones climaticas adversas, problemas con la maquinaria o cualquier otro factor que
no estaba previsto en la planificacion original del proyecto y que puede afectar
negativamente su progreso o costos.

Para minimizar los imprevistos en el movimiento de tierra, es crucial utilizar maquinarias
modernas y bien mantenidas, que cumplan con los estdndares de seguridad. Estas
maquinas deben ser operadas por personal capacitado y consciente de los riesgos
asociados. Asimismo, contar con informacion actualizada sobre las condiciones
geotécnicas del terreno y realizar inspecciones regulares durante el proceso son practicas
fundamentales para prevenir situaciones inesperadas y garantizar un desarrollo eficiente
de la obra.

Controles - Check list diario para maquinarias:

“Es indispensable tener en cuenta la productividad y el consumo de una maquina para

poder establecer los costes de operacion y los tiempos en los que se deben realizar los
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mantenimientos segun el trabajo y la edad de la maquinaria, y asi garantizar un trabajo
seguro sin ningun tipo de imprevisto que dificulte el desarrollo de ejecucion del proyecto”
(Barahona, 2021, p. 13).

La importancia de los check list, los check lists desempefian un papel crucial en el
mantenimiento y operaciéon de maquinaria pesada. Estas listas de verificacion son
herramientas efectivas para garantizar la seguridad, prevenir fallas y maximizar el
rendimiento de las maquinas pesadas (Salas,2020,p. 37).

Un check list bien disefiado proporciona una serie de pasos especificos que deben seguirse
antes, durante y después de la operacion de la maquinaria. Esto incluye verificar los
niveles de fluidos, inspeccionar las partes moviles, revisar los sistemas de seguridad y
comprobar la funcionalidad de los controles.

2.3.13. Errores humanos

Se refieren a las equivocaciones o fallos cometidos por los trabajadores o profesionales
involucrados en la ejecucion de las actividades relacionadas con el movimiento de tierra.
Estos errores pueden abarcar una amplia gama de situaciones, desde decisiones
incorrectas en la planificacion y ejecucion de las tareas hasta fallos en la comunicacion,
falta de entrenamiento o incumplimiento de procedimientos de seguridad.

En la construccion, los errores humanos pueden tener un impacto significativo en la
seguridad, calidad y productividad de un proyecto. Por lo tanto, es fundamental
identificar, comprender y abordar estos errores para minimizar sus efectos negativos y
mejorar la gestion de riesgos en el proceso de movimiento de tierra.

Informacion actualizada:

El uso de informacioén actualizada, como los archivos de diseno de Civil 3D, es
fundamental para realizar movimientos de tierra eficientes y seguros. Estos archivos
contienen datos geoespaciales precisos, lo que permite una planificacion adecuada,
evitando errores de estimacion del volumen del suelo y problemas de alineacion
estructural. Ademas, las actualizaciones constantes facilitan el trabajo en equipo y
mejoran la comunicacion, optimizan recursos y minimizan riesgos en el desarrollo de
proyectos.

Utilizar la informacién mas reciente es fundamental para las operaciones de movimiento
de tierras. Proporciona una base solida para la planificacion, evita problemas y errores y
mejora la coordinacion del equipo. Mantenerse actualizado asegura la calidad y el éxito
de estos proyectos.

2.3.14. Metodologia Project Risk Analysis and Management Guide
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(Analisis de riesgos del proyecto y Guia de gestion)

El Project Risk Analysis and Management Guide (PRAM) es una guia desarrollada por
la Asociacion para la Gestion de Proyectos (Association for Project Management Group
Limited, APMG). La Guia PRAM presenta un enfoque organizado y riguroso para la
gestion de riesgos, que puede emplearse para incrementar la probabilidad de éxito en los
proyectos. Proporciona técnicas para detectar y documentar riesgos, resaltando las
posibles ramificaciones y definiendo las medidas de gestion adecuadas (Bartlett, 2004).
Una de las guias mas ampliamente respetadas a nivel global, especialmente dentro de
organizaciones formales de gran envergadura, es la famosa "Project Risk Analysis and
Management Guide", conocida como "PRAM". El PRAM cuenta con dos ediciones, una
publicada en 1997 y la ultima en 2004. Esta ultima edicion fue desarrollada por la
Association for Project Management Group Limited (APMG) con la intencion de
promover y facilitar a los lideres de proyectos y al personal encargado de la gestion de
riesgos, diversos métodos y enfoques que puedan ser adaptados a las circunstancias
cambiantes a lo largo de todo el proyecto, y que sean coherentes con la cultura de la
organizacion responsable.

El término "evento de riesgo" se refiere a una incertidumbre particular que puede ser
identificada, evaluada y manejada a través del proceso de gestion de riesgos del proyecto,
y se define de la siguiente manera: "Un evento de riesgo es una situacion incierta o un
conjunto de circunstancias que, si llegan a ocurrir, tendran un impacto en la consecucion
de uno o mas de los objetivos del proyecto." El término "riesgo del proyecto” se utiliza
para describir el resultado combinado de eventos de riesgo y otras fuentes de
incertidumbre. A nivel global del proyecto, es el riesgo del proyecto en lugar de los
eventos de riesgo individuales lo que debe ser enfocado, pero es crucial entender como
se define el riesgo del proyecto por sus componentes y gestionarlo en ambos niveles. El
riesgo del proyecto se define de la siguiente manera: "EI riesgo del proyecto es la
exposicion de las partes interesadas a las implicaciones de las fluctuaciones en el
resultado” (Bartlett, 2004).

El PRAM es una modalidad de gestion de riesgos que se estructura en etapas y procesos,
representando un ciclo iterativo. Esto implica que cada finalizacion de etapa requerira
necesariamente la ejecucion de una fase previa. Estas etapas son priorizadas en la gestion
seguin las demandas que el proyecto presente, con la intencion de adaptarse a cualquier

eventualidad o imprevisto. El PRAM sugiere la division del proceso de gestion de riesgos
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en 6 fases: Inicio, identificacion, evaluacion, plan de respuesta, implementar respuesta y
gestionar proceso de riesgos.

Las fases de la guia de riesgo, modelo PRAM se muestra en la Figura 28.

Figura 28

Etapas de la gestion de riesgo, modelo PRAM

IDENTIFICAR

PLANEAR RESPUESTAS

SOS320Ud YV¥NOILSID

IMPLEMENTAR
RESPUESTAS

Nota. Elaboracion propia

Fase 1: Iniciar

En la primera fase de la guia PRAM, el proposito es establecer el alcance, los objetivos y
el contexto para facilitar la gestion de riesgos. El PRAM divide esta etapa en dos
elementos fundamentales:

Definicion del proyecto: Esta parte se centra en asegurar que la gestion de riesgos sea
completamente comprensible, lo que implica tener objetivos bien definidos. Este enfoque
se basa en un criterio claro y busca asegurar el pleno interés tanto de los responsables
como de los involucrados en el proyecto. Partiendo desde esta definicion, se establecera
un plan general que guiara la ejecucion del proyecto.

Definicion del enfoque del proceso de gestion de riesgos: En todo proceso de gestion de
riesgos, el objetivo es tener una definicion clara de los objetivos y los requisitos de alto
nivel para la gestion de riesgos. Esto implica un seguimiento constante para garantizar
que se mantengan actualizados de manera regular a lo largo del proceso de ejecucion del
proyecto.

Fase 2: Identificar
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El proposito de esta fase de la metodologia PRAM es documentar riesgos que puedan
tener repercusiones tanto directas como indirectas sobre los objetivos establecidos en un
proyecto. De las herramientas mencionadas en la guia, para esta fase se uso: la
herramienta de la Encuesta y el Analisis de causa raiz.

La guia PRAM propone la creacion de una lista de situaciones de riesgo, considerando
diversas circunstancias, eventos y contextos que puedan implicar un riesgo. La finalidad
es asegurar la exhaustividad de esta lista, permitiendo a los responsables buscar opiniones
externas segun sea necesario. Asimismo, se recomienda tener en cuenta las experiencias
previas de proyectos similares.

La Tabla 17 es el cuadro de imprevistos y errores humanos que se identificaron en el
proceso de movimiento de tierra en la ejecucion del paquete 3 de la ampliacion del

Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

Tabla 17
Cuadro de imprevistos y errores humanos identificados
Imprevistos
1 Deslizamiento de taludes
2 Fallos en las maquinarias
3 Cambios meteorologicos
4 Cambios del nivel freatico
5 Presencia de restos arqueologicos
6 Darios a tuberias y cables existentes
7 Alto transito vehicular
8 Sobrecostos del combustible
Errores Humanos
1 Evaluaciones de riesgos deficientes.
2 No existencia de Plan de contingencia
3 Incidentes laborales
4 Deficiente sistemas de gestion
5 Baja coordinacion entre los c?ifererllte’s equipos y departamentos de
ingenieria
6 Personal obrero no calificado
7 Informacion desactualizada
8 Planificacion detallada insuficiente

Nota. Elaboracion propia
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Analisis de causa y raiz:

El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de espina de pescado o de causa y
efecto, es una herramienta grafica empleada para la identificacion y andlisis de las
posibles razones detras de un problema o resultado especifico. Fue creado por el ingeniero
japonés Kaoru Ishikawa en la década de 1960 y tiene una amplia aplicacion en la mejora
de procesos y la solucion de dificultades en distintos dmbitos, como la ingenieria, la
gestion de proyectos y el control de calidad.

La estructura del diagrama de Ishikawa guarda similitud con la forma de una espina de
pez, lo que también le otorga el nombre de "diagrama de espina de pescado". En el
extremo derecho del esquema se representa el problema o efecto bajo andlisis, mientras
que en la parte izquierda se trazan "espinas" que simbolizan diversas categorias o causas
potenciales que podrian estar contribuyendo al problema.

En la Figura 29 se muestra el analisis de causa raiz de los errores humanos identificados
en el area de Salud Ocupacional en campo, se logré una evaluacién mas minuciosa de
cada uno de los errores humanos que se habian identificado previamente.

Figura 29

Diagrama de Ishikawa de errores humanos en el area de Salud Ocupacional en campo
en del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base de una pista de

aeropuerto

[ Incidentes laborales ]
Evaluaciones de riesgos &

deficientes

Epps no certificados
Falta de Analisis

de riesgo
Sobreconfianza / fatiga

Falta de herramientas
efectivas de evaluacion Mal uso de Epps

Salud
[)cu pacional

Falta de antecedentes de en campo

eventos adversos

Falta de comunicacion
sobre nuevos sistemas
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Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 30 se muestra el analisis de causa raiz de los errores humanos identificados
en el 4rea de Oficina y Produccion, se logrd una evaluacion mas minuciosa de cada uno
de los errores humanos que se habian identificado previamente.

Figura 30

Diagrama de Ishikawa de los errores humanos que se producen en el area de Oficina y
Produccion en del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base de una

pista de aeropuerto
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 31 se muestra el andlisis de causa raiz de los imprevistos, se logré una
evaluacion mas minuciosa de cada uno de los errores humanos que se habian
identificado previamente.

Figura 31

Diagrama de Ishikawa de los imprevistos que se producen en del proceso de movimiento

de tierra en la ejecucion de la sub base de una pista de aeropuerto
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Nota. Elaboracion propia

En la Figura 32 se muestra el andlisis de causa raiz de los imprevistos, se logré una
evaluacién mas minuciosa de cada uno de los errores humanos que se habian
identificado previamente.

Figura 32

Diagrama de Ishikawa de los imprevistos que se producen en del proceso de movimiento

de tierra en la ejecucion de la sub base de una pista de aeropuerto
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Nota. Elaboracion propia
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De esta manera, se pudo identificar las posibles raices de los diversos que representan
amenazas para el proceso de movimiento de tierra. Este punto concluye con el registro de
los imprevistos y errores humanos, donde también se identificdé sus causas mas
significativas, lo que permite obtener una comprension mas precisa de los eventos que
deben prevenirse o mitigarse.

Fase 3: Evaluar

Para el PRAM, la evaluacion de riesgos implica la combinacion del analisis de diversas
situaciones con el proposito de tomar decisiones adecuadas, a lo que se agrega la
clasificacion o ponderacion de los riesgos. Esto se realiza tanto en términos particulares
como generales, considerando las particularidades del proyecto que se va a ejecutar.

La evaluacién implica proporcionar una descripcion detallada de cada situacion,
propiedad o caracteristica relevante, teniendo en cuenta el riesgo potencial que pueden
generar, la probabilidad de que ocurran y el impacto que pueden tener en los objetivos
establecidos para el proyecto.

De acuerdo con el PRAM, esta fase nos indica que la evaluacion implica una recopilacion
exhaustiva de informacion que muestra la exposicion a los imprevistos y errores humanos
a la que esta sujeto el proyecto en distintos momentos de su ejecucion.

A pesar de que esta fase se presenta de manera directa, se desglosa en cuatro puntos
cruciales: la estructura, las propiedades, la estimacion y, por ultimo, la evaluacion. Estas
sub fases o etapas pueden llevarse a cabo en cualquier situacion de acuerdo a la naturaleza
que el proyecto requiera. De las herramientas mencionadas en la guia, para esta fase se
usé: la herramienta de la Evaluacion de probabilidad, la herramienta de Evaluacion y su
probabilidad de impacto.

a) Evaluacion de Imprevistos y Errores humanos:

Una vez obtenidos los imprevistos y errores humanos identificados y sus respectivas
fuentes, se continuard con el analisis cualitativo para evaluar mejor el imprevisto. El
proceso incluye la asignacion individual de probabilidad de ocurrencia e impacto a cada
imprevisto identificado para que luego, los riesgos se clasifican segin su prioridad y se
pueden formular soluciones para que estos se puedan mitigar. Para ello, asumir los riesgos
identificados en el proceso anterior.

Se procedera a detallar la técnica para la evaluacion cualitativo de los imprevistos, los
errores humanos y las herramientas que se usaron para lograr su evaluacion.

Encuestas: En el analisis cualitativo de imprevistos y errores, las entrevistas también se

consideran como una herramienta valiosa. Esto se debe a que las entrevistas se utilizan
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para obtener informacién de individuos con experiencia en el area de investigacion que
estd siendo abordada. Estas entrevistas se estructuran de manera sistematica para evaluar
tanto la probabilidad como el impacto de los imprevistos especificos del proyecto, asi
como otros factores relevantes. Es fundamental que estas herramientas de recoleccion de
datos se realicen de manera transparente e imparcial para asegurar un uso adecuado de la
informacion recopilada.

b) Evaluacion de Probabilidad de ocurrencia de los Imprevistos y Errores humanos:

Esta evaluacion se adquiere mediante la encuesta que se uso6 para recopilar datos. Donde
los expertos respondieron en base a su experiencia sobre la probabilidad de ocurrencia de
cada imprevisto y error humano identificado, las cuales se mencionan con anterioridad.
La probabilidad se refiere a cuantas veces se ha manifestado un riesgo durante la
ejecucion de movimientos de tierra en proyectos de construccion.

Los resultados obtenidos de la encuesta muestran en las siguientes figuras:

(Cual es tu experiencia en el campo de SSOMA en movimiento de tierra?

En la Figura 33 se muestra la experiencia de los encuestados en Seguridad, Salud y Medio
Ambiente (SSOMA). Notando que el 59% de estos cuentan con experiencia mayor a 5
afios, mientras los que tienen entre 3 y 5 afios de experiencia representan el 23%, seguidos
por profesionales entre 1 y 3 afios de experiencia que representan el 12% y finalmente los
profesionales con menos de 1 afio de experiencia representan el 6%. Esto proporciona
una diversidad valiosa para la investigacion de la tesis.

Figura 33

Porcentaje de profesionales en SSOMA segun arios de experiencia

PORCENTAJE DE PROFESIONALES EN SSOMA SEGUN LA EXPERIENCIA

12%

59% 23%

m a) Menos de 1 afio = b) Entre 1y 3 afios = c) Entre 3y 5 afios = d) Mas de 5 afios

Nota. Elaboracion propia
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Imprevistos:

1. ;Usted con qué frecuencia ha presenciado o experimentado un deslizamiento de taludes
en la ejecucion de los procesos del movimiento de tierra en un proyecto de construccion?
La Figura 34 refleja que la respuesta "casi nunca" fue la opcion mas seleccionada por la
mayoria de los encuestados, respecto a haber experimentado un deslizamiento de taludes
en la ejecucion del movimiento de tierra, representando el 53% del total siendo una
probabilidad baja. A continuacion, las opciones "siempre" con 24%, "regularmente" y
"nunca" ambos con 12%, también se destacan en ese orden en términos de frecuencia de
eleccion.

