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RESUMEN

Esta investigaciéon tuvo como objetivo general: Disehar una Metodologia de Gestion de
Proyectos para mejorar la Planificaciéon y Control en el Mantenimiento de Vias Urbanas
Concesionadas de Lima Metropolitana. La Metodologia empleada es de tipo aplicada con un
disefio no experimental y de nivel explicativo, siendo la poblacién constituida por 5 vias
urbanas concesionadas en Lima Metropolitana. El muestreo empleado fue no probabilistico,
intencional o dirigido. La muestra se conformo de una via urbana concesionada que abarca las
Avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion Maria Reiche, ubicadas en los distritos de Villa
Maria del Triunfo y Villa El Salvador, en la provincia y departamento de Lima; los Resultados
fueron plantear el uso de metodologias para realizar correctamente la gestion, como el
PMBOK, que ordena las etapas del proyecto, el LEAN se reducen los tiempos y el BIM
mejoraria la calidad de servicio. La conclusion principal es que la aplicaciéon de una
metodologia de gestion de proyectos optimiza la gestion del mantenimiento de vias urbanas
concesionadas en Lima Metropolitana. Esto permite un control efectivo del alcance del
proyecto, facilita la determinacion del costo de inversion anual y elimina los tiempos muertos

en la ejecucion de las actividades.

Palabras clave: Gestidon de Proyectos, Mantenimiento de Vias, PMBOK, Lean, BIM.
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ABSTRACT

This research had the general objective: Design a Project Management Methodology to
improve Planning and Control in the Maintenance of Concessioned Urban Roads in
Metropolitan Lima. The Methodology used is of an applied type with a non-experimental
design and explanatory level, the population being made up of 5 urban roads concessioned in
Metropolitan Lima. The sampling used was non-probabilistic, intentional or directed. The
sample was made up of a concessioned urban road that covers Avenidas Lima, Maria Reiche
and Prolongacién Maria Reiche, located in the districts of Villa Maria del Triunfo and Villa El
Salvador, in the province and department of Lima; The results were to propose the use of
methodologies to correctly carry out the management, such as the PMBOK, which orders the
stages of the project, the LEAN reduces times and the BIM would improve the quality of
service. The main conclusion is that the application of a project management methodology
optimizes the maintenance management of concessioned urban roads in Metropolitan Lima.
This allows effective control of the scope of the project, facilitates the determination of the

annual investment cost and eliminates downtime in the execution of activities.

Keywords: Project Management, Road Maintenance, PMBOK, Lean, BIM.
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I. INTRODUCCION

La anticipacion creada al ofrecer a los usuarios un camino pavimentado se frustra
cuando experimenta una degradacion temprana, particularmente cuando grandes secciones del
pavimento se deterioran a una condicion critica, lo que afecta la capacidad de la carretera para
ser transitada y su desempeio proyectado.

Los pavimentos experimentan un proceso de deterioro gradual con fallas apenas
perceptibles, que luego evoluciona hacia una etapa en la que el deterioro se acelera, resultando
en un colapso de las estructuras y, finalmente, requiriendo reconstruccion.

Todos los pavimentos experimentan deterioro, principalmente debido a las cargas del
trafico y a la exposicion a factores ambientales, siendo lo ideal la ejecucion de actividades de
conservacion o mantenimiento para retrasar su presencia.

Hidalgo (2021) menciona que, si las labores de conservacion vial no se llevan a cabo
en las carreteras, es sumamente peligroso, ya que no se les esta brindando la atencidon y
seguridad a los usuarios que las usan, asimismo, es sabido que reparar una via después de un
largo periodo sin mantenimiento es considerablemente mas costoso que realizar un
mantenimiento preventivo. Ademads, la Transportation Research Board (TRB, 1996) indica
que, “Invertir en conservacion preventiva oportuna produce un retorno de $3 a $4 en ahorros
futuros en costos de rehabilitacion por cada dolar gastado”.