Figura 34

Porcentaje de profesionales que han experimentado deslizamiento de taludes

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO UN
DESLIZAMIENTO DE TALUDES

ma) Nunca mb)Casinunca ®c)Regularmente = d)Casisiempre ®e)Siempre

Nota. Elaboracion propia

2. (Usted con qué frecuencia ha presenciado o experimentado problemas o fallos en las
maquinarias durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra?

La Figura 35 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcién més seleccionada por
la mayoria de los encuestados, respecto a haber experimentado problemas o fallos en la
maquinaria durante el movimiento de tierra, representando el 76% del total siendo una
probabilidad muy alta. A continuacion, las opciones "casi nunca" con 12%, "casi siempre"
y "siempre" con 6 %, también se destacan en ese orden en términos de frecuencia de
eleccion.

Figura 35

Porcentaje de profesionales que han experimentado problemas o fallos en las

maquinarias
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PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
PROBLEMAS O FALLOS EN LAS MAQUINARIAS

m a) Nunca = b)Casinunca = c)Regularmente = d) Casisiempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

3. (Con qué frecuencia en los proyectos de construcciéon en los que ha participado,
presenciado o experimentado cambios meteoroldgicos durante la ejecucion de los
procesos de movimiento de tierra?

La Figura 36 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcion més seleccionada por
la mayoria de los encuestados, respecto a haber experimentado cambios meteoroldgicos
durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra, representando el 35% del
total siendo una probabilidad media. A continuacion, las opciones "siempre" con 29%,
"casi siempre" con 24%, "nunca" y "casi nunca" ambos por 6%, también se destacan en
ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 36

Porcentaje de profesionales que han experimentado cambios meteorologicos

PORCENTAIJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
CAMBIOS METEOROLOGICOS

® a) Nunca = b) Casi nunca = ¢) Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia
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4. ;Con qué frecuencia en los proyectos de construcciéon en los que ha participado,
presenciado o experimentado cambios en el nivel fredticos durante la ejecucion de los
procesos de movimiento de tierra?

La Figura 37 refleja que la respuesta "casi nunca" fue la opcion mas seleccionada por la
mayoria de los encuestados, respecto a haber experimentado cambios en el nivel fredticos
durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra, representando el 47.1% del
total siendo una probabilidad baja. A continuacion, las opciones "siempre," "casi
siempre" y "nunca" tuvieron por igualdad 17.6%.

Figura 37

Porcentaje de profesionales que han experimentado cambios en el nivel freatico

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
CAMBIOS EN EL NIVEL FREATICO

= a) Nunca = b) Casi nunca = c) Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

5. (Con qué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado,
presenciado o experimentado presencia de restos arqueologicos durante la ejecucion de
los procesos de movimiento de tierra?

La Figura 38 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcién mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a haber experimentado presencia de restos
arqueologicos durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra,
representando el 35% del total siendo una probabilidad media. A continuacion, las
opciones "casi nunca" con 29%, "nunca" con 18%, "casi siempre" con 12% y "siempre"
con 6%, también se destacan en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 38

Porcentaje de profesionales que han experimentado la presencia de restos arqueologicos
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PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO LA
PRESENCIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS

m a) Nunca = b) Casi nunca = c) Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

6. ;Con qué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, ha
presenciado o experimentado que hayan ocurrido dafios a tuberias y cables existentes
durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra?

La Figura 39 refleja que la respuesta "casi nunca" fue la opcion mas seleccionada por la
mayoria de los encuestados respecto a haber experimentado que hayan ocurrido dafios a
tuberias y cables existentes durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra,
representando el 41% del total siendo una probabilidad baja. A continuacion, las opciones
"regularmente" con 29%, "nunca" con 18% y "casi siempre" con 12%, también se
destacan en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 39

Porcentaje de profesionales que han experimentado darios a tuberias y cables existentes

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
DARNOS A TUBERIAS Y CABLES EXISTENTES

m a) Nunca = b) Casi nunca = c)Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia
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7. (Con qué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, se
enfrentaron desafios relacionados con el alto trafico vehicular en la zona de trabajo?

La Figura 40 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opciéon mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados, respecto que se enfrentaron desafios significativos
relacionados con el alto trafico vehicular en la zona de trabajo, representando el 70% del
total siendo una probabilidad muy alta. A continuacion, las opciones "casi siempre", "casi
nunca" ambos con 12 % y "nunca “con 6%, también se destacan en ese orden en términos
de frecuencia de eleccion.

Figura 40

Porcentaje de profesionales que han experimentado desafios relacionados con el alto

transito vehicular

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
DESAF/OS RELACIONADOS CON EL ALTO TRANSITO VEHICULAR

12%
12%

70%

m 3) Nunca ®mb)Casinunca =c)Regularmente = d)Casisiempre me) Siempre

Nota. Elaboracion propia

8. (Con qué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, se
incurrieron en sobrecostos en los precios del combustible?

La Figura 41 refleja que la respuesta "casi siempre" fue la opcion mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados, respecto que incurrieron en sobrecostos debido a
fluctuaciones en los precios del combustible, representando el 41% del total siendo una
probabilidad alta. A continuacion, las opciones "regularmente" con 29%, "siempre" con
18%, "nunca," y "casi nunca" con 6%, también se destacan en ese orden en términos de
frecuencia de eleccion.

Figura 41

Porcentaje de profesionales que han experimentado sobrecostos en los precios del

combustible
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PORCENTAIJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO
SOBRECOSTOS EN LOS PRECIOS DEL COMBUSTIBLE

4

m 3a) Nunca = b) Casinunca = c)Regularmente = d) Casisiempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

Errores humanos:

1. (Usted con qué frecuencia ha presenciado o experimentado evaluaciones de riesgos
deficientes en el movimiento de tierra para procesos de construccion?

La Figura 42 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcién més seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a haber presenciado evaluaciones de riesgo
deficientes, representando el 41% del total siendo una probabilidad alta. A continuacion,
las opciones "casi nunca" con 35%, "siempre" con 12%, "nunca" y "casi siempre" con
6%, también se destacan en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 42

Porcentaje de profesionales que han presenciado evaluaciones de riesgo deficiente

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN PRESENCIADO
EVALUACIONES DE RIESGO DEFICIENTE

A/

m a) Nunca = b)Casinunca = c)Regularmente = d) Casi siempre me) Siempre

Nota. Elaboracion propia
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2. ;Con qué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, no se
tenia implementado un plan de contingencia para abordar imprevistos durante la
ejecucion de los procesos de movimiento de tierra?

La Figura 43 refleja que la respuesta "casi siempre" fue la opcion mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a no tener implementado un plan de contingencia
para abordar imprevistos durante la ejecucion de los procesos de movimiento de tierra,
representando el 47,1% del total siendo una probabilidad media. A continuacion, las
opciones "nunca", "casi nunca" y "siempre" donde tuvieron el mismo porcentaje de
17.6%.

Figura 43

Porcentaje de profesionales que han experimentado la no existencia de un plan de

contingencia

PORCENTAIJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO LA NO
EXISTENCIA DE UN PLAN DE CONTINGENCIA

m a) Nunca m=b)Casinunca = c)Regularmente = d) Casi siempre me) Siempre

Nota. Elaboracion propia

3. (Usted con qué frecuencia observd la mala utilizacion de los equipos de proteccion
personal en los trabajos de movimiento de tierra?

La Figura 44 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcién mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a la mala utilizacion de los equipos de proteccion
personal, representando el 41% del total siendo una probabilidad media. A continuacion,
las opciones "casi nunca" con 35%, "casi siempre" con 18% y "siempre" con 6%, también
se destacan en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 44

Porcentaje de profesionales que observaron la mala utilizacion de los Epps
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PORCENTAIJE DE PROFESIONALES QUE OBSERVARON LA MALA
UTILIZACION DE LOS EPPS

m a) Nunca = b)Casinunca ®c)Regularmente = d) Casisiempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

4. (Con qué frecuencia ha presenciado o experimentado deficiencias en los sistemas de
gestion de SSOMA y tuvo que proponer mejoras en los procesos de ejecucion del
movimiento de tierra para proyectos de construccion?

La Figura 45 refleja que la respuesta "regularmente" fue la opcién més seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a haber experimentado deficientes sistemas de
gestion, representando el 53% del total siendo una probabilidad alta. A continuacion, las
opciones "casi nunca" con 24%, "casi siempre" con 18% y "siempre" con 6% también se
destacan en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 45

Porcentaje de profesionales que han presenciado sistemas de gestion deficiente

PORCENTAIJE DE PROFESIONALES QUE HAN PRESENCIADO
SISTEMAS DE GESTION DEFICIENTE

m 3) Nunca = b) Casi nunca = c) Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia
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5. (En los proyectos que ha trabajado, con qué frecuencia se realizaba la coordinacion
entre los diferentes equipos y departamentos de ingenieria, para ver los factores que
puedan generar imprevistos en el movimiento de tierra?

La Figura 46 refleja que la respuesta "casi siempre" fue la opcion mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a la baja coordinacion entre los diferentes equipos
y departamentos de ingenieria, representando el 35% del total siendo una probabilidad
media. A continuacion, las opciones "regularmente" con 29%, "siempre" con 24%,
"nunca” y "casi nunca" con 6%, también se destacan en ese orden en términos de
frecuencia de eleccion.

Figura 46

Porcentaje de profesionales que han experimentado baja coordinaciones entre

departamentos de ingenieria

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN EXPERIMENTADO BAJA
COORDINACIONES ENTRE DEPARTAMENTOS DE INGENIERIA

35%

m a) Nunca = b) Casi nunca c) Regularmente = d) Casi siempre = e) Siempre

Nota. Elaboracion propia

6. (Usted con qué frecuencia, le da el nivel de importancia “esencial” a la capacitacion
constante para mejorar las habilidades del personal obrero en el movimiento de tierra?
La Figura 47 refleja que la respuesta "casi siempre" fue la opciéon mas seleccionada por
la mayoria de los encuestados respecto a la importancia esencial a la capacitacion
constante para mejorar las habilidades del personal obrero en el movimiento de tierra,
representando el 47% del total siendo una probabilidad baja. A continuacion, las opciones
"siempre" con 29% "casi nunca" con 18% y "regularmente" con 6%, también se destacan
en ese orden en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 47

Porcentaje segun la importancia que se da a la capacitacion para mejorar la habilidad

de personal
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PORCENTAJE SEGUN LA IMPORTANCIA QUE SE DA A LA
CAPACITACION PARA MEJORAR LA HABILIDAD DE PERSONAL

]

m a) Nunca = b)Casi nunca = c)Regularmente = d)Casisiempre = e)Siempre

Nota. Elaboracion propia

7. (Usted con qué frecuencia se encontrd en la situacion de tener que trabajar con
informacion que no estd actualizada en relacion al disefio del acabado de la sub base?
La Figura 48 refleja que la respuesta "casi nunca" fue la opcion mas seleccionada por la
mayoria de los encuestados respecto a la situacion de tener que trabajar con informacién
que no esta actualizada en relacion al disefio del acabado de la sub base, representando el
35% del total siendo una probabilidad baja. A continuacion, las opciones "regularmente"
con 29% "casi siempre" con 24% y "nunca" con 12% también se destacan en ese orden
en términos de frecuencia de eleccion.

Figura 48

Porcentaje segun la situacion encontrada, en tener que trabajar con informacion

desactualizada

PORCENTAIE SEGUN LA SITUACION ENCONTRADA, EN TENER QUE
TRABAJAR CON INFORMACION DESACTUALIZADA

ma) Nunca ®b)Casinunca ®c)Regularmente = d)Casisiempre me)Siempre

Nota. Elaboracion propia
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8. (Con qué frecuencia ha presenciado o experimentado una planificacion deficiente de
los procesos a seguir en la ejecucion en el movimiento de tierra para proyectos de
construccion?

La Figura 49 refleja que la respuesta "casi nunca" fue la opcion mas seleccionada por la
mayoria de los encuestados respecto a haber presenciado una planificacion deficiente,
representando el 53% del total siendo una probabilidad alta. A continuacion, las opciones
"regularmente" con 41% y "casi siempre" con 6%, también se destacan en ese orden en
términos de frecuencia de eleccion.

Figura 49

Porcentaje de profesionales que han presenciado la planificacion detallada insuficiente

PORCENTAJE DE PROFESIONALES QUE HAN PRESENCIADO LA
PLANIFICACION DETALLADA INSUFICIENTE

m a) Nunca mb)Casinunca = c)Regularmente = d)Casisiempre me)Siempre

Nota. Elaboracion propia

Tal como mencionamos previamente, la probabilidad se categorizard en niveles como
(MA)Muy Alto, (A)Alto, (M)Medio y (B)Bajo para este proyecto de investigacion.
Utilizando los valores indicados en la Tabla 18, se asigna un valor numérico y un
porcentaje de probabilidad a cada imprevisto de forma individual. Cada imprevisto y error
humano recibird una categorizacion especifica basada en esta tabla. De esta manera, se
determina que tan probable es que un imprevisto ocurra durante la ejecucion de
movimientos de tierra.

Tabla 18

Categorias de probabilidad de ocurrencia de imprevistos y errores humanos
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. | DEFINICION DE %
LalG D PROBABILIDAD | PROBABILIDAD NEECE

| MA | Muy Alto >70% 0.8
A Alto 41% - 70% 0.6
M Medio 21% - 40% 0.4
L B ] Bajo <20% 0.2

Nota. Elaboracion propia/ Referenciado de Evaluacion de la probabilidad-impacto

https://www.praxisframework.org/es/library/probability-impact-assessment

Esta medida nos permite realizar un analisis mas solido y tomar medidas preventivas para
mitigar que el imprevisto se materialice. Como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19

Registro de Imprevistos y Errores humanos, de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia

Imprevistos % FRECUENCIA | CATEGORIA VALOR
1 Deslizamiento de taludes 2% B 0.2
2 Fallos en las maquinarias T6% A 0.8
3 Cambios meteorologicos 35% M 04
4 Cambios del mivel freatico 18% B 0.2
5 Presencia de restos arqueologicos 35% M 0.4
6 Dafios a tuberias y cables existentes 18% B 02
T Alto transito vehicular 1% MA 0.8
8 Sobrecostos del combustible 41% A 0.6

Errores Humanos % FRECUENCIA | CATEGORIA VALOR
1 Evaluaciones de riesgos deficientes. 1% A 0.6
2 No existencia de Plan de contingencia 4% A 0.6
3 Incidentes laborales 41% A 0.6
4 Deficiente sistemas de gestion 33% A 0.6
s Baja coordinacion entre los dl.iferen.tels equipos ¥ 35% M 04

departamentos de ingenieria

] Personal obrero no calificado 18% B 02
7 Informacion desactualizada 2% B 0.2
8 Planificacion detallada insuficiente 41% A 0.6

Nota. Elaboracion propia

a) Evaluacion del nivel de impacto del imprevisto y error humanos en caso de ocurrencia:
La evaluacion del nivel de impacto de un imprevisto y error humano implica determinar
cudn significativamente afectaria el proyecto, en este caso al proceso de ejecucion del
movimiento de tierra, si ese imprevisto en particular se materializara. Este proceso ayuda

a cuantificar o calificar las consecuencias negativas potenciales y a clasificar la
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importancia relativa de cada imprevisto en funcién de sus efectos proyectados. Con el
proposito de evaluar el impacto, se aplico un criterio para estimar los distintos niveles de
magnitud, que se establecieron como: Impacto Muy Alto (IMA), Impacto Alto (IA),
Impacto Medio (IM) e Impacto Bajo (IB). Es importante destacar que, al atribuir un valor
de impacto a cada riesgo, se tuvieron en cuenta aspectos desfavorables tanto en términos
de costos como en plazos de ejecucion. De esta manera, se utilizé un enfoque cualitativo
para medir la relevancia de los imprevistos previamente identificados en la etapa anterior
del proceso.

Los criterios de impacto del imprevisto establecidos se categorizan en la Tabla 20.
Mediante los valores definidos en la Tabla 20, se asigna un valor de impacto a cada
imprevisto y error humano de manera individual, y a cada uno se le asignara una categoria
correspondiente. De este modo, se logra determinar la magnitud del impacto que un
imprevisto generaria en la ejecucion de movimientos de tierra al materializarse.