Finalmente, un mantenimiento eficiente en pavimentos es SEGURIDAD, CONFORT
Y VIDA UTIL, por lo que, se propone una Metodologia de Gestion de Mantenimiento Vial
basado en las filosofias del PMI, Lean Construction y BIM, que nos permitiran controlar el
alcance del proyecto, obteniendo un costo de inversion anual y eliminando tiempos muertos en

la ejecucion de actividades.


https://www.google.com/search?rlz=1C1CHZN_esPE954PE954&q=Lean+Construction&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjmro3bs_jyAhUYZzABHcJ7Bs4QkeECKAB6BAgBEDU
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1.1. Planteamiento del problema

El inestable estado de las vias urbanas en Lima Metropolitana es una molestia
importante que impacta a los ciudadanos de todas las zonas de nuestra ciudad capital.

Cuando el pavimento muestra signos graves de deterioro, la solucién no se limita a
simples reparaciones superficiales como comunmente realizan las municipalidades, en cambio,
se requiere de un cambio total de su estructura, ya que, de lo contrario, las grietas reapareceran
en cualquier momento y persistird el problema.

Para garantizar la adecuada transitabilidad de las vias urbanas, es aconsejable que los
municipios desarrollen e implementen un Plan de Mantenimiento integral, el cual debe
considerar sobre el sistema de concesiones.

Cabe mencionar que, la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML) actualmente
tiene en funcionamiento 5 vias urbanas en concesidon con empresas privadas, cuyos contratos
se encuentran supervisados por el Fondo Metropolitano de Inversiones — INVERMET y son
las siguientes:

Tabla 1

Concesiones de Vias Urbanas en Lima Metropolitana

N° Vias urbanas Empresa privada Concesion / contrato
Ovalo de Habich hasta el
1 Intercambio de Ancon P to Vias N
) Rutas de Lima S.A.C. + 0YCCt0 Y145 NUEVas
) Trébol de Javier Prado hasta el de Lima

Puente Pucusana

Trébol de Javier Prado hasta el

3 Ovalo de Habich

Puente Huascar con la Av. Lima Expresa S.A.C. Proyecto Linea Amarilla
4 Universitaria (limite con

Callao)
5 Avenidas Lima, Maria Reiche UNACEM PERU Contrato de

y Prolongacion Maria Reiche S.A. Servidumbre de Paso

Nota: Datos obtenidos de la pagina web de Invermet.



Figura 1

Concesion del Proyecto Vias Nuevas de Lima

Nota: La ejecucion del tramo Autopista Ramiro Prialé - Puente Los Angeles se encuentra

suspendido.

Figura 2

Proyecto Linea Amarilla

-
.

Pte. Huascar

(Prolongacion Grau,

SECCION 01 Futura Av. Locumba)

SECCION 02
” TrébolJavier
TUNEL Prado
I

SECCION 03 ; \

Nota: La concesion también involucra al Puente Bella Uniodn, sin embargo, esta es una obra

de arte.
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Figura 3

Contrato de Servidumbre de Paso con UNACEM PERU S.A.

.ﬂ.T «

Planta de Atocongo

9

| Muelle de Conchan

Nota: Ruta de la Faja transportadora Atocongo a Conchan

La implementacion de este tipo de contratos mejorara la administracion del municipio,
permitiendo un mejor mantenimiento de estas vias. Sin embargo, es crucial incluir un enfoque
de simplificacion administrativa para acortar los procesos y obtener licencias para los
concesionarios. Minimizar retrasos evitables que puedan afectar la puntualidad, los gastos y la
calidad del mantenimiento de las vias urbanas.

Sin embargo, la empresa privada no cuenta con una técnica de gestion del
mantenimiento que implique una planificacion adecuada y combine todas las tareas necesarias

para garantizar el éxito del proyecto.

1.2. Descripcion del problema
La gestion inadecuada del mantenimiento vial en Lima Metropolitana ha resultado en
un ciclo perjudicial en la vida util de los pavimentos, incluyendo construccion, negligencia,

degradacion extensa, colapso y reparacion posterior.
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Este ciclo tiene un efecto directo sobre los usuarios, ya que enfrentan elevados gastos
de funcionamiento de sus vehiculos como resultado de la degradacion de las carreteras.
También afecta tanto a las empresas publicas como a las privadas, ya que su falta de
participacion oportuna en acciones criticas resultaria en mayores gastos futuros para mantener
las carreteras a un nivel aceptable.