Tabla 20

Categorias del Imprevisto y Error humano segun el nivel de impacto

CATEGORIA DEFINICION DE IMPACTO Y ERROR HUMANO VALOR

Consecuencia preocupante derivada de un imprevisto y
error humano en el proceso de movimiento de tierra,
Impacto muy Alto afectando y aumentando el costo en los recursos 0.8
utilizados, el tiempo de ejecucion y poniendo en riesgo la
salud de los trabajadores.

Consecuencia significativa derivada de un imprevisto y
error humano en el proceso de movimiento de tierra,
1A Impacto alto afectando y aumentando el costo en los recursos 0.6
utilizados, el tiempo de ejecucion y poniendo en riesgo la
salud de los trabajadores.

Consecuencia moderada derivada de un imprevisto y

error humano en el proceso de movimiento de tierra,

M Impacto medio afectando y aumentando el costo en los recursos 0.4

utilizados, el tiempo de ejecucion y poniendo en riesgo la
salud de los trabajadores.

Consecuencia tolerable derivada de un imprevisto y error

humano en el proceso de movimiento de tierra, afectando

Impacto bajo y aumentando el costo en los recursos utilizados, el 0.2

tiempo de ejecucion y poniendo en riesgo la salud de los
trabajadores.

Nota. Elaboracion propia
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Con este parametro, se facilita una evaluacion mas precisa y se obtiene una base para
tomar medidas preventivas con el fin de mitigar que el imprevisto y error humano se
convierta en una realidad problematica. Como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21

Registro de Imprevistos y Errores humanos, de acuerdo a su nivel de impacto

Imprevistos CATEGORIA VALOR
1 Deslizamiento de taludes IA 0.6
2 Fallos en las maquinarias A 0.3
3 Cambios meteorologicos IA 0.4
4 Cambios del nivel freatico IA 02
5 Presencia de restos arqueoclogicos LY 4
i) Dafios a tuberias v cables existentes IA 02
7 Alto transito vehicular InA 0.3
8 Sobrecostos del combustible IA 0.6

Errores Humanos CATEGORIA VALOR
1 Evaluaciones de riesgos deficientes. M 04
2 No existencia de Plan de contingencia InvA 0.3
3 Incidentes laborales IA 0.6
4 Deficiente sistemas de gestion LY 4
1] Personal obrero no calificado M 04
7 Informacion desactualizada M 04
8 Planificacion detallada insuficiente M 04

Nota. Elaboracion propia

b) Evaluacion de la prioridad de los imprevistos y errores humanos

El proceso de evaluacion de la prioridad de los imprevistos y errores humanos representa
una manera practica para clasificarlos en funcion de su nivel de gravedad. Esto se logra
al considerar tanto la probabilidad como el impacto que tendria la materializacion de
dicho imprevisto. En otras palabras, cuanto mas grande sea la probabilidad y mas
significativo sea el impacto, mayor sera la prioridad asignada en términos de gestion y
respuesta.

La determinacion de la gravedad de un imprevisto y error humano se inicia de manera
cualitativa. Esto significa que, para implementar esta herramienta, se comienza por

asignar una probabilidad de ocurrencia y un nivel de impacto a cada riesgo de manera
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individual, tal como se detalld en la seccion anterior. En funcion de estos factores, se
establece una categorizacion de prioridades, lo que facilita la identificacion y atencidén
eficiente de los riesgos mas criticos y significativos.

Con el objetivo de establecer la prioridad de los imprevistos y errores humanos, se planted
un criterio que implica cuatro niveles de prioridad. Estas categorias se detallada en la
siguiente Tabla 22, cuya tabla nos ayudaré a poder categorizar los imprevistos de acuerdo
a su prioridad.

Tabla 22

Categorias de prioridad para los Imprevistos y Errores humanos

CATEGORIA| PRIORIDAD RANGO
Muy Alto 0.37-0.64
Alto 0.17-0.36

A
M Medio 0.05 - 0.16
Bajo 0.04 - 0.00

Fuente: Elaboracion propia/ Referenciado de Evaluacion de la probabilidad-impacto

https://www.praxisframework.org/es/library/probability-impact-assessment

¢) Matriz de Probabilidad e Impacto

Esta herramienta se emplea para visualizar los datos obtenidos durante la recoleccion de
informacion. Se trata de una cuadricula que conecta la probabilidad de que ocurra cada
imprevisto y error humano con el impacto que tendria sobre la ejecucion del proceso de
movimiento de tierra afectando y aumentando el costo en los recursos utilizados, el
tiempo de ejecucion y poniendo en riesgo la salud de los trabajadores, en caso de que ese
imprevisto se materialice. Esta matriz facilita la clasificacion de los imprevistos y errores
humanos de acuerdo con su nivel de prioridad, lo que significa evaluar su importancia en
el proceso del movimiento de tierra. Esta clasificacion resulta fundamental para disefiar
un plan de accion especifico para cada imprevisto individualmente.

En esta matriz, se atribuye un grado de prioridad a los imprevistos y errores humanos
fundamentalmente considerando la interaccion entre su probabilidad e impacto evaluados
previamente. La determinacion de la prioridad de los riesgos se obtendrd multiplicando
la probabilidad por el impacto. Mediante este enfoque, se podran clasificar en funcion de
su importancia y asignar a cada imprevisto individual una etiqueta de categoria y un color

correspondiente.
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La Tabla 23 nos muestra las cuatro zonas que asignaran prioridades a cada imprevisto y
error humano de manera individual. El color rojo denota un riesgo de categoria muy alta,
lo cual indica una gravedad considerable. Esto se debe a que la probabilidad de ocurrencia
es alta y su impacto que tendria sobre la ejecucion del proceso de movimiento de tierra
afectando y aumentando el costo en los recursos utilizados, el tiempo de ejecucion y
poniendo en riesgo la salud de los trabajadores, es considerable. Por tanto, es esencial
tomar medidas efectivas para mitigar este imprevisto. Por el contrario, el color verde
simboliza un riesgo de categoria baja, lo cual implica que podria ser tolerado en el
proyecto sin causar un gran impacto. Es relevante destacar que estas divisiones son
valiosas para la planificacion y la respuesta. Permiten la implementacion de soluciones
en funcién de la prioridad especifica de cada imprevisto y error humano de manera
individual.

Tabla 23

Matriz de Probabilidad e Impacto

PROBABILIDAD
0.2 0.4 0.6 0.8
E 0.2 0.08 0.12 0.16
% 0.4 0.08 0.16 0.24 0.32
-9
2

0.6 0.12 0.24 0.36
0.8 0.16 0.32

Nota. Elaboracion propia

Luego de llevar a cabo este procedimiento en relacion a los imprevistos y errores humanos
previamente identificados, se generaron los siguientes resultados que se muestran en la
Tabla 24.
Tabla 24

Registro de Imprevistos y Errores humanos segun su prioridad
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PRO]EI\AB]L]DAD I_\IYPACIO T
Imprevistos CATEGORIA VALOR |CATEGORIA| VALOR

1 Deslizamiento de taludes B 02 1A 0.6 0.12

2 Fallos en las maquinarias MA 0.8 A 0.8

3 Cambios meteorolgicos M 04 I 04 | o |
4 Cambios del nivel freatico B 02 IA 02

3 Presencia de restos arqueolagicos M 0.4 M 04 “
6 Dafios a tuberias v cables existentes B 0.2 1A 02

T Alto transito vehicular MA 0.8 MA 0.8

8 Sobrecostos del combustible A 0.6 A 0.6 0.36

PROBABILIDAD IMPACTO
Errores Humanos CATECORIA | VALOR |CATEGORIA| VALOR | i

1 Evaluaciones de iesgos deficientes. A 0.6 M 04 0.24

2 No existencia de Plan de contingencia A 0.6 MA 0.8 -
3 Incidentes laborales A 0.6 1A 0.6 0.36

4 Deficiente sistemas de gestion A 0.6 ™M 04 0.24

5 Baja coordinacion entre los d.jferer?te.s equipos y departamentos de M 04 M 04 o

ingenieria

[ Personal obrero no calificado B 0.2 M 0.4 0.08

T Informacion desactualizada B 02 M 04 0.08

8 Planificacion detallada insuficiente A 0.6 M 0.4 0.24

Nota. Elaboracion propia

d) Resultados obtenidos del analisis cualitativo de los imprevistos y errores humanos
Una vez concluidos los procedimientos pertinentes para llevar a cabo la evaluacion
cualitativa de los imprevistos y errores humanos, que comprenden la determinacion de la
probabilidad de ocurrencia y el impacto en la ejecucion del proceso de movimiento de
tierra, se procede a definir una clasificacion jerarquica de prioridades para los riesgos,
con el fin de identificar los riesgos mas significativos y elaborar estrategias de respuesta
en la siguiente fase. Al culminar la elaboracion de la matriz de probabilidad e impacto de
los imprevistos, se han obtenido las categorias correspondientes a la probabilidad, el
impacto y la prioridad asociadas a cada imprevisto individualmente. Estos datos han sido
registrados y ordenados en funcion de su grado de prioridad, tal como se observa en la
Tabla 25.

Tabla 25

Resultados obtenidos del andlisis cualitativo de los Imprevistos y Errores humanos

identificados en el proceso de movimiento de tierra

88



IMPREVISTOS PROBABILIDAD IMPACTO PRIORIDAD

1 Fallos en las maquinarias MA IMA

2 Alto transito vehicular MA InMA

3 Sobrecostos del combustible A IA

4 Cambios meteorologicos M IA

3 Presencia de restos arqueologicos M M

6 Deslizamiento de taludes B IA

7 Cambios del nivel freatico =] A

3 Dafios a tuberias v cables exstentes B IA

ERRORES HUMANOS PROBABILIDAD IMPACTO

1 No existencia de Plan de contingencia A IMA

X Incidentes laborales A IA

3 Evaluaciones de riesgos deficientes. A L%

4 Deficiente sistemas de gestion A L%

3 Planificacion detallada insuficiente A M

6 Eaja coordinacion entre los d.:iferer?tels equipos vy M M 0.16

departamentos de ingenieria

T Personal obrero no calificado B M 0.08
8 Informacion desactualizada B M 0.08

Nota. Elaboracion propia

De los resultados que se han presentado en el andlisis cualitativo, es de vital importancia

elaborar planes de respuesta para cada uno de ellos. Para este proyecto de investigacion,

se ha planteado disefiar estrategias de respuesta para todos los imprevistos y errores

humanos identificados.

Fase 4: Planear respuesta

El PRAM, en esta fase, busca establecer respuestas concretas y definidas para abordar

cualquier situacion de riesgo que surja, considerando también el nivel general de riesgo

requerido por el proyecto. Se recomienda, de acuerdo con el PRAM, dividir esta fase en

dos partes con el propdsito de optimizar el esfuerzo y el tiempo.

La planificacion de respuestas se deriva de las iteraciones dentro del proceso de gestion

de riesgos, ya que, por un lado, las respuestas a riesgos que afecten los intereses del

proyecto se retroalimentaran a la etapa inicial, potencialmente modificando la estrategia

del proyecto y/o durante todo el proceso de gestion de riesgos. Por otro lado, tomar

medidas en respuesta a riesgos contribuird en situaciones de riesgo previamente

identificadas, lo que puede llevar a la aparicion de nuevos eventos o riesgos secundarios.

Estos ultimos se someteran a una fase de evaluacion e identificacion.
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» Preparar estrategias ante situaciones de imprevistos y errores humanos: En esta etapa
intermedia, se establecen estrategias para mitigar amenazas y capitalizar oportunidades,
con el propdsito de maximizar los resultados favorables en relacion a los objetivos del
proyecto. Esta etapa comienza con una revision de las respuestas iniciales identificadas
durante la fase de evaluacion, para determinar si siguen siendo las mas adecuadas.

Para evaluar si una respuesta es apropiada, el encargado del proyecto debe tener en cuenta
los siguientes aspectos:

e El grado de importancia de las diferentes metas del proyecto.
e Larelevancia de la situacion de riesgo en relacion con las metas del proyecto.

o La eficacia de la respuesta inmediata para abordar el contexto de riesgo y su impacto
en la consecucion de los objetivos del proyecto.

o Las probables implicaciones en el presupuesto, rendimiento y cronograma de
ejecucion del proyecto.

o Lacomparacion entre el costo previsto para prevenir situaciones de riesgo (amenazas)
o aprovechar oportunidades, y los gastos potenciales si se materializa dicha situacion de
riesgo o se pierde la oportunidad.

e Los posibles riesgos secundarios que podrian surgir en el proyecto como resultado de
la implementacion de las respuestas al riesgo.

o La disponibilidad de recursos para llevar a cabo las respuestas ante situaciones de
riesgo.

» Elaborar estrategias para abordar los imprevistos y errores humanos del proyecto: En
esta etapa particular, el PRAM sugiere utilizar una planificacién estratégica desde el
inicio del proceso, con el proposito de guiar de manera segura y efectiva. Ademas, los
conocimientos acumulados en las fases previas del proceso de gestion de riesgos
contribuiran a la creacion de un plan eficaz.

Las tablas de desarrollo de estrategias de respuesta ante los imprevistos, se muestra en el

capitulo IV.

Fase 5: Implementar respuestas

Durante esta etapa, el PRAM garantiza que se lleven a cabo las acciones respaldadas por
las decisiones tomadas durante la fase de planificacion de respuestas. Ademas de esto, se
incluyen acciones para implementar respuestas especificas para situaciones de riesgo

particulares y para abordar acciones que puedan afectar la planificacion general y la
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gestion del proyecto, basadas en la evaluacion de imprevistos. La implementacion de las
respuestas conlleva una evaluacion de la eficacia lograda durante todo el proceso de
gestion de riesgos, lo que permite determinar si se logran cumplir los objetivos
establecidos desde el inicio.

Esta etapa implica llevar a cabo las estrategias de respuesta que se han planificado para
abordar los imprevistos identificados. Puntos a tomar en cuenta para realizar de manera
efectiva esta fase:

e Acciones Planificadas:

Establecer acciones concretas que deben realizarse para implementar la estrategia de
respuesta para cada imprevisto identificado.

e Recursos Asignados:

Determinar los recursos necesarios para llevar a cabo las acciones planificadas. Esto
podria incluir personal con habilidades especificas, herramientas, equipos o presupuesto
adicional. Asegurarse de que haya recursos suficientes para implementar las respuestas
de manera efectiva.

e Indicadores de Exito:

Definir criterios claros para evaluar si la respuesta implementada esta teniendo el efecto
deseado.

e Fecha de Revision:

Establecer una fecha en la que se revisara la efectividad de la respuesta implementada.
Esto permitira evaluar si se estan logrando los resultados esperados y si es necesario

realizar ajustes.

Fase 6: Gestionar proceso

La fase final propuesta por el PRAM se concentra en asegurar la efectividad de la gestion
de imprevistos, examinando minuciosamente cada etapa del proceso de gestion de
imprevistos, asi como evaluando la perspectiva que se pretende adoptar en cada fase y,
de igual manera, para todo el proceso en su totalidad.

Se monitorean los riesgos a lo largo del proyecto y se revisan las estrategias de mitigacion
seglin sea necesario. Esto asegura que cualquier cambio en las condiciones o nuevos

riesgos se aborden adecuadamente.
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Gestionar los procesos es crucial para garantizar que las respuestas implementadas
continuen siendo eficaces a lo largo del tiempo. Puntos a tomar en cuenta para realizar de
manera efectiva esta fase final:

e Estado de la Respuesta:

Evaluar el estado actual de las respuestas implementadas. Esto implica verificar si las
acciones planificadas se estan realizando segun lo previsto y si estan teniendo el impacto
deseado.

e Efectividad de la Respuesta:

Evaluar como estd funcionando la estrategia de respuesta en términos de mitigar el
imprevisto. Si la respuesta no esta teniendo el efecto deseado, es importante tomar
medidas correctivas.

e (Cambios en las Circunstancias:

Siempre estar atento al proceso de ejecucion del movimiento de tierra ante cualquier
cambio en el entorno que pueda afectar la eficacia de las respuestas planteadas para los
imprevistos identificados. Puede haber cambios en el clima, el suelo, la disponibilidad de
recursos, entre otros, que podrian requerir ajustes en las estrategias de respuesta.

e Acciones Correctivas:

Si se encuentra que una respuesta no esta funcionando como se esperaba, implementar
acciones correctivas. Esto podria implicar revisar y ajustar las estrategias de respuesta
existentes o desarrollar nuevas estrategias si es necesario.

e Préxima Revision:

Establecer una fecha para la siguiente revision del imprevisto y la respuesta. Esto
asegurara que se esté monitoreando continuamente la situacidon y haciendo los ajustes
necesarios a medida que el proceso de ejecucion del movimiento de tierra para la sub de

las pistas de aeropuerto siga avanzando.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Procesos de Movimiento de Tierra:

Se refiere al conjunto de estrategias y procesos utilizados para planificar, coordinar y
controlar las actividades relacionadas con la manipulacion, uso y traslado de grandes
volimenes de tierra en proyectos de construccion. El objetivo de esta gestion es lograr
una ejecucion eficiente, segura y economica. Mediante la toma de decisiones técnicas, la

asignacion de recursos y la implementacion de medidas de control.
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2.4.2. Procesos de ejecucion:

Actividades en forma secuencial durante la ejecucion de cada actividad desde la
preparacion del terreno hasta la finalizacion y entrega de obra e incluyen la seleccion de
materiales la contratacion de mano de obra, la gestion de recursos, plazos y la supervision
de la calidad, inspeccion y verificacion del cumplimiento de las normativas y
especificaciones técnicas.

2.4.3. Planeamiento:

Es el analisis en el cual se establecen las estrategias de gestion y organizacidon necesarias
para la ejecucion de un proyecto o de cierta actividad especifica. Empezando con el
estudio y la definicion de los objetivos especificos. Procediendo con el EDT (Estructura
de desglose de trabajo) en actividades mas pequefias y manejables, donde se identificas
las relaciones y dependencias entre ellas, creando un cronograma de trabajo.

2.4.4. Costo:

Es la medida en términos econdémicos, de la cantidad de mano de obra, materiales y
maquinaria, que se utiliza o utilizara durante el proceso de ejecucion de un proyecto. Estos
costos se subdividen en costos directos e indirectos.

2.4.5. Control de Costos:

Conjunto de procesos como el monitoreo, seguimiento y gestion de gastos que permiten
determinar el margen del proyecto a la fecha y proyectar el margen final del mismo. Lo
que permite analizar entre los costos proyectos y los costos reales en obra en cada partida.
Las actividades estdn comprendidas dentro del control de costos es la estimacion de
costos, presupuesto, seguimiento de costos, analisis de desviaciones y control de cambios.
2.4.6. Recursos:

Son elementos necesarios con los cuentan los proyectos de construccion para poder
realizar la ejecucion de actividades, estos recursos los componen la mano de obra,
materiales y maquinaria.

2.4.7. Cronograma contractual:

Es un documento que establece de manera detallada las fechas y plazos especificos en los
que se espera que se lleven a cabo las actividades y entregables claves de un proyecto, de
acuerdo con los términos y condiciones de un contrato. Este cronograma es una parte
fundamental de la gestion de proyectos en la ingenieria civil y la construccion, ya que
ayuda a asegurar que todas las partes involucradas cumplan con sus compromisos y

responsabilidades en el tiempo estipulado.
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2.4.8. Presupuesto:

Es una prevision detallada y cuantificable los gastos que seran necesarios para que se
ejecute un proyecto de construccion, también sirve como una herramienta que nos
permitira controlar estos gastos e ingresos en todo el trayecto de la obra.

2.4.9. Rendimiento:

Se refieren a la cantidad de trabajo que una maquina, equipo o conjunto de trabajadores
puede realizar en un periodo de tiempo determinado al llevar a cabo tareas relacionadas
con el movimiento de tierra. Los rendimientos se expresan generalmente en términos de
unidades de trabajo por hora o dia, como metros ctbicos de tierra excavados, nivelados o
transportados en una hora o dia de trabajo.

2.4.10. Lean Construction:

Se define como una filosofia gestion y un enfoque de produccion en la industria de la
construccion, centrandose en mejorar las eficiencia y calidad en cada etapa del proyecto
al eliminar actividades que no agregan valor. Cuyas bases se centran en la eliminacion de
desperdicios, la mejora continua, el enfoque en el flujo de trabajo, la colaboraciéon y la

orientacion al valor del cliente.

2.5. Hipotesis

2.5.1. General

Mejorando el proceso de movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto se optimiza
la ejecucion de la sub base a través de metodologias de gestion.

2.5.2. Especifico

a) Al analizar las restricciones en el proceso del movimiento de tierra para las pistas de
un aeropuerto para defensa del cronograma contractual permite mejorar la productividad.
b) Al analizar las horas hombres por categoria en el proceso de movimiento de tierra en
las pistas de un aeropuerto, permite hallar la brecha presupuestal del costo real contra el
presupuesto base del proyecto.

¢) Evaluar los imprevistos y errores humanos identificados en el proceso de movimiento
de tierra para las pistas de un aeropuerto permite desarrollar estrategias de respuesta para

su mitigacion.

2.6. Variables
En la Tabla 26 se muestra la definicién conceptual y definicion operacional de las

variables.

94



Tabla 26

Definicion de variables

VARTABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

El movimiento de tierra ez el conjunto
de actividades y procesos que involucra
la manipulacion, excavacion, traslado,
acopio v compactacion del suelo v
otros materiales necesarios para la
preparacion y adecuacion del terreno
en provectos de construccion. Este

El movimiento de tierra implica la
utilizacion de magquinaria pesada, como
excavadoras, cargadores frontales,
volquetes para la remocion, transporte ¥
motoniveladoras para la compactacion
de tierra, rocas v otros materiales,
ziguiendo procedimientos especificos de

soporte estructural, mejorar Ia
resistencia v estabilidad del pavimento,
v distribuir las cargas de trafico de
manera uniforme.

MOVIMIENTO DE TIERRA pmc;:sn tiene com;e;:-‘rt:getivu:u: modificar ingenieria y seguridad en el contexio de
2 toI_mgra.ﬁa_ Frrens, creal proyectos de construccion de
pmd@nie:s: nivelar sup-erfu_nes: infraestructera Se mide operativamente
N ¢ § s_ubterraneas= mediante 1a cantidad de material movido
terraplenes con la finalidad de lograr an metroz cibicos ()  1a
una sub base estable v resistente, para Suctividad en términos de tiempo v
construceion de infraestructuras como costo pey
piztaz de aeropuertos. )
VARIAELE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEFTUAL DEFINICION OPERACIONAL
La sub base ez una capa de material .
. - Es una capa clave en la construccion de
granular o trafado, ubicada dEB.El:‘D de la la pista v cumple varias fonciones, como
capa de base en la construccion de . base establ istent
pavimentos v pistas de asropuerto. prcuziﬂrcmr{:f mismiriva la:,c:r::r& d:
SUB BASE Tiene como finalidad proporcionar |  Coorme 4 : gas

laz aeronaves, reducir 1a deformacién de
la superficie, mejorar el drenaje v
contribuir a la durabilidad del
pavimento.

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 27 se muestra matriz de operacionalizacion de la variable independiente y la

variable dependiente, con sus respectivas dimensiones e indicadores.

Tabla 27

Matriz de Operacionalizacion

optimizar la ejecucion de

OBJETIVO GENERAL VARTABLES PRINCIPALES
VARTAELE INDEPENDIENTE VARIAELE DEPENDIENTE
X: MOVIMIENTO DE TIERRA Y: SUE BASE
DIMENSIONES DE X DIMENSIONES DE Y
X1: Excavacién T1: Compactacion
Proponer mejoradel | X2: Traslado
proceso de mmin_:tiaﬂtc: X3: Acopio
Mﬁﬁ;ﬁ;ﬁsamﬁﬁ:e X4: Imprevistos v Errores humanos
INDICADORES DE X INDICADORES DE Y

la sub base a través de
metodologias de gestion.

¥11: Rendimiento en la maguinaria de
excavacion

T11: Rendimiento en la maguinaria
de nivelacitn.

¥21: Distancia promedic de traslade

¥31: Tiempo de ciclo de traslado

3{41: Frecuencia de imprevistos v efrores
humanos

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO III: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Por el enfoque:

El enfoque de investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Porque la wvariable
independiente movimiento de tierra es cuantitativo porque se cuantifica por m3 y la
variable dependiente es cuantitativo porque se también cuantifica por m3.

3.1.2. Por el nivel:

La investigacion tiene un nivel predictivo porque se anticipa a situaciones futuras con la
implementacion de las herramientas de gestion en el proceso de movimiento de tierra. Es
descriptivo porque detalla sus variables.

3.1.3. Diserio:

El disefio de la investigacion es no experimental. Debido a que no se van a manipular las
variables. Es longitudinal porque se utilizan varias variables y se estudian en un periodo
de tiempo. Es retrospectivo ya que se tiene con informacion y datos del paquete 3 de la
partida de movimiento de tierra en la ampliacion del (AIJCh) recolectada con anterioridad
y se propondrd mejoras al movimiento de tierra para pista de un aeropuerto a fin de
optimizar los procesos de ejecucion de la sub base a través de metodologias de gestion.
3.1.4. Método:

El método del presente trabajo de investigacion es hipotético-deductivo-inductivo, porque
presenta hipotesis y en la operacionalizacion de variables se ha considerado ir del todo
(variables principales), las cuales son el movimiento de tierra y sub base, a las partes
(dimensiones), las cuales son excavacion, traslado, acopio, compactacion e imprevistos y
errores humanos. Con estas variables y dimensiones se estructuran los objetivos y al
concluir la investigacion se usa el método inductivo para poder corroborar, de los
resultados obtenidos, de los objetivos especificos al cumplimiento del objetivo general,
el cual es optimizar los procesos de ejecucion de la sub base a través de metodologias de

gestion, proponiendo mejoras al movimiento de tierra para pista de un aeropuerto.

3.2. Poblacion de estudio y Muestra

3.2.1. Objeto de estudio:

La poblacion del presente trabajo de investigacion es unica, representada por el proyecto
de ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, ubicado en el distrito del

Callao en la provincia y departamento Lima- Pert 2023.

96



3.2.2. Muestra:
La muestra es Unica, como se menciona en este trabajo el objeto de estudio ha sido
escogido y delimitado por el investigador. No se realizaron estudios estadisticos para

determinar la aplicacion de los procesos a desarrollar.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

En esta fase del estudio, se llevo a cabo la recopilacion de informacion concerniente a las
variables asociadas con el andlisis de las tacticas de aprendizaje relacionadas con la
inteligencia emocional. Tal y como describe (Arias, 1976, p. 146), se aplicaron métodos
diversos para obtener los datos, los cuales abarcan diversas modalidades o enfoques de
adquisicion de informacion. El autor mismo indica que los instrumentos constituyen
recursos materiales utilizados para capturar y retener datos.

La técnica para la recoleccion de informacion (fuentes secundarias). Tesis, articulos
cientificos, libros sobre movimiento de tierra y papers, ademds de la recopilacion de
informacion de campo y el trabajo realizado en oficina técnica.

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La encuesta se emplea ampliamente en investigaciones académicas, planificacion
estratégica y analisis de eventos sociales. Es una herramienta versatil para recopilar datos
e informacion en diversas situaciones segun (Falcon y otros, 2019, p. 3), la encuesta
desempefia un papel esencial en la ingenieria al proporcionar una forma estructurada y
sistematica de recopilar informacion crucial para la toma de decisiones, el disefio eficiente
de soluciones y la mejora continua de procesos, por ello usamos este instrumento para
poder llevar a cabo uno de nuestros objetivos.

Asimismo, combina la recopilacion de datos en campo y el trabajo en la oficina técnica.
La informacion de campo proporciona la base crucial para comprender las condiciones
del proyecto, mientras que la oficina técnica procesa y aplica estos datos para tomar
decisiones informadas y disefiar soluciones efectivas. Esta sinergia es esencial para el
¢éxito y la eficiencia de los proyectos de ingenieria.

3.3.3. Reporta los datos de validez y confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion se centra en evaluar la estabilidad de sus
respuestas cuando se administra a un grupo de individuos, sin importar quién lo aplique
ni cuando se aplique. En contraste, la validez se refiere al grado en que dicho instrumento

efectivamente mide lo que se busca medir. Estos conceptos son fundamentales en la
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investigacion, y su comprension es esencial para garantizar la precision de los resultados
como describe (Santos, 2017, p. 3), la confiabilidad y la validez son dos aspectos cruciales
en la investigacién y la medicién. La confiabilidad asegura que un instrumento de
medicion sea consistente y estable a lo largo del tiempo y entre diferentes aplicadores, lo
que garantiza resultados coherentes.

Se aplicaron encuestas mediante cuestionarios para obtener la opinion de tres
profesionales en el campo de movimiento de tierra, quienes evaluaron la validez del
instrumento de estudio. Los expertos recibieron la matriz de consistencia, el cuestionario
y la ficha de opinioén, mediante los cuales evaluaron los objetivos de la investigacion.
Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Tabla 28, que muestra el nivel de
validez otorgado por los expertos.

Tabla 28

Nivel de validez segun el juicio de los expertos

Expertos Validacion del cuestionario %

Luis Ccolqui Quilla

Ingeniero Civil 9000
Jorge Fernandez Bricefio 88.00
Ingeniero Civil
Diego Castillo Vasquez 86.00
Ingeniero Civil

Promedio 87.60

Nota. Elaboracion Propia

La siguiente Tabla 29 presenta los valores necesarios para aplicar el nivel de validez
adecuado de acuerdo a los resultados obtenidos.

Tabla 29

Rango de valores del nivel de validez de la encuesta

Valores Niveles de Validez
91-100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Nota. Elaboracion Propia
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Segtin la evaluacion realizada por los expertos a través de la ficha de opiniéon y su
validacion por parte de los profesionales mencionados, se obtuvo una calificacion de muy
bueno con un valor del 87.6%, ya que se encuentra dentro del rango de 81 a 90.

3.4. Descripcion y procedimiento de analisis de datos

3.4.1. Técnicas de procesamiento de datos

La estadistica descriptiva comprende un conjunto de métodos numéricos y visuales
utilizados para detallar y examinar un conjunto de datos, sin realizar inferencias acerca
de la poblacion a la que estan relacionados segun (Faraldo y Pateiro, 2013, p. 1), esto
implica recopilar datos sobre la topografia, informacién de campo y otros factores
relacionados con el terreno. Luego, se aplican métodos estadisticos descriptivos para
resumir y visualizar estos datos, lo que permite a los ingenieros civiles tomar decisiones
informadas sobre el disefio y la construccion de proyectos que involucran movimiento de
tierra, en este caso el proceso de movimiento de tierra hasta la sub base. Estas técnicas
ayudan a caracterizar el terreno, identificar tendencias y patrones, y evaluar la
variabilidad en los datos, lo que es fundamental para el éxito de proyectos de ingenieria
civil.

3.4.2. Instrumentos de procesamiento de datos

El disefo de los instrumentos de procesamiento de datos es esencial en la investigacion,
ya que su confiabilidad y validez garantizan la obtencion de informacion precisa,
contribuyendo asi al logro de objetivos, verificacion de hipdtesis y generacion de
conocimiento. Tal y como describe (Herrera Acosta y otros, 2020, p. 435), para este
trabajo de investigacion se us6 la combinacion del programa Ms Excel, herramientas de
Lean Construction y la guia PRAM es esencial en la investigacion de movimiento de
tierra en Ingenieria Civil. Estos recursos facilitan la recopilacion y andlisis de datos,
optimizando la toma de decisiones y asegurando la calidad de esta investigacion para la

tesis.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Habiendo realizado el desarrollo de la investigacion, logramos analizar las restricciones
en el proceso del movimiento de tierra para defensa del cronograma contractual, analizar
las horas hombres por categoria con el fin de hallar la brecha presupuestal y evaluar los
imprevistos, errores humanos identificados para desarrollar las estrategias de mitigacion,
con el fin de proponer la mejora del proceso de movimiento de tierra para las pistas de un
aeropuerto a fin de optimizar la ejecucion de la sub base a través de metodologias de
gestion.

4.1 Resultados

4.1.1. Resultado del objetivo especifico 1

La Tabla 30 muestra los resultados del analisis de restricciones derivadas de la fase de
planificacion anticipada (lookahead), donde se identifican las actividades y los recursos
faltantes debido a las restricciones. Se observa que las actividades mas afectadas por
restricciones fueron el carguio de material y el transporte de material, destacando el
volquete como la maquinaria mas perjudicada. Estas limitaciones se debieron a la falta
de revision técnica, que es responsabilidad del subcontratista, y a la falta de una
planificacion adecuada para el uso de las maquinarias, lo cual recae en el residente.