Se han encontrado evidencias de sucesos similares en las avenidas Lima, Maria Reiche
y Prolongacion Maria Reiche, ubicadas en los distritos de Villa Maria del Triunfo y Villa El
Salvador. Estas vias urbanas fueron pavimentadas en el afio 2006 por la empresa privada
CEMENTOS LIMA S.A., ahora conocida como UNACEM PERU S.A., como parte del
Proyecto Ecoldgico Faja Transportadora Atocongo — Conchan.

Para llevar a cabo este proyecto, la Municipalidad Metropolitana de Lima y
CEMENTOS LIMA firmaron en 2004 un Contrato de "Constituciéon de una Servidumbre de
Paso y Ocupacion". En dicho contrato, se establecia que, durante su vigencia, la empresa
privada realizaria una evaluacion anual del estado de los pavimentos (de concreto y asfalto) de
las avenidas y, si fuera necesario, efectuaria el mantenimiento estructural correspondiente.

Segun lo mencionado, cada afio, UNACEM PERU S.A. asume con la responsabilidad
de llevar a cabo la Gestion del mantenimiento anual de la via, destinando considerables
recursos financieros y dedicando su tiempo para llevar a cabo el proyecto de la mejor manera,
sin embargo, durante la ejecucion del Mantenimiento, se observa la falta de planificacion asi
como control de las empresas involucradas en la ejecucion del proyecto, que generan mayores
costos y tiempos de obra perjudicandole de alguna u otra manera.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
(De qué manera una Metodologia de Gestion de Proyectos mejoraré la Planificacion y

Control en el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana?
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1.3.2. Problemas especificos
(De qué manera una Metodologia de Gestion de Proyectos influird en la mejora del
alcance para el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana?
(Como influird una Metodologia de Gestion de Proyectos en la mejora del Costo del
Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana?
(De qué manera influira una Metodologia de Gestion de Proyectos en la mejora del

tiempo para el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana?

1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes Internacionales

Baelo (2018) realiz6 una comparativa entre diferentes metodologias de gestion de
proyectos, con el fin de conocer los beneficios que tiene el Lean Project Management con las
metodologias de enfoque cldsico como las reflejadas en el PMBOK del PMI y PM2. Donde se
comprende que el Lean Management es un cambio en la forma de gestion, la primera propuesta
sugiere mejorar la eficiencia minimizando las pérdidas e identificando los residuos en la gestion
y evaluando su importancia.

Corella (2017) disefid un modelo para supervisar las actividades de construccion
mediante el examen de articulos de literatura técnica. El objetivo era mejorar la eficiencia en
la construccion de edificios residenciales de un méaximo de 2 plantas. Para ello, estructurd
matrices tomando como base las areas de conocimiento del sistema PMBOK y el programa
maestro LAST PLANNER. Estos recursos proporcionan los principios fundamentales para
identificar los métodos, técnicas y herramientas necesarios para supervisar los procesos de
construccion.

Gonzalez (2012) examiné el efecto del Sistema Last Planner en la productividad de

diversos proyectos de construccion. Para su investigacion, recopilod datos de cuatro proyectos
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diferentes (dos de edificaciones en altura, uno de ampliacién y uno de montaje industrial)
facilitados por la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la
Construccion. De manera similar, la etapa principal de trabajo fue designada como periodo de
analisis, durante el cual se determin6 un indice de productividad examinando la correlacion
entre la cantidad de concreto colocado y la asignacion presupuestaria semanal. Posteriormente,
ide6 un marco de evaluacion para medir la ejecucion y dedicacion del equipo de construccion,
empleando las cuatro fases fundamentales del sistema Last Planner. Luego examind la
eficiencia de la produccion de concreto en funcion del grado de implementacion en esas etapas,
tomando en cuenta indicadores como los hallazgos de las causas de incumplimiento (CNC) y
el porcentaje de cumplimiento del plan (PPC). En conclusion, determiné que el Sistema Ultimo
Planificador minimiza efectivamente las fluctuaciones en los procesos de los proyectos
examinados, con especial énfasis en las fases de Planificacion Intermedia e Inventario de Obras
Ejecutables, que tienen mayor impacto en la productividad.

Hidalgo (2013) desarrolld6 un modelo de gestion y administracion de proyectos
operacionales, centrado en resolver el problema principal de la inadecuada administracion de
los recursos de capital disponibles en la aplicacion de proyectos de diversas compaiiias
mineras. El énfasis estuvo especialmente en las iniciativas operativas de la firma Asset Pampa
Norte, filial de BHP Billiton. La idea incluia implementar un modelo basado en la Guia
PMBOK, que proporcionaria un marco organizacional y metodoldgico para la gestion de
proyectos operativos al interior de la corporacion. El estudio encontrd que la corporacion estaba
logrando una expansion sustancial mediante la ejecucion de iniciativas operativas disefiadas
para optimizar las capacidades de produccion. A pesar de la existencia de criterios para la
gestion de proyectos de inversion, se observdO que no se ajustaban plenamente a las
circunstancias reales. En ultima instancia, se espera que la implementacion del enfoque

sugerido proporcione resultados favorables en términos de satisfaccion de objetivos, incluidas
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consideraciones de seguridad y presupuesto, con variaciones menores en el cronograma.
Ademas, los gastos asociados con el nuevo marco organizacional demuestran mejoras en
comparacion con el anterior, lo que indica ahorros significativos para la administracion futura
de proyectos.

Rodriguez (2011) elabor6 un modelo de gestion de conservacion vial enfocado en
disminuir los costos asociados con el mantenimiento de carreteras y la operacion vehicular en
las zonas rurales de Riobamba - Chimborazo. Para ello se utiliz6 datos de las Entidades de la
Provincia de Chimborazo y datos historicos obtenidos de investigaciones previas. El estudio se
centr6 en muchos temas, incluidos los sistemas de gestion de carreteras, los niveles de
conservacion de las carreteras, los métodos de ejecucion, los gastos relacionados con la
operacion, rehabilitacion y reconstruccion de vehiculos, asi como los sistemas de medicion y
el inventario de carreteras a nivel nacional e internacional. Los hallazgos fueron analizados
criticamente con un enfoque en el inventario de carreteras, el trafico del proyecto, la estructura
del pavimento, los indicadores de condicion del pavimento y las actividades de mantenimiento
regulares y periodicas. La conclusion enfatizd el concepto del modelo, afirmando que su
adopcion resultaria en una disminucion sustancial en los gastos asociados con la operacion y

mantenimiento de los vehiculos.

1.4.2. Antecedentes Nacionales

Gomez (2016) desarrolld un modelo de gestion de proyectos en el sector de la
construccion, con el propdsito de optimizar la planificacion y el control de las operaciones
durante la fase de ejecucion, centrandose en la perspectiva del contratista y alinedndose con
estandares internacionales como el PMI y Lean Construction. Para ello se simul6 el modelo
sugerido en un proyecto constructivo ubicado en la Region Tacna. Este enfoque incluyo la

creacion de procesos, procedimientos y formatos adaptados al ciclo de vida del proyecto en
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todos los grupos de procesos (seguimiento y control, cierre, planificacion, inicio, ejecucion).
En consecuencia, el proyecto pudo recopilar documentacion organizada, lo que permite una
mejor gestion del proyecto.

Lipa (2021) cre6 una metodologia de gestion para optimizar la ejecucion de las
habilitaciones urbanas en la ciudad de Tacna, centrada en los aspectos clave de Alcance,
Cronograma y Costos. Ademas, ha definido 29 formatos que son parte integral de los
procedimientos descritos en la Guia PMBOK, que esta disefiada para cumplir con los requisitos
de gestion de los expertos de la industria de la construccion.

Matos (2018) propuso un sistema de control de gestion de proyectos de construccion,
fundamentado en el PMBOK Yy la filosofia Lean, con el proposito de incrementar la eficiencia
del capital invertido. La aplicacion y evaluacion de este sistema en un proyecto de Lineas de
Transmision resulté en mejoras sustanciales en el cumplimiento de metas de alcance, tiempos
y precios. A lo largo del estudio, se usaron los conceptos de Filosofia Lean mediante el uso de
herramientas como el Last Planner, analisis de restricciones, evaluacion del porcentaje de
cumplimiento del plan, identificaciéon de motivos de incumplimiento y ejecucion de medidas
correctivas.