En cuanto a la actividad de conformacién y compactado de material, se registro la
ausencia de 3 operadores debido a la falta de exdmenes médicos y la falta de foto check
de ingreso, responsabilidades a cargo del area administrativa de la empresa. Finalmente,
en la actividad de excavacion, se identifico la falta de 2 operadores debido a la falta de
una induccidn para el ingreso a la obra, siendo el prevencionista de riesgo el

responsable de esta omision.
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Tabla 30

Andlisis de restricciones y medidas correctivas

ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
Proyecto fje Ampliacién del Acropuerto Interacional EJECUTOR: Hugo Lopez, Gerardo Cordova FECHA: 11/04/22
NoMBREDE Jorge Chivez
PROYECTO: PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA
OBRA PARA EL TERMINAL AEROPUERTO LIMA UBICACION: AV.NESTOR GAMBETA N° HOJA 1
s Fecha que se dene Fecha Requerida
Coédigo Actividad realizar la Descripcion de la Restriccion en 0:ra Responsable MEDIDA CORRECTIVA
1 Excavacion de material tipo B; D=1km 21-Abr-22
. o El i i . i
2 Carguio de material tipo B; D=1km 2 volquetes SRS cnf:ucntra Cebasiesiio 21-Abr-22 Subcontratista G fic prf)vccdor °
de volquetes para alquilar. mayor exigencia al actual
3 Transporte de material por 1km adicional 2 volquetes Egulieem e en‘Cuentra Cebasteilo 21-Abr-22 Subcontratista i fie prf)veedor °
de volquetes para alquilar. mayor exigencia al actual
4 Conformacion y compactado de material tipo B 1 operador No (SR S TR D [ 21-Abr-22 Administracion Solichy segfujrnentf) ok
ingresar a laborar. parte administrativa
5 Excavacion de material tipo B; D=1km
6 Carguio de material tipo B; D=1km
7 Transporte de material por 1km adicional
8 Conformacion y compactado de material tipo B
9 opmersom o il e A =il A et No se di6 induccion de seguridad para 21-Abr-22 Prevengomsla de| solicitar seguimiento parte
ingresar a laborar. Riesgo ssoma
10 Zarandeo de material tipo A; D=1km
. B 3 volquetes observados por falta de revision . Cambiar de proveedor o
11 Carguio de material tipo A; D=1km 3 volquetes . .q b 21-Abr-22 Subcontratista . p .
técnica. mayor exigencia al actual
3 volquetes observados por falta de revision Cambiar de proveedor o
12 Transporte de material por 1km adicional 3 volquetes ,V ‘qu P Vit 21-Abr-22 Subcontratista . 3 . v
técnica. mayor exigencia al actual
. o , . L L Solicitar seguimiento a la
13 Conformacion y compactado de material tipo A | 2 operadores |No se generé su fotocheck de ingreso. 21-Abr-22 Administracion e
parte administrativa
14 Excavacion de material tipo C; D=1km
15 Zarandeo de material tipo C; D=1km
16 Carguio de material tipo C; D=1km
17 Transporte de material por 1km adicional
18 Conformacion y compactado de material tipo C
19 Excavacion de material tipo (?-D; transporte a | @it Nc se di6 induccion de seguridad para 21-Abr-22 Subcontratista Cambiar fie prf)veedor o
zona de acopio ingresar a laborar. mayor exigencia al actual
. o . e . Mas atenci I
20 Carguio de material tipo C-p; transporte a zona Al El residente no planifico las maquinas a 21-Abr-22 Residente re:su:x:;ciel?l::): (;):
de acopio usar. I
produccion
21 Carguio, D =1km
22 Transporte, D =1km
3 Conformacion y compactado de material tipo C-
D
Residente Joree Fernandez |Ingeniero Asistente de OT Hugo Lovez
Ingenierode Campo Manuel Huertas [ Administracion Enriaue Pardo
Asistente de Campo Hueo Ballon | Almacenero . Carlos Guzman
Ingeniero de Calidad X Victor Ballon | Prevencionista de Riesgo Joree Isla
Ingeniero de Oficina Tecnica Lissett Pardo  [Maestro de Obra obert
FIRMA FIRMA
ELABORADO POR: Hugo Lopez, Gerardo Cordova APROBADO POR: Jorge Fernandez

Nota. Elaboracion Propia

En la Figura 50 tenemos un comparativo de las causas de no cumplimiento donde nos

refleja los responsables segun nuestro andlisis de restricciones, donde se observa que el

mayor porcentaje de no cumplimiento lo tiene el subcontratista teniendo un 56% del total,

siguiendo el 4rea administrativa con 22%, mientras que el residente y el prevencionista

comparten el 11% restante.
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Figura 50

Area donde se generaron las causas de no cumplimiento

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

 PROGRAMACION

H LOGISTICA
PREVENCIONISTA

B RESIDENTE

B SUPERVISION/CLIENTE
ERRORES EJECUCION

B SUBCONTRATISTA

®EQUIPOS

 ADMINISTRACION

Nota. Elaboracion Propia

La Tabla 31 representa una comparacion entre las cantidades ejecutadas segun lo
especificado en el contractual, lookahead y el primer valorizado. Esta comparacion resalta
diferencias significativas en las cantidades ejecutadas, las cuales son atribuibles a
diversos factores, entre los cuales se destacan la gestion deficiente en la asignacion de
recursos y la falta de personal operativo, entre otros.

La tabla detalla las partidas que se llevaran a cabo a lo largo de todo el proyecto,
incluyendo las cantidades totales de movimiento de tierra siendo un 1,122,850.01 m3,
junto con sus precios unitarios correspondientes. Ademas, se presenta una comparativa
entre lo contractualmente acordado para el primer mes, lookahead y el primer valorizado,
teniendo en cuenta el progreso realizado en el transcurso de un mes.

Tabla 31

Comparativo del metrado y costo del contractual, lookahead y valorizado
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CONTRACTUAL IER MES LOOKANHEAD VALORIZADO
ITEM CONCEPTO UNID| CANT | PU. PARCIAL CANT PARCIAL CANT PARCIAL CANT PARCIAL
CONTRATO PRINCIPAL
PROCESOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA
RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS , .
/ 75 5 y)
1 2008 & 2035, Con liinacin de boborera m3 | 178,10284| 8.16|S/ 145331920 30,000.00| S/ 244,800.00( 25,500.00|  208,080.00 [ 25,579.71| 208,730.43
RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE
2 |CANTERAS ZONAS 13 Y 8, Con eliminacion de m | 346,905.58 | 737/ 2,556,694.11
boloneria
RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE / .
24
3 CANTERAS ZONATS Y S m3 | 11395786 | 13.17] 8/ 1,500,825.02 | 83,200.00| S/ 1,095,744.00| 68,224.00  898,510.08
i RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS w | mann| 6279 152473691 99047 621025
2028 & 2035
RELLENO DE MATERIAL C-D EN CANTERA
5 JONAS m3 | 24070400 | 5.27 |8/ 1,268,510.08 | 128,000.00 | S/ 674,560.00| 112,640.00| ~ 593,612.80 | 11,506.50{  60,639.23
TOTAL 241,200.00 S/ 2,015,104.00 | 206,364.00[ S/ 1,700,202.88 38,076.68) S/ 275,579.91
PRODUCTIVIDAD 85.56% 15.79%j
DIFERENCIA DE PRODUCTIVIDAD ENTRE LOOKAHEAD Y VALORIZADO 69.77%,
COMPARTIVO DE MONTOS
DIFERENCIA DE MONTO ENTRE CONTRUAL Y LOOKAHEAD S/ 314901.12
PORCENTAJE LOOKAHEAD 84.37%)
DIFERENCIA DE MONTO ENTRE CONTRUAL'Y VALORIZADO S/ 1,739,524.00
PORCENTAIE VALORIZADO 13.68%
DIFERENCIA ENTRE PORCENTAJE LOOKAHEAD Y VALORIZADO 70.70%

Nota. Elaboracion Propia

En la Figura 51, se presenta una comparativa de la cantidad de trabajo ejecutado en el

lapso de un mes. El contrato original establecia una meta de 241,200.00 m3. Utilizando

la herramienta Lookahead, se logrd planificar 206,364.00 m3, por otro lado, el primer

valorizado arroj6 una cantidad de 38,076.91 m3.
Figura 51

Grdfico comparativo de las cantidades realizadas
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Nota. Elaboracion Propia

112,640.00

. 11,506.50
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En la Figura 52 resume los montos totales correspondientes a los aspectos contractuales,
Lookahead y la primera valorizacion. Inicialmente, el contrato original estipulé un monto
de S/2,015,104.00 como valor referencial.

Segun los datos obtenidos a través de la herramienta Lookahead, el monto alcanzado fue
de S/ 1,700,202.88, lo que representa un desvio respecto al contrato original de S/
314,901.12. Por otro lado, la primera valorizacion produjo un monto de S/ 275,579.90, lo
que significa una diferencia de S/ 1,739,524.09 en comparacion con el contrato original.
Figura 52

Grdfico comparativo de los costos

GRAFICO COMPARATIVO DE LOS COSTOS (PEN)

S/ 2,500,000.00

2,015,104.00 PEN

S/ 2,000,000.00

1,700,202.88 PEN

s/ 1,500,000.00

COSTO

S/ 1,000,000.00

5/ 500,000.00 275,579.91 PEN

B CONTRACTUAL 1ER MES B LOOKANHEAD B VALORIZADO

s/-
1

Nota. Elaboracion Propia

4.1.2. Resultado del objetivo especifico 2

La Tabla 32 representa el comparativo entre el precio unitario promedio entre abril de
2022 a marzo de 2023 entre el precio del presupuesto por categoria, teniendo en la
categoria Ayudante de topografia y capataz una diferencia negativa de 13.57% y
12.12% segun el precio unitario del presupuesto respectivamente su categoria. Sin
embargo, tenemos una diferencia positiva en la mayoria de la categoria siendo los
operadores con las mayores diferencias positivas que va del 21,34% al 14.86%,
excluyendo al operador de motoniveladora teniendo una diferencia positiva de 1.06%.
Realizando una comparativa entre el precio presupuesto y real, se obtiene un margen
positivo de S/174,728.03. Este margen del recurso es un aporte positivo a las partidas

generales del proyecto.
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Tabla 32

Comparativa del Precio real H.H. vs Precio presupuesto

REAL PRESUPUESTO | COSTO REAL
DESCRIPCION P.UNIT PROM PRECIO v DIFERENCIA % DIFERENCIA TOTAL HH MONTOACUM  MONTO ACUM
ABRAMAR'23 (S/) PRESUPUESTO (S/) ACUMA MAR"23 AMAR23 AMAR23
AYUDANTE DE TOPOGRAFIA 19,75 17,39 236 -13,57% 58.212,00 1.012.306,68 1.149.64749
CAPATAZ 2197 24,95 -3,02 -12,12% 21.121,00 526.968,95 590.842,61
CONTROLADOR 18,85 19,85 1,00 5,03% 5.182,00 102.862,70 97.686,36
MECANICO 23,32 2495 163 6,55% 427850 106.748,58 9975547
NIVELADOR 18,66 19,85 1,19 6,00% 17.265,00 342.710,25 3213353
OFICIAL 18,76 19,85 1,09 548% 4346800 862.839,80 815.514,30
OPERADOR DE CARGADOR FRONTAL 2545 30,00 455 15,18% 18.336,00 550.080,00 466.578,22
OPERADOR DE EXCAVADORA 25,54 30,00 446 14,86% 9.037,00 271.110,00 230.818,37
OPERADOR DE MOTONIVELADORA 29,68 30,00 032 1,06% 18.896,00 566.880,00 560.863,98
OPERADOR DE RODILLO 25,53 30,00 447 1491% 2157800 827.340,00 703.974,00
OPERADOR DE TRACTOR 23,60 30,00 6,40 21,34% 1.394,00 41.820,00 32.895,05
SOLDADOR 24,34 2495 0,61 243% 1.671,00 41.691 45 4067789
TOPOGRAFO 23,38 24,95 1,57 6,28% 20.897,00 521.380,15 488.623,25
5.774.738,56 5.600.010,52
RESULTADO | 174.728,03 |

Nota. Elaboracion Propia

Se ha revisado el analisis del recurso HH vs el ppto, con el fin de analizar la brecha

incluyendo el incremento de la tabla salarial por categoria, observando en la Figura 53

que la mayor brecha existe en las categorias de Ayudante de topografia, capataz y los

operadores de maquinarias.

Figura 53

Costo Acumulado presupuesto vs Costo real H.H.
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4.1.3. Resultado del objetivo especifico 3

La Tabla 33 proporciona un analisis de los imprevistos que pueden surgir durante el

proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base de las pistas de

aeropuerto. Cada imprevisto se define claramente y se identifican las amenazas

asociadas, seguido de estrategias especificas de respuesta tanto para mitigar las

amenazas como para aprovechar las oportunidades potenciales.

Tabla 33

Tabla de desarrollo de estrategias de respuesta para mitigar los imprevistos

ITEM |Imprevisto

100

Definicicn del Canzaz Estrategia de Oportunidades Estrategia de RESF‘."]“ME
Tmprevisto (Identificadas) Respuesta para (Identificadas) Respuesta a de Ejecutar
mitigar lazs Cauzaz Oportunidades laz medidas
Formar un equipo
Establacer planes de Identificar dreas | para explorar
L donde la formas de
Falta d= mantenimisnto o =, ..
. . eficiencia de laz | maxmmizar la Ing. Mecinico
mantemmiante prevantrvo para P . i o )
. miquinas puade | dizponibilidad v
SQUpRE. zer majorada. eficiancia da laz
Tt o mo maquinas.
p],an_iﬂ{:ada en =l Fealizar & . Dum"ar 1.'I.IL2.
. . - Identificar aplicacidn mévil
fmeionzmisnto melml_eula: u oportunidadas para facilitar &l -
de magunariaz, |Falta de check check hist que tiens o 1 | zazistro v Ing. Fesidente
lo que puede List firmade por ] para optimizar e Etsto ¥ Ing. Mecinico
. . | proceso de seguimiento de las
afectar la mecAnico, OPerario .. -,
o ] h mantenimisnto. | revisiones de
productividad ¥ v el Ing. residents. L.
. mantenirmsanto.
la sepundad. -
Realizar Crear un programa
capacitzacionss, Identificar de E:-rma;?n
Mal uso de la mh]. ﬂE tz.riger_rg!na] apnmun_dadui contimue con Operario
maguinaria d para majerar 2 | certificacién para | certificado
cuenten con capacitacion del
L. loz operadores de
experiencia parsonal. inaria
certificada. Ay ’
Desarrollar planes Inplementar Inwerfir en
Congestion v de_ g\es‘h?n_dd transportes para mframuct'-uras da Ing. Gerenta
rafrazos en 2l trafice ¥ sistemas de 1 transporte v de Provectos
Sraacidn enla | transports. transporte publico ::jglabnradmes opciones de ¥
que se enfrenta eficiantas. - movilidad.
un alto volumen
de 1:ra.ﬁ.cu Fefuerzo de la Potencial s
x'd:.u:ula.t. EHLUNA | A pmento dal seguridad vial, Eaum.ci.dul e Fomentar el uso
determinada drea, riezgo de meajora de la neresos 3 fraves compartido de Ing. Gerenta
lo que puede accidentes da infraestructura vial du;g:en-j.cins d:a * | wehiculos v &l de Proyectos
causar trifico. yapovo ala transporte tramsporte piblico.
congastion, sducacién vial sporie
an:ldeute; ¥ Ampliacidn v Promoeionar la
Tarasas. majora de la - adopeién de
Faltz da vias infraestructura vial, E:jfm::u dela vehiculos Ing. Gerenta
auxiliares fomento de Iz carh 2 eléctricos v ofras | de Proyectos
movilidad ong. tecnologias
rmnltimodal limpias.
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!:nnrementn rolatilidad en Monitorear ¥ Ivhym.' gﬂclenr.u Inwariir
inezperado en los los precios del eestionar de cerca energética y tecnelogiaz v Ing. Jefe
coztos de peu?}jrleo - 1_05: precios de los raduceidn de practicas ds Oficina
bustibl - ; =t eficianci Técm:
Sobre Costos |y oo 98 i bustibles combustibles. costod . leneea semies
100 da pueds afectar operativos. energatica.
: negatrvamente
Combustible o
los presupuestos | Aumento delos | Implementar gum:'cﬁu 2 Explorar fuentes |~ o
¥ laremtabilidad | coetos de practicas de gestion enies de de energia Cngﬁ' JEe
de las . operaclon ¥ de flotas mas ﬁr?:: ::125 rancvakle ¥ Técn]ﬁ:aa
Operaclones. transporta. eficiantas. pias 3 alternativas.
sostemibles.
Desarrollar
Monitoree constante Eﬁﬂahus Implementar
Eventos de los prondsticos resilientes tecnologias v Ing. Jefe
metaoroldgicoz | climdticos v ajustes Pramaor: .la practicas ds Oficina
. i ales en el cronograma moverla adaptacion al Técnica
Cambios e del provecta conclEneiacion cambio climatico
Cambios inesperados o y ) sobre 2l cambio
4.00 Metzorologic | exfremos en las climatico.
oz condiciones Llsvar a cabo
climaticas. campanas de
. Establecer planes de | Promover la e o
Cambios Em:lg\eni:;pm: y cau:;.::acidm educacidn piblica |Ing. Jefe
fieos eventos climaticos | sobre &l cambio | sensl'hlhzac:l.cu ema
exfremos axtr climsticn sobre el cambio Técmica
Emos . limitico v sus
efactos.
Colaborar con
instituciones
ERezlizar estudics Investigacion vy | arqueclogicas y
Dafios durante  |arquaclégicos antes | preservacion del | culturales para Ine. Residente
Deserbrimi ENCEVACIONES de provectos de patrimonio realizar =
Paralizacion da =rtefarts construccion cultural mvestigaciones v
500 de trabajo por E"d actas o presarvacion
- presencia :;\c]lu;ﬁ;ica en adecuada
raztos <l sitio de Involucrar 2 la
.. sitio de - 1
arquecligicos construccion Cumplir con las comunidad |
B ’ Requisitos e ]p iomes de Colaberacion con| en provectos de
legales v e la comumnidad Conservaclion y Ing. Fesidente
. presarvacion del -
ragulaciones atri . local promocion del
pairmonta patrimonio
arqueclégico
Eealizar estudies
geotéenicos ¥
gecldgicos
detallades para F
comprender las IdentiSicar 4 @ 1 grupa
caracteristicas dal FOMNCAY aTeas | pars sxplorar
Terreno mestable | terreno v =u donde La COmE maimizar Ing. .-
= topografia puade | los beneficios de | Geotécmico
comportaml i zer aprovechada. | una topografia
Dhsetiar sistemas de ) frvorable
drenaje v refierzo ’
Movimisnto no de taludes segin las
controlado de condiciones
tierra o rocas identificadas.
un talud, Identificar Implementar un
Deslizamient | pandiente o Majorar los . programa de
6.00 oportumdadas ; -
o de taludes | ladera, gue puade Procesa procaszos de ara optimizar mejora continua en | Ing.
rezultar en dafics deficients de excavacion ¥ fns métodos de los procesos de Creotéenico
a eztructuras, o asegurar gue == R excavaciin, Ing.
infraestruchmras o | n sigan las practicas " ! buscande Produceicn
mejorar la R
personas. adecnadas. L eficiancia ¥
productividad. -
zeguridad.
Wlomrtorear las Idmtﬁc_a:i
condiciones ope ades Desarrollar
climngticas + parz implementar dissfios qus Ing. Jefe
Factor climatico Lomi 3_ solucionsas de B Oficina
o geoldzicas v tomar infra fra minimicen los Técmi
(uvias) ¥ medidas preventivas o impactos da Scmica
natural (s1zma) rezilientss 2 i . Ing.
en caso da eventos climaticos ..
rondsticos eventos ¥ geologicos Produccién
B climiticos ¥ gizos.
. ) eeoldgicos.
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7.00