Millones (2019) introdujo un modelo de gestion que fusiona los principios del flujo de
procesos (Lean Construction) y el marco PMBOK, con el fin de mejorar la eficiencia en la
realizacion de proyectos de infraestructura vial. Esta técnica integra el contexto de
Planificacion Last Planner en los grupos de procesos de planificacion, seguimiento, asi como
control, siguiendo el escenario PMI. Esta estrategia incorpora un cronograma maestro, asi
como tres niveles complementarios: planificacion intermedia, semanal y gestion y mejora
continua. Los hallazgos demuestran mejoras sustanciales en la calidad, la eficiencia del tiempo

y la rentabilidad del proyecto.
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Montafiez (2018) cre6 un sistema de gestion de mantenimiento vial disefiado para
prevenir el deterioro rdpido de las vias urbanas en la ciudad del Cusco, centrandose en el
estudio de caso de la Avenida De La Cultura. Para ello, describi6 a los pavimentos, deterioros,

fases de deterioro, asi como, otros conceptos que sirven de aporte al estudio.

1.5. Justificacion de la investigacion

Estudiar y estar al tanto sobre conceptos y tendencias de gestion de proyectos aplicados
tanto en nuestro pais como en el mundo, nos permite proponer soluciones integrales que
abordaran en los aspectos técnicos y que tendrdn una influencia importante en diversos
proyectos, generando a su vez valor en la sociedad y en las empresas involucradas.
De ahi que esta investigacion pretende tener un impacto significativo en la sociedad peruana
ayudando a los directivos de las empresas concesionarias a gestionar eficazmente los proyectos
encargados. En consecuencia, esto dard como resultado la prestacién de servicios de alta

calidad a los usuarios de la carretera.

1.6. Limitaciones de la investigacion

La literatura existente sobre la aplicacién conjunta del PMBOK, Lean y BIM para
mejorar la gestion de proyectos de infraestructura vial es limitada.

Escaso ordenamiento de la documentacion del proyecto por parte de UNACEM PERU

S.A.

1.7. Objetivos de la investigacion
1.7.1. Objetivo general
Diseflar una Metodologia de Gestion de Proyectos para mejorar la Planificacion y

Control en el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.
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1.7.2. Objetivos especificos
Determinar la influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos en la mejora del
alcance para el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.
Indicar la influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos en la mejora del costo
para el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.
Expresar la influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos en la mejora del

Tiempo para el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.

1.8.Hipétesis
1.8.1. Hipdotesis general

El disefio de una Metodologia de Gestion de Proyectos mejora la Planificacion y
Control en el Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.
1.8.2. Hipdtesis especificas

La influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos mejora el Alcance del
Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.

La influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos mejora el Costo del
Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.

La influencia de una Metodologia de Gestion de Proyectos mejora el Tiempo del

Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana.
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1L MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual
2.1.1. Conceptos de variables

Metodologia: Es el dominio del conocimiento que proporciona orientacion sobre como
gestionar de manera eficiente y exitosa un determinado proceso para lograr los hallazgos
deseados. El objetivo de esto es brindarnos un marco estratégico al cual adherirnos durante
todo el crecimiento del proceso. (Cortés e Iglesias, 2004).

Gestion de proyectos: Es una técnica sistematica para estructurar y gestionar las
numerosas etapas de un proyecto, comenzando desde su inicio y continuando hasta su
finalizacion. (Centro ciaO, 2018)

Proyecto: Es la busqueda de una solucion ingeniosa para abordar un problema, con el
objetivo de satisfacer una necesidad humana. (Baca, 2013)

Planificacion: Consiste en planificar como llevar a cabo el trabajo, determinando el
orden y los recursos necesarios. Se trata de descomponer el proyecto y abordar partes de este
en un conjunto de actividades gestionables. (Serpell y Alarcon, 2019)

Control: Implica asegurarse de que las cosas progresen de acuerdo con las expectativas
establecidas. Estas expectativas pueden expresarse con mayor O menor precision,
presentandose en forma de propositos. (Concha y Marin, 2005)

Concesion: Es el procedimiento a través del cual una entidad gubernamental o una
empresa concede a otra empresa, generalmente de caréacter privado, el derecho de explotacion
de ciertos bienes y servicios. (Coll, 2020).