Implemeantar
Implemeantar Uso zostenible pr:u:_‘r.l.cas de . Ing. Jefe
Cambios del sistemas de del recurse 5:;‘:{'“ sostenible Oficina
Deterioro d nivel fredtico monitores del nivel | hidrico mbmi‘;ea . Téenica
Enaro 4 capa fregtico subtarrinec N Ing. Fasidante
de la sub de las recarga de
piztas da acuiferos
asropuerto Disefiar sistemas
debido a factores da dranaje y Ine. Jafs
extarnos. Falta del sistema | Disefiar e mstalar Hacer proteccion | proteccion contra = -
Oficina
de drenaje siztemaz de drenzjs | contra inundaciones Técmi
adecuado afactivos mundaciones adaptados a las semicz
. Ing. Fasidante
condiciones
locales
Dafios 2 R.eah.zar . o5 de . Implemantar
imfr furas localizacidn de Reduccicn da termolozizs d
b_;m . 2% |infraestructura costos ¥ Hiempos D‘_']a' £ Ine Rasidente
Posibilidad de |77 WEPRR B9 | subterrinea antes de | de provectoal | PERO Y =
dafiar fuberias ¥ previamente, iniciar cualguier evitar dafios. v las
cables existantes proyecto.
durante proyeactos
de cl:lnzt.r!u:{:l.]'.oﬁn o Eotablecer
excavacidn, . .
e pueds Ermroresz en la PrDC_Edlnll_B_:l‘tO_ de Cumplimiento da Desamollar planes
quep lanificacion da planificacion ¥ sulaciones ¥ darespuestaa
_IEE'U'HEJ B cacion seguimients re EI.rDtlE: - Bmergencias v Ing. Fasidante
inferrupciones de |mutas ¥ .. detallades para nermativas de protocelos de
j;‘-’i!f-'lﬁ, ':D:St“ SRCATACLON. evitar excavaciones seguridad seguridad.
';llmah_sd:.'e accidentales.
problemas Capacitar al .- ;
seguridad. 1 Fortalecimiento | Comumicar da
Incumplimiento persona -end de lz reputacion | manera efectiva
de regulaciones nmmadn;dai ® v relaciones con | las madidas da Ing. Basidante
de seguridad. SRETAOAC ¥ partes prevancion a las
:;1;::]?5#::} intaresadas. partes interssadas.

Nota. Elaboracion Propia

La Tabla 34 proporciona un analisis de los errores humanos que pueden surgir durante el

proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base de las pistas de aeropuerto.

Cada error humano se define claramente y se identifican las amenazas asociadas, seguido

de estrategias especificas de respuesta tanto para mitigar las amenazas como para

aprovechar las oportunidades potenciales.

Tabla 34

Tabla de desarrollo de estrategias de respuesta para mitigar los errores humanos

Error
humano

ITEM

Eztrategia de

Definicion del Cansas Respuesta a para | Oportunidades E{:;:E:flie Rd:EE;::?:;l:
error humano | (Identificadas) pﬂz;'lil::slls (Identificadaz) Oportonidades la: medidas
Deszarrollar un Fo acer las
plan da Mejorar I hab+l|d.1<‘iiez de loz
Falta da contingencia preparacicn v la ;mﬁgfm;aadiante
Ausenciadeun | antecedentes de | detallado que capacidad ds cx Pach;wiéu Ing. 350N
plan estructurado | eventos adversos | aborde diversos respuesta ante B ctante v
para abordar eICEnarios sifuaclones ccf:'; el 4
situaciones posibles. :‘- uaciones oz
. . azempetio.
imprevistas, lo
que pusds levar Establacer canalasz
alcacs v la de comunicacion
indecisién an Incapacidad para | Implementar Establecer radundantaz ¥
- AR protocelos de - i
momentos da coordinar una sjercicios de N defimir roles ¥
. . comunicacion o
eri=ls. razpuesta simulacidn para laros + eficaces razponzabilidades |Ing. S30OMA
afactiva en caze | evaluar v majorar y aspacificos
) en momentos de
de emergencia la rezpuesta. isis durante
) sitnaciones de
crisis.
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Implementar

Majorar la .
farmarién sobre el | S oHoRr 3 A programas de
Erps ne uzo adscuzdo de conclEntia y capaciacion y
e i ! cultura de campafias de Ing. S30MA
certificados Epps v garantizar . .
que astén seguridad en el conclenciacidn
encia da cartificados, lugar de trabaje. sobre zeguridad
. laboral.
accidentes v
lesiones an el Establacer
Incidentas | 2TFOTDO laboral, Fomentar pausas v | Forfalecer la sistemas de
200 Msiaslls ponisndo en Sobre conflanza | dezcanzos formacion v la ratrealimentacicn
. o . : - Ing. SS50OMA
pelizro Iz v fatiga ragulares para supervision de los | ¥ recomocimuento
seguridad ¥ el prevanir fatiga. trabajadores. para fomentar el
bienestar de los cumplimianto.
trabajadares. Mejorar 1a Realizar ejercicios
S de simulacion de
Eeforzar las preparacicn v la o
politicas de uzo da | capacidad de inpidentes para
Mal uso de epps - enfrenar z los Ing. 350N
2pps v realizar razpuesta ante N
. - . trabzjadores en
seguimiento srftuaciones de I
incidentes PuiEsta :
emergencias
Fomentar una
Falta da Implementar I"{EJ.D.HI la de cu]lura.de ..
identificacion - - |procesos de -fiec:lsmnes COMUMICACICN
Falta de andlisiz S . nformadas ahierta ¥ Ing. S30MA
adecuada d= C analizis da riesgo . .
. de riesgo bazadas en colaborativa para |Ing. Residante
Tiszgos en todas laz stapas . .
terciales an el del et evaluaciones de comparfir
Evaluaciones Prnce&n de pren ) riezgos solidas conocimientos
300 de riezgos P - sobre riazgos.
5 gjecucion del
deficientes | -~ . . e de Desarrollar un
" Io qua Falta da Adguirir v emplear | Fortalacer la siztema de
auments la herramientas herramisntas de identificacion v seguimiento de Ine. SSOMA
probabilidad d2 | afactivas de e_ra]l.l.a.{:l.nn dE mihgzrion MIBSE0S ¥ Ing. Residents
imprevistos. . rizszgos eficientss v | proactiva de establecer =
adecuadas. Tiesgos. indicadores clava
de rendimiento.
Implemantar Majorar la Fomentar una
E eficiancia cultura de
procasos de . L,
Falta da eomumicaricn operativayla comunicacidn
T colaboracién abierta ¥ Gerante da
Fallozenla comunicacion claros para - .
N - mediante |a colaborativa para | Provectos
coordmaciony | sobre mueves informar a todos - .. . oo
S - implementacicn de| compartir Ing. Fesidante
comunicacion siztemaz loz departamentoz | 7. .
- sistemas de congcimentos
) interna entre loz sobre noevos .
Deficiente dep emtos de sistamas gestion sobre muevasz
4.00 sistemas de rovertos - _ actualizados. solucicnss.
gestion Eeu}md; Fomentar la
nardidas v Establaper canalas creatividad v 1a
P - Faltz de de comunicacion | Implementar participaclon en
refrazos en el L. . ; - Ing. Jefe
) coordinacion efectivos v solucicnss SQUIPOS .
proyecto. . B e e Oficina
intardepartament | promovar la imnovadoras en la | mulidisciplmarios Tirmica
al. colaboracidn entre | gestidn. para dezarrollar e
departamentos. implementar
noevas soluciones.
:;‘dqm”ﬁ . Tdentificar
SSALTR AT ® Majorar la utilizar
. Falta de . eonocimiento asignacion de harramiantas para | Gerente de
Falta de claridad | conocimientos | necesano para el I =esticm d Prav
los objetivos v | profimdo del comprendar a TRCUTZ0s ¥ & 2 gestlon o8 vertos
en los objetivos y imcm o el proceso y seguimiento dal recursos y la Ing. Fesidante
pPEs0S 3 SSFUIT en fond =0 ¥ ] L =
Planificacin | =l proceso da s proyecto. II:DPEESS:DD del
5.00 detallada ejecucicn del ragquarimientos, progrese.
meuficiente | movimianto de Realizar un Amnalizar los
tierra, dabido 2 anzalizis exhanstrvo procesos
una planificacion | Falta da para idantificar Identificar dreas de| existentas para Gerente da
insuficiente. identificacion da | todos loz mejora en los identificar Provectos
loz requizitos requisitos ¥ procezos actuzles. | oportumidades de  |Ing. Residents
expectatrvas dal optimizacion ¥
proyecto. eficiencia.
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Establacar Identificar dreas Fomentar Ia
reuniones donde ze puedan colaboracisn a Crerente da
Falta de Falta de ragularez antre los | aprovechar las través de falleras v Provectos
Iabararis reuniones entre | equipos ¥ fortalezas da cada actividades ¥ Ing. Residente
colanoracion las difarentas departamentos equipo para lograr i Tefe de
. efactiva v : . .. = | conjuntas entre los .
Eajz comumiCArisE draaz para compartir la cooperacidn v winos de Oficina
coordinacion fluida antre los informacidn ¥ coordinacion entre :};ms Sreas Técnica
entre loz diversns alinear objetivoz. | las dreas. )
6.00 d]fe.rznlea? departamentos de Impl!n:.uentar Desarrollar un
PANPOSY | G emiaria, lo herramientas de | pp oy lan de
departamentos | (DEEUANE, 10 que comunicacicn ; P L
de inseaieria mpacta e oportumdades para| comunicacion
= negativamente an | Comunicacidn lataformas de mejorar la interna que Ing. Jafe da
la eficiencia ¥ frazmentada P laboramis eficiencia da la prommeva la Oficina
rezultados. uh;m _Ia.c'tzn = 4 comunicacion transparencia v el
o 1:;.132 O intarna, intercambio fluido
provectos. de mformacion.
Establacar Crear um s
procazos rigurosos | Identificar program;
da selacricn v idad de desamrollo de
Mala Contratacicn rue ;F:;d]ma 2085 PAR opilidades que  |RELHH.
contratacion del inclurvan prufbas ]."capiitar_ibn 1en perm._ita ales Ing.
personal da hahilidadas ¥ continua a los E]?::jf:fs Produccién
enfrevistaz trabajadores. Em‘inaa:lc-crl
Presencia de t = Establacar un
trabajadores con sistamma da
falta de Implementar Identificar - et v
habilidades v programas de oportumdades para zzxc::; - Ing. Rasidents
Perzonal conocimientos Poea capaciacion fomentar un uPJ.lnPs para Ing. SS(;I\'IA
7.00 chrero no | necezarios, L. ragularez y ambients de aque 1E- 25
. capacitacicon . - trabajadores que Oparario
calificado | generando especificos para aprendizaje bas . tifiemd
refrazos en la llenar las brachas | contimuo 2n el sitio u’ﬂ'}lﬂmx “ maco
gjecucién de la de conocimiente. | de frabaje. sus habradades 2
artida y través de 1;1
fetrabajns capacitacion.
) Establacar ali Identificar Fomentar la
com institiciones oportumidades para| mentoria entre
Faltz da recursos | relacionadas con el | 227000 el h-.ibajladmes
para sector da 1:1- conocimento sxpenmentados v | Gerante da
capacitadores construceién, para interna ¥ 1;1 nuevas, creando | Proyectos
accader 3 recursoe | b oo LCiE de 105 ue amb.lmt_e de
de camacitacidn trabajadores mds | transferencia de
¥ ) expenmentados. | conocimiento.
Implemantar
Establecar un Identificar siztemas de
procazo de oportunidades para| gestion de
Diatos o Falta da proceso | ravisién periddica | majorar la gestion | documentacion Ing. Jafe da
i . formal para de la informacion | dela que faciliten la Oficina
ur.:;a_cl.c;n U2 | ravicidn y documentacion | documentacidn ¥ | revizidn y Técmica
?&Tﬁgf: lo para asegurar su | la actualizacion de | actualizacion
T actualizacion. registros. regular de la
800 Informacion recientes informacion
i ik raferentss al Establecar canalas 515:1':;: ?n_!mtema
dizefio da los de cormmicacién | Identificar l'.'I.:‘l‘t-ﬂ Ay
taludes v al Falta de claros para oportumidades para i.ufl r:a{:;;nes Hue Ing. Tefe da
dizefio da Iz sub | comumicacidn informar atodos | optimizar la EE,:'m: ::Lmera e JHe
baza. sobre loz involucrados comunicacidn da 1:1 # aobre 'IC ﬁ. a2
actualizacionss | sobre laz cambios ¥ camnios semica
S L importantes en la
actuzlizacionss actualizacionss. . -
ralevantas informacion v
: procesos.

Nota. Elaboracion Propia

Este enfoque busca abordar aspectos cruciales para garantizar el éxito del proceso de
movimiento de tierra. La variedad de imprevistos y errores humanos abordados, desde la
informacion desactualizada, la baja coordinacion entre equipos hasta los fallos en las
maquinarias, destaca la complejidad inherente a los proyectos de infraestructura y la

importancia de anticiparse a estos posibles imprevistos y errores humanos.
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Las estrategias de respuesta propuestas reflejan un enfoque proactivo hacia la gestion de
riesgos y la busqueda de oportunidades. Al promover la comunicacion, colaboracion,
capacitacion y uso eficiente de recursos, se busca no solo minimizar los imprevistos, sino
también maximizar los beneficios y el rendimiento del proyecto.

En la Tabla 35 se muestra el resumen de los objetivos y resultados de la investigacion.

Tabla 35

Tabla resumen de los resultados de la investigacion

RESULTADO DE LA INVESTIGACION

Se llegd a mejorar el proceso de movimiento de tierra para las pistas de un aeropuerto optimizando la
ejecucion de la sub base a través de metodologias de gestion.

OBJETIVOS RESULTADO

1-Analizar las restricciones en el . L . .,
Al analizar las restricciones con la implementacion de la

herramienta Lookahead y tomar medidas correctivas, se logré un
85% del porcentaje de plan cumplido, con una mejora de
productividad del 69.77% en comparacion con el valorizado.

proceso de movimiento de tierra para
las pistas de un aeropuerto para defensa
del cronograma contractual con el fin de
mejorar la productividad.

2-Analizar las horas hombres por

categoria en el proceso de movimiento | El analisis de horas hombre reveld una pérdida del 12.84% en

de tierra en la pistas de un aeropuerto
con el fin de hallar la brecha
presupuestal del costo real contra el

algunas categorias y una ganancia promedio del 9.01% en otras,
resultando en una ganancia total de S/ 174,728.03, equivalente al
3.03% del presupuesto.

presupuesto base del proyecto.

Se realizo la evaluacion para los 8 imprevistos y 8 errores
humanos identificados, donde se obtuvo como resultado
mediante el diagrama de Ishikawa, la identificacion de las causas
por las que llegan a ocurrir, procediéndose con el analisis para su
clasificacion de acuerdo a su prioridad en base su probabilidad e
impacto de ocurrencia y siguiendo los lineamientos de la
metodologia PRAM se logré desarrollar las estrategias de
respuesta, asignando el responsable encargado ejecutar dichas
medidas de mitigacion.

3-Evaluar los imprevistos y errores
humanos identificados en el proceso de
movimiento de tierra para las pistas de
un aeropuerto con el fin de desarrollar
estrategias de respuesta para su
mitigacion.

Nota. Elaboracion Propia

4.2 Analisis o discusion de resultados

4.2.1. Referente al objetivo especifico 1

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 30, donde se muestra resultados del
analisis de restricciones derivadas de la anticipacion con herramienta Lookahead donde

luego de haberse encontrado las restricciones, se hizo lo posible en levantarlas con las
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medidas correctivas planteadas, lo cual nos permitié llegar a un 85% del porcentaje de
plan cumplido de las actividades programadas.

Se encontr6 resultados similares con Gastelo (2022) en su tesis “Implementacion del
sistema Last Planner en el proyecto edificio multifamiliar Kenko siendo un comparativo
de 7 semanas, el promedio del nivel porcentaje de plan cumplido fue el 80%, situandolo
segun su Tabla 12, en el rango de bueno.

Del mismo modo se encontrd similitud con Oroz (2015), en su tesis “Aplicacion de
herramienta de planeamiento lookahead en construccion de proyecto inmobiliario
multifamiliar de 10 pisos”, luego de aplicar la herramienta lookahead y realizar el andlisis
de restricciones logré un nivel de implementacion medido por el porcentaje de plan
cumplido de un 94%, el cual también es superior al 80% que categoriza en el rango de
bueno. Esto quiere decir que el analisis de restricciones tuvo un impacto significativo en
la mejora de la eficiencia de la producciéon de obra y permitié cumplir en su mayoria las
actividades programadas del cronograma contractual.

De acuerdo a nuestros resultados de la Tabla 31, la productividad entre el contractual y el
lookahead fue del 85.56% y respecto al valorizado fue de 15.79%, teniendo como
resultado final entre el comparativo de la programacion realizada con la herramienta
lookahead respecto al valorizado, se logré mejorar la productividad en un 69.77%.

Estos resultados se complementan con lo obtenido por Sanchez, Chang y Perez (2015),
en su tesis “Aplicacion de lean construction para la ejecucion de un proyecto de vivienda.
caso practico Edificio Maurtua III”. En su investigacion, lograron una significativa
mejora en la productividad del 26%. Este incremento se evidencio en la reduccion de 66
dias en el plazo de entrega del proyecto. Estos resultados respaldan la efectividad del uso
de la herramienta lookahead para mejorar la productividad en el avance de las partidas
ejecutadas, lo que se refleja en una mayor valorizaciéon. Ademads, esta herramienta

también demuestra su capacidad para reducir el plazo de entrega en proyectos similares.

4.2.2. Referente al objetivo especifico 2

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Tabla 32, donde se aplico el anélisis de horas
hombres con la herramienta resultado operativo, se obtuvo el comparativo del precio real
HH contra el precio del presupuesto, lo cual nos dio como resultado una diferencia
negativa en la categoria de ayudante de topografia y capataz, siendo un promedio de

12,84% de pérdida, por otro lado, en las categorias restantes se tuvo una diferencia
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positiva siendo un promedio de 9,01% de ganancia, finalmente tenemos un margen de
ganancia de S/ 174,728.03 representando el 3.03% del presupuesto.

Se encontro resultados similares con el estudio de Rodriguez (2018) en su tesis titulada
“Control de costos mediante la aplicacion de la metodologia resultado operativo en la
obra edificio multifamiliar Catalina”, quien logré un margen positivo del 8.21% al
emplear la herramienta de resultado operativo para el control de costos nos muestra que
este resultado es una indicacion razonable del escenario probable al finalizar el proyecto.
Esto nos ayuda a comprender mejor los factores que pueden fortalecer o debilitar el

margen a medida que el proyecto avanza.

4.2.3. Referente al objetivo especifico 3

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 33 y Tabla 34, donde se muestran los
8 imprevistos y 8 errores humanos identificados, cada uno de ellos con dos o tres posibles
origenes, estos en su mayoria son diferentes en comparacion con lo encontrado por
Purizaca y Suray (2020) en su tesis titulada "Gestion de los riesgos con el fin de controlar
imprevistos durante la ejecucion de movimiento de tierras para obras de edificacion",
quien hace referencia que identific6 22 imprevistos con dos o tres posibles causas. Con
estos resultados, se hace mas amplio el panorama de los imprevistos y errores humanos
que pueden ocurrir durante la ejecucion del movimiento de tierra.

Respecto a los resultados se muestran en las Tabla 33 y Tabla 34, donde logra desarrollar
los planes de respuesta para mitigar los 8 imprevistos y 8 errores humanos identificados
durante el proceso de ejecucion del movimiento de tierra para la sub base de las pistas de
un aeropuerto siguiendo los lineamientos de la guia PRAM.

Estos resultados guardan relacion con la tesis Purizaca y Suray (2020), hasta el punto
también que se llegd a proponer estrategias para la mitigacion de los imprevistos, pero en
el presente trabajo investigacion en el cual se sigue con los lineamientos de la guia
PRAM, nos permite identificar las oportunidades de mejora dentro las “estrategias de
respuestas de mitigacion” con la finalidad de tener un mejor panorama general de los
imprevistos y errores humanos, permitiendo desarrollar las “estrategias de respuesta a
estas oportunidades” y esto se refiere a las acciones que se pueden realizar para
aprovechar las oportunidades identificadas y maximizar sus beneficios para el proceso de

ejecucion del movimiento de tierra.
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CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos en cada uno de los objetivos planteados respaldan esta
conclusion. En primer lugar, al analizar las restricciones en el proceso del movimiento de
tierra para las pistas de un aeropuerto y trabajar en la mejora de la productividad mediante
la implementacion de la herramienta Lookahead, se logré un 85% de porcentaje de plan
cumplido y una mejora de productividad del 69.77%. Esto indica que la planificacion
anticipada y la gestion adecuada de las restricciones son esenciales para el éxito en la

ejecucion en proyectos de movimiento de tierra.

2. En segundo lugar, el andlisis de las horas hombre por categoria reveld tanto pérdidas
como ganancias, pero en general, se logrd una ganancia total significativa en comparacioén
con el presupuesto base del proyecto. Esto demuestra que la implementacion de
herramienta del resultado operativo puede ser clave para mejorar la eficiencia y el

rendimiento durante la ejecucion de la sub base.

3. Finalmente, la evaluacion de imprevistos y errores humanos, junto con el desarrollo de
estrategias de respuesta para su mitigacion, afirma que la aplicacion de metodologias de
gestion, como metodologia PRAM, puede ayudar a identificar y abordar problemas

potenciales de manera proactiva, minimizando asi su impacto en el proyecto.

4. Basado en los resultados obtenidos en el desarrollo de esta investigacion, podemos
afirmar que nuestra hipodtesis general se ha comprobado de manera positiva. La mejora
del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para pistas de
aeropuerto, a través de la implementacion de metodologias de gestion, ha demostrado ser
una estrategia efectiva para optimizar la ejecucion de la sub base. Estos hallazgos tienen
un alto valor tanto tedrico como practico en la gestion de proyectos de movimiento de

tierra.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incorporar la herramienta lookahead en proyectos de construccion
similares en el futuro. Esta herramienta demostr6 ser efectiva en la identificacion
temprana de restricciones, la mejora de la planificacion y el aumento de la productividad
en el proyecto estudiado. Para lo cual se sugiere lo siguiente: Integrar la planificacion
lookahead en las fases iniciales del proyecto, mantener un seguimiento continuo y adaptar
el plan segun sea necesario, mantener registros detallados y realizar anélisis comparativos
entre proyectos que utilizaron la herramienta lookahead y aquellos que no lo hicieron. La
implementacion de estas recomendaciones permitird a las empresas de construccion
mejorar la eficiencia, la gestién de recursos y el cumplimiento de plazos en proyectos

futuros, contribuyendo asi al éxito general de las operaciones.

2. Se recomienda realizar un analisis detallado y periodico del Resultado Operativo en
horas hombre a lo largo de todo el proyecto, en lugar de realizarlo inicamente al final del
mismo. Esto permitird una gestion mas efectiva de los recursos humanos y una toma de
decisiones mas agil y precisa. Al realizar analisis regulares, se pueden identificar
desviaciones significativas entre el rendimiento real y el planificado en una etapa
temprana. Esto ayuda a prevenir que los proyectos se desvien significativamente del
presupuesto o del cronograma debido a problemas laborales no detectados. El anélisis
periodico del Resultado Operativo en horas hombre permite una asignacion mas eficiente
de los recursos humanos. Si se observa que ciertas areas del proyecto requieren mas mano
de obra de la planificada, se pueden tomar decisiones sobre la contratacién o

redistribucion de personal de manera oportuna.

3. Se recomienda que, en el proceso de evaluacion de imprevistos, se cuente con
profesionales con la experiencia necesaria para ofrecer un andlisis de la probabilidad e
impacto de los imprevistos, permitiendo asi su clasificacion conforme a la prioridad que
representan. En relacion al proceso de planificacion de respuesta, se aconseja la
elaboracion de estrategias que se ajusten a las necesidades de los procesos del movimiento
de tierra, de modo que no generen costos excesivos en comparacion con los posibles
costos que surgirian si el imprevisto se materializa. Ademads, se recomienda asignar
responsabilidades al personal de obra, asegurando que estén capacitados y seleccionados

en funcion de su conocimiento. Por Ultimo, se recomienda mantener una supervision
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constante de los imprevistos, con el objetivo de ejercer un control mas riguroso sobre

ellos durante la ejecucion del proceso de movimientos de tierra.

4. Se recomienda adoptar una estrategia integral de gestion de proyectos en futuras
iniciativas de construccion similar. Esto incluye la incorporacion de la herramienta
lookahead desde las fases iniciales del proyecto, seguida de un monitoreo continuo y la
adaptacion del plan segun sea necesario. Ademas, llevar a cabo los andlisis comparativos
entre proyectos que emplearon esta herramienta y aquellos que no lo hicieron.
Paralelamente, se sugiere realizar un analisis periddico del Resultado Operativo en horas
hombre a lo largo del proyecto para gestionar eficazmente los recursos humanos y tomar
decisiones agiles. Por ultimo, se enfatiza la importancia de contar con profesionales
experimentados en la evaluacion de imprevistos y la planificacion de respuestas, junto
con la asignaciéon de responsabilidades y una supervision constante para controlar
eficazmente los imprevistos y errores humanos durante la ejecucion del proceso de
movimientos de tierra. La implementacion de estas recomendaciones contribuird al éxito

general de las operaciones de construccion.
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ANEXOS

Anexo A.

Autorizacion de consentimiento para realizar la investigacion

CQONAR

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 15 de agosto de 2023

Por medio de la presente yo, José Abraham Fernandez Bricefio, Gerente de Proyectos y
Operaciones de CONAR Movimientos de Tierra S.A.C. con RUC 20601646278 vy
domicilio fiscal en Calle Monte Rosa Nro. 128 Dpto. 22. Urb. Chacarilla del Estanque
Santiago de Surco - Lima — Lima, le otorgo la presente carta de autorizacion a los
bachilleres Hugo Mitsuo Lopez Mattos y Juan Gerardo Cordova Yacolca, para el uso de
datos e informacion pertinente a la ejecucion del proyecto “Expansion del aeropuerto
Jorge Chavez WP3” para su trabajo de investigacion del programa de tesis de la facultad
de Ingenieria de la universidad Ricardo Palma

Sin otro particular.

Atentamente,

>

Gerente de@o:

Jorge Ferndndez Bricefio
DNI: 21458623
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Anexo B.

Matriz de Consistencia

Mejora del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para las pistas de un aeropuerto

(Como, la mejora del proceso de
movimiento de tierra para las
pistas de un aeropuerto optimiza la
ejecucion de la sub base utilizando
metodologias de gestion?

Proponer mejora del proceso de
movimiento de tierra para las pistas de
aeropuerto a fin de optimizar la
ejecucion de la sub base a través de
metodologias de gestion.

Mejorando el proceso de movimiento
de tierra para las pistas de un
aeropuerto se optimiza la ejecucion de
la sub base a través de metodologias
de gestion.

MOVIMIENTO DE TIERRA

Traslado y Acopio

Imprevistos y errores

de excavacion

-Distancia total recorrida para el
traslado
-Cantidad de viajes de traslado

-Distancia promedio de traslado
-Tiempo de ciclo de translado

-Encuesta por profesionales segin

-Frecuencia de imprevistos . .
P Y s imprevistos y errores humanos

DISENO DE LA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INVESTIGACION
_Rendimiento en la inaria Método de la investigacion
Excavaciéon B -Total de volumen trabajado (m3)

Hipotético - Deductivo

Orientacién de la Investigacion

Aplicada

Enfoque de la investigacién

permite hallar la brecha presupuestal
del costo real contra el presupuesto
base del proyecto?

hallar la brecha presupuestal del costo
real contra el presupuesto base del
proyecto.

permite hallar la brecha presupuestal del
costo real contra el presupuesto base
del proyecto.

(Como, el evaluar los imprevistos y
errores humanos identificados en el
proceso de movimiento de tierra
para las pistas de un aeropuerto
permite desarrollar estrategias de
respuesta para su mitigacion?

Evaluar los imprevistos y errores
humanos identificados en el proceso de
movimiento de tierra para las pistas de un
aeropuerto con el fin de desarrollar
estrategias de respuesta para su
mitigacion.

Evaluar los imprevistos y errores
humanos identificados en el proceso de
movimiento de tierra para las pistas de

un aeropuerto permite desarrollar

estrategias de respuesta para su
mitigacion.

-Reporte mensual de horas hombre trabajadas.

-Célculo de Costro real por meses.

-Calculo de costo promedio real acumulado

-Comparativa del Precio real H.H. vs Precio presupuesto

-Costo Acumulado presupuesto vs Costo real H.H.

Objetivo 3

-Identificacion de imprevistos y errores.

-Analisis de causa raiz.