Mantenimiento vial: El mantenimiento vial implica implementar una serie de acciones
adecuadas y oportunas para preservar a largo plazo el estado fisico de los diversos componentes

de la via en excelente estado. De este modo, se busca preservar las condiciones originales o


https://www.centrociao.mx/2018/04/24/centro-ciao-oficina-de-gestion-de-operaciones/
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similares a las que tenia cuando fue construida o rehabilitada. Este concepto también se aplica

a las vias urbanas. (De Jesus, 2013).

2.1.2. Conceptos generales

Amortizacion: Se refiere a la reduccion de un valor con el paso del tiempo.

Analisis de trabajo seguro (ATS): Documento en el cual se examina minuciosamente y
de manera integral la secuencia de todas las actividades de una tarea antes de su ejecucion. Se
centra en identificar todos los posibles peligros y riesgos a los que se enfrentardn, con el
proposito de gestionar y reducir dichos riesgos.

Calidad: Ajuste de un producto o servicio a las caracteristicas especificadas por el
cliente.

Carta fianza: Un documento emitido por el banco para asegurar sus responsabilidades
financieras ante entidades externas (tanto publicas como privadas) con el fin de promover
transacciones comerciales.

Contrato de obra: Documento o instrumento juridico registrado entre la Entidad
Licitante y el Contratista, de acuerdo con las Leyes del Pert. Donde se indican los derechos y
obligaciones de ambas partes (Ibafiez, 2012).

Certificado de Conformidad de Obra: Es el documento con el que la municipalidad
confirma que la obra finalizé y cumplid el expediente con el cual se autorizo los trabajos a
realizarse.

Cotizacion: Documento que manejan los proveedores donde se informa al cliente
acerca del costo de un producto o servicio.

Cronograma: El proceso implica delinear de manera meticulosa y precisa cada tarea
que se llevara a cabo, junto con los plazos requeridos para la adecuada finalizacion de cada

actividad (Quiroa, 2020).
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Curva S: Grafica usada para representar la progresion de costos o avances a lo largo
del tiempo.

Diagrama de Gantt: Es una herramienta usada para organizar y establecer el
cronograma de tareas a lo largo de un periodo especifico, el cual facilita su visualizacion
mediante grafica de barras.

Direccion de proyectos: La gestion de proyectos es la coordinacidon y supervision
sistemadtica de todas las tareas y recursos para lograr los objetivos de un proyecto. La gestion
de proyectos incluye la coordinacion del alcance, el tiempo, el dinero, la calidad, los recursos
humanos, la comunicacion, el riesgo y la adquisicidon para garantizar un resultado exitoso.

Estructura de desglose del trabajo (EDT): Un instrumento vital en la gestion de
proyectos que divide un proyecto en componentes mas pequeios y factibles. La Estructura de
Desglose del Trabajo (WBS) organiza y categoriza todas las actividades, entregables y
componentes del proyecto de manera jerarquica, facilitando la comprension y la gestion del
trabajo.

Expediente Final de Obra: Se trata de la compilacion de informacion entregada al
finalizar una obra o proyecto, que proporciona un detalle completo del estado final de la obra.

Hito: Es un acontecimiento relevante dentro del proyecto.

Linea base: Se refiere a un conjunto de informacién y datos que representan el estado
planificado y acordado del proyecto en un momento especifico, asimismo, incluye una serie de
elementos clave que se usan como referencia para medir el progreso y el rendimiento del
proyecto a lo largo de su ejecucion.

Oficina de Gestion de Proyectos: El departamento o grupo responsable de establecer
y mantener estandares y procedimientos a menudo asociados con la gestion de proyectos dentro

de una empresa. PMO, acrénimo de Oficina de Gestion de Proyectos, es un término usado de
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acuerdo con las directrices proporcionadas en el Cuerpo de Conocimientos para la Gestion de
Proyectos (PMBOK).

Otorgamiento de la Buena Pro: Es el consentimiento en merito a la calificacion y
evaluacion ejecutada a las propuestas presentadas, al postor que tuvo el mejor puntaje.

Pavimento: La estructura estd compuesta por muchas capas que dan soporte a toda su
superficie. Estas capas estan disefiadas para soportar la carga durante un cierto periodo de
tiempo conocido como Periodo de Disefio, al mismo tiempo que garantizan que la estructura
permanezca dentro de un rango de rendimiento aceptable conocido como rango de Servicio.
Esta nocion abarca varios componentes, incluidos rieles, estacionamientos, aceras o senderos,
pasillos para peatones y carriles para bicicletas (Departamento de Normalizacion, 2010)

Pavimentos flexibles (Pavimentos asfalticos): Clasificacion de pavimentos en funcién
del comportamiento de las superficies asfalticas en diferentes formas o modos. El pavimento
se compone de muchos tipos de mezclas asfilticas, tales como hormigén asfiltico en caliente,
hormigon asféltico en frio, mortero asfaltico, tratamiento asfaltico, micropavimentos, etc. Estas
mezclas se disponen en una o mas capas y pueden o no colocarse encima. de una base granular
y una subbase. (Departamento de Normalizacion, 2010)

Pavimentos rigidos (de Concreto hidraulico): Los pavimentos con superficies de
hormigoén de cemento hidraulico se pueden clasificar en funcidon de su comportamiento. (suelo-
cemento, hormigdn compactado con rodillo, losas de hormigén armado con juntas, losas de
hormigdn viejas con juntas, etc.) (Departamento de Normalizacion, 2010)

Precios unitarios: Es aquel monto que representa el costo individual de cada unidad del
producto o servicio que facturamos. Al multiplicar este precio por la cantidad de productos o
servicios entregados, obtenemos el precio total bruto, que sirve como base imponible para el

impuesto.



30

Presupuesto: Se refiere a una estimacion informada del valor de un producto o
servicio. En un proyecto, el costo total se determina sumando los gastos de las unidades
medidas, los costos generales, los servicios publicos y los impuestos (Ibafez, 2012).

Presupuesto adicional: El costo de las obras extras, desglosado y alineado con la
estructura primaria del Contrato Original. (Ibafiez, 2012).

Producto: Un artefacto es una entidad fisica o intangible que se produce mediante un
proceso de fabricacion, creativo o de desarrollo. Debe ser mensurable y puede ser un elemento
completo o parte de un todo mayor.

Recurso: Estos elementos son esenciales para ejecutar las acciones previstas. Pueden
incluir varios aspectos, como recursos humanos, recursos materiales, recursos de equipos,
recursos financieros y recursos tecnologicos.

Requisito: Para que un sistema, producto, servicio, resultado o componente esté de
acuerdo con un documento legalmente vinculante, como un contrato, estandar o especificacion,
debe tener ciertas caracteristicas, que se denominan requisitos. Las necesidades, solicitudes y
expectativas de los patrocinadores, clientes y otras partes interesadas (a veces denominadas
requisitos) son parte de estos criterios.

Supervision: Servicio en donde los clientes y/o propietarios de los proyectos al no ser
expertos en construccion son representados por una empresa supervisora o por profesionales
responsables de asegurar que el contratista ejecute correctamente los trabajos, conforme al
expediente técnico elaborado por los proyectistas. (Alfaro, 2008)

Supervisor: Persona natural o juridica con quien la Entidad Licitante formaliza un
contrato destinado a la supervision y control de una obra. (Ibafiez, 2012).

Términos de referencia: La entidad debera proporcionar una descripcion integral que

abarque caracteristicas técnicas, objetivos generales y particulares, alcance, estrategia,
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metodologia, actividades, estructura y condiciones para la prestacion de los servicios. Respecto
al servicio contractual (Enrique, 2016).

Variacion: Se refiere a las desviaciones o cambios que ocurren en relacion con la
planificacion inicial del proyecto, es decir, la linea base del proyecto.

Valor Referencial: Un presupuesto es la proyeccion autorizada de costos por parte de
una organizacioén para la adquisicion de productos o servicios, o la puesta en marcha de
proyectos, usando como base las tarifas del mercado. El Valor de Referencia comprende todos
los gastos relacionados, incluidos impuestos, seguros, transporte