-Evaluacion cualitativa de imprevistos y errores humanos
-Evaluacion de imprevistos y errores humanos de acuerdo a su
probabilidad de ocurrencia, nivel de impacto y segun su prioridad.
-Tablas de Desarrollo de estrategias de respuesta para mitigar los
imprevistos y errores humanos.

h -
humanos errores humanos identificados Cuantitativo
. . . . . Instrumento de recoleccion de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES METODOLOGIA Datos !
-Recopilacion de informacion de campo
[ Como, al analizar las restricciones . .o . . jeti i
¢ § . Analizar las restricciones en el proceso Al analizar las restricciones en el Oh]mv,o 1_, Retrolectivo
en el proceso del movimiento de .. . . . . -Sectorizacion.
. . de movimiento de tierra para las pistas de| proceso del movimiento de tierra para -
tierra para las pistas de un X -Desglose de Actividades EDT.
aeropuerto para defensa del un aeropuerto para defensa del las pistas de un aeropuerto para defensa -Caleulo de Metrados y Rendimientos. Tipo de Investigacién
tractual meiora | cronograma contractual con el fin de del cronograma contractual permite -Programacion Diaria segin Sectorizacion, Rendimientos y Metrados
cronograma contractual mejora la . L. . ..
£ = J mejorar la productividad. mejorar la productividad. (Lookahead 4 semanas) -,
productividad? -Analisis de Restricciones a 4 Semanas y medidas correctivas. Descriptiva
-Célculo de Porcentaje de Plan Cumplido.
Como, el analisis de las horas X , . -C d limiento.
¢ . Analizar las horas hombres por categoria Al analizar las horas hombres por usas € o srnp et Nivel de Investigacién
hombres hombres por categoria en L. . i . -Comparativo del metrado y costo del contractual, lookahead y
. . en el proceso de movimiento de tierra en | categoria en el proceso de movimiento valorizado
el proceso de movimiento de tierra . - . ;
. la pistas de un aeropuerto con el finde | de tierra en la pistas de un aeropuerto, . Objetivo 2 - -,
)
para las pistas de un aeropuerto, SUB BASE Compactacién Aplicativo y descriptivo

Diseiio dela investigacion

No experimental
Retrospectivo

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo C.

Formato de Encuesta para el desarrollo de la investigacion

Buenos dias Sr(a) somos de la Universidad Ricardo Palma, estamos realizando esté presente
cuestionario que tiene como titulo “Mejora del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion
de la sub base para las pistas de un aeropuerto”. Con el fin de recopilar informacion para obtener
el titulo profesional de ingeniero civil. Asi mismo, se le pide ser objetivo, honesto y sincero en
sus respuestas.

Tesistas: Lopez Mattos, Hugo Mitsuo, Cordova Yacolca, Juan Gerardo.

Esta encuesta debera ser contestada en funcion de

las experiencias que haya tenido en la realizacion de la partida de Movimiento

de tierra en proyectos de construccion.

Instrucciones:

Marcar de acuerdo a su opinion, teniendo en cuenta los valores que representa

cada nimero: a) Nunca, b) Casi nunca, ¢) Regularmente, d) Casi siempre, ¢) Siempre.

PREGUNTAS 1

2
[¥%]
.
wh

IMPREVISTOS

;Usted con qué frecuencia ha presenciado o expermentado un deslizamiento de taludes en la
gjecucion de los procesos del movimiento de tiemra en wn proyecto de construccion?

¢ Usted con qué frecuencia ha presenciado o expermentado problenns o fallos en las maqumarias
durante h ejecucion de los procesos de movimiento de tierra?

()

{Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, presenciado o
3 |experimentado cambios meteorologicos durante la ejecucion de los procesos de movimiento de
tierra?

{Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, presenciado o
4 |experimentado cambios en el nivel fiedticos dwrante Ia ejecucion de los procesos de movimiento de
tierra?

{Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, presenciado o
5 |experimentado presencia de restos arqueologicos durante la ejecucion de los procesos de
movimento de tiemra?

;Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, ha presenciado o
6 |experimentado que hayan ocurrido dafios a tuberias y cables existentes durante la ejecucion de los
procesos de movimiento de tierra?

;Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, se enfrentaron
desafios relacionados con el alto trifico vehicular en la zona de trabajo?

;Conqué frecuencia en los proyectos de construccion en los que ha participado, se meurrieron en
sobrecostos en los precios del combustible?
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ERRORES HUMANOS

(Usted con qué frecuencia ha presenciado o experimentado evaliaciones de riesgos deficientes en el
movimiento de tierra para procesos de construccion?

(Con qué frecuencia en los provectos de construccion en los que ha particpado, no se tenia

()

mplementado w plan de contingencia para abordar imprevistos durante la ejecucion de los procesos
de movimiento de tierra?

(Usted con qué frecuencia observo b mala utilizacion de los equipos de proteccion personalen los
trabajos de movimiento de tierra?

(Con qué frecuencin ha presenciado o expermentado deficiencia en los sistemas de gestion de
4 |SSOMA y tuvo que proponer mejoras en los procesos de ejecucion del moviniento de tiemra para
proyectos construccidn?

(En los proyectos que ha trabajado, con qué frecuencia se realizaba h coordmacion entre los
5 |diferentes equipos y departamentos de mgenieria, para ver los factores que puedan generar
mprevistos en el movimiento de tierra?

(Usted con qué frecuencia, le da el nivel de mportancia “esencial’ a l capacifacion constante para
mejorar las habilidades del personal obrero en el movimiento de tierra?

(Usted con qué frecuencia se enconfrod en la sitvacion de fener que trabajar con mformacion que no
estd actualizada en relacion al disefio del acabado de la sub base?

(Con qué frecuencia ha presenciado o expermentado una planificacidon deficiente de los procesos a

seguir en la ejecucion en el movimiento de tierra para proyectos de construccion?

Nota. Elaboracion Propia
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Anexo D.

Documento de validacion de expertos de instrumentos de investigacion

MEJORA DEL PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRA EN
LA EJECUCION DE LA SUB BASE PARA LAS PISTAS DE UN

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA #erorvert

Documento de validacion de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales

Nombres y Apellidos del Informante: Luis Ccolqui Quilla

Cargo o Institucion donde labora: Ing. Residente de Obra / Grupo Sergetic y Technology s.a.c

Titulo de la investigacion: Mejora del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para las

pistas de un aeropuerto.

Autor(es) del Instrumento: Cordova Yacolca, Juan Gerardo
Lopez Mattos, Hugo Mitsuo

2. Aspectos de la validacion

Deficiente Regular Buena

Indicadores Criterios 0—20% 21— 40% 41— 60%

Muy Buena
61 —80%

Excelente
81 —-100%

Esta formulado con

1. Claridad : .
lenguaje apropiado

100%

Esta expresado en

2. Objetividad conductas observables

100%

Adecuado al avance de
3. Actualidad la cienciay la
tecnologia

80%

Existe una

4. Organizacién T
organizacion logica

90%

Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad

90%

Adecuado para valorar
6. Intencionalidad | aspectos de las
estrategias

90%

Basado en aspectos

7. Consistencia . Lo
tedricos cientificos

80%

Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las
dimensiones

80%

La estrategia responde
9. Metodologia al propésito del
diagnostico

90%

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

10. Pertinencia

100%

Promedio de
Validacién

90%

Nota. Elaboracion Propia

3. Promedio de valoracion ..90%.. y opinion de la aplicabilidad
(.X.) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima, 08 de Setiembre del anio 2023.

a
Luis Ccolqui Quilla

CIP: 176130
DNI: 22099526
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MEJORA DEL PROCESOQO DE MOVIMIENTO DE TIERRA EN
ECUCION DE LA SUB BASE PARA LAS PISTAS DE UN

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA Aericre

Documento de validacion de expertos de instrumentos de investigaciéon

1. Datos generales
Nombres y Apellidos del Informante: Jorge Fernandez Bricefio

Cargo o Institucion donde labora: Gerente de proyecto / Conar S.A.C.

Titulo de la investigacion: Mejora del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para las

pistas de un aeropuerto.
Autor(es) del Instrumento: Cordova Yacolca, Juan Gerardo
Lopez Mattos, Hugo Mitsuo
2. Aspectos de la validacion

Indicadores Criterios Deficiente Regular Buena Muy Buena Excelente
0-20% 21 —40% 41 — 60% 61 —80% 81 -100%
| Claridad Esta fo_rmuladq con 90%
lenguaje apropiado
o Esta expresado en o
2 Objetividad conductas observables 0%
Adecuado al avance de
3. Actualidad la ciencia y la 80%
tecnologia
4. Organizacién Ex15te_ wna - 95%
organizacion logica
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en cantidad y 80%
calidad
Adecuado para valorar
6. Intencionalidad | aspectos de las 90%
estrategias
. . Basado en aspectos
7. Consistencia . i 90%
teoricos cientificos
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las 85%
dimensiones
La estrategia responde
9. Metodologia al propésito del 80% 920%
diagnostico
El instrumento es
10. Pertinencia | 2decuado para el 80%
propésito de la
investigacion
Promedio de o
Validacién 83%

Nota. Elaboracion Propia

3. Promedio de valoracion ..88%.. y opinion de la aplicabilidad
(.X.) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima, 15 de Setiembre del afio 2023.

Jorge Fernandez Bricefio
CIP: 60573
DNI: 21458623

126



Documento de validacion de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales

MEJORA DEL PROCESO DE MOVIMIENTO DE TIERRA EN
ECUCION DE LA SUB BASE PARA LAS PISTAS DE UN

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA #woriesro

Apellidos y Nombres del Informante: Diego Castillo Vasquez

Cargo o Institucion donde labora: Gerente general / Lago Arquitectura e ingenieria S.A.C.

Titulo de la investigacion: Mejora del proceso de movimiento de tierra en la ejecucion de la sub base para las

pistas de un aeropuerto.

Autor(es) del Instrumento: Cordova Yacolca, Juan Gerardo

Lopez Mattos, Hugo Mitsuo

2. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20%

Regular
21 — 40%

Buena
41 - 60%

Muy Buena
61 — 80%

Excelente
81 -100%

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado

90%

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas observables

90%

3. Actualidad

Adecuado al avance de
la cienciay la
tecnologia

80%

4. Organizacion

Existe una
organizacion logica

95%

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en cantidad y
calidad

85%

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos de las
estrategias

85%

7. Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos

80%

8. Coherencia

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

90%

9. Metodologia

La estrategia responde
al proposito del
diagnostico

85%

10. Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

80%

Promedio de
Validacion

86%

Nota: Elaboracion Propia

3. Promedio de valoracion ..86%.. y opinion de la aplicabilidad

(.X.) El instrumento puede ser aplicado, tal como est4 elaborado.

(....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima, 15 de Setiembre del afio 2023.

.

b2

i,
" DIEGO CASTILLO VASQUEZ
INGENIERO CIVIL

CIP N* 244410
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Anexo E.

Cronograma contractual del paquete 3 de la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez

ITEM

DESCRIPCION

UND

Metrado

Ne° de
Turnos

Mes 0

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5 I Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes 11

1.00

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, con eliminacion de boloneri

m3-bco

178,102.29

1.01

Excavacion y carguio de material tipo B; D=1km

1.02

Transporte de material por 1km adicional

1.03

Conformacion y compactado de material tipo B

2.00

RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y 8, con eliminacién de bo|

m3-bco

346,905.71

2.01

Excavacion y carguio de material tipo B; D=1km

2.02

Transporte de material por 1km adicional

2.03

Conformacion y compactado de material tipo B

3.00

RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y8

m3-bco

113,958.00

3.01

Excavacion, zarandeo y carguio de material tipo A; D=1km

3.02

Transporte de material por 1km adicional

3.03

Conformacion y compactado de material tipo A

5.00

RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035

m3-bco

243,180.00

5.01

Excavacion y carguio de material tipo C; D=1km

5.02

Transporte de material por 1km adicional

5.03

Conformacion y compactado de material tipo C

9.00

RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA 8

m3-bco

240,704.00

9.01

Excavacion y carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio

9.02

Carguio y Transporte, D =lkm

9.03

Conformacion y compactado de material tipo C-D

ADENDA 11

10.00

ADENDA II RELLENO MATERIAL C CONTROLADO

m3-bco

130,000.00

10.01

Excavacion, zarandeo y carguio de material tipo C; D=1km

10.02

Transporte de material por 1km por adicional

10.03

Conformacion y compactado de material tipo C

PCR28_ODC_21_CIV_"ACTUALIZACION EJE 21 AV GAMBETA"

11.00

Corte y Relleno Localizado

m3-bco

289.00

PCR30_CIV_"REMEDIACION DE NIVELZONA 8"

12.00

RELLENO ZONA 8 - DESDE EL LIMTE DE BATERIAS

m3-bco

18,000.00

12.01

Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio

13.00

RELLENO ZONA 8 - DESDE LA ZONA 13

m3-bco

50,000.00

13.01

Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio

13.02

Transporte adicional 1,100 km

14.00

RELLENO ZONA 8 - DESDE EL DMR

m3-bco

108,000.00

14.01

Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio

14.02

Transporte adicional 1,100 km

14.03

Mantenimiento de vias fuera del limite de baterfa

Nota. Elaboracion Empresa A
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Anexo F.

Cronograma valorizado del paquete 3 de la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez parte [

IMPLEMENTACION DE OBRA

1.00 [RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035, con elimi

on de boloneria

m3-bco

178,102.84

1.01 |Excavacion y carguio de material tipo B; D=1km

1.02 | Transporte de material por 1km adicional

1.03 |Conformacion y compactado de material tipo B

2.00 [RELLENO TIPO B PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y 8, con elimi

on de boloneria

m3-bco

346,905.58

2.01 |Excavacion y carguio de material tipo B; D=1km

2.02 |Transporte de material por 1km adicional

2.03 |Conformacion y compactado de material tipo B

3.00 |RELLENO TIPO A CORONA PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA 13 Y 8§

m3-hco

113,957.86

3.01 [Excavacion, zarandeo y carguio de material tipo A; D=1km

3.02 Transporte de material por 1km adicional

3.03 | Conformacion y compactado de material tipo A

4.00 |RELLENO TIPO D PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035

m3-bco

0.00

4.01 Excavacion y carguio de material tipo D; D=1km

4.02 Transporte de material por 1km adicional

4.03 | Conformacion y compactado de material tipo D

5.00 |RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE ZONAS 2028 & 2035

m3-bco

243,179.73

5.01 |Excavacion y carguio de material tipo C; D=1km

5.02 |Transporte de material por 1km adicional

5.03 |Conformacion y compactado de material tipo C

6.00 |RELLENO TIPO C PROCEDENTE DE CANTERAS ZONA13Y$

m3-bco

0.00

6.01 [Excavacion y carguio de material tipo C; D=1km

6.02 | Transporte de material por 1km adicional

6.03 |Conformacion y compactado de material tipo C

Nota. Elaboraciéon Empresa A
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Anexo G.

Cronograma valorizado del paquete 3 de la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez parte I1

7.00 |RELLENO OVER m3-bco 0.00
7.01 |Carguio y transporte de Over; D=1km
7.02 |Transporte de material por 1km adicional
7.03 |Colocacion de Over

8.00 |CORTE DE MATERIAL INADECUADO EN TERRENO NATURAL h<1m m3-beo 0.00
8.01 |Excavacion y carguio de material inadecuado; D=1km
8.02 |Transporte de material por 1km adicional

9.00 |RELLENO DE MATERIAL C- D EN CANTERA ZONA § m3-beo | 240,704.00

9.01 |Excavacion y carguio de material tipo C-D; transporte a zona de acopio

9.02 |Carguio y Transporte, D =1km

9.03 | Conformacion y compactado de material tipo C-D

ADENDAII
10.00 ADENDA II RELLENO MATERIAL C CONTROLADO m3-beo | 130,000.00
10.01 |Excavacion, zarandeo y carguio de material tipo C; D=1km 130000
10.02 | Transporte de material por 1km por adicional 130000
10.03 |Conformacion y compactado de material tipo C 130000

PCR28 ODC 21_CIV_"ACTUALIZACION EJE 21 AV GAMBETA"
11.00 | Corte y Relleno Localizado m3-beo |  289.00

PCR30_CIV_"REMEDIACION DE NIVELZONA§" 290
12.00 [RELLENO ZONA 8 - DESDE EL LIMTE DE BATERIAS m3-beo | 18,000.00
12.01 |Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio 18000
13.00 |RELLENO ZONA 8 - DESDE LA ZONA 13 m3-beo | 50,000.00
13.01 |Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio 50000
13.02 | Transporte adicional 1,100 km 50000
14.00 |RELLENO ZONA § - DESDE EL DMR m3-beo | 108,000.00
14.01 |Excavacion, carguio y transporte a zona de acopio 108000
14.02 | Transporte adicional 1,100 km 108000
14.03 [Mantenimiento de vias fuiera del limite de bateria 108000

[o0sw [ oo [ oami |

Nota. Elaboraciéon Empresa A
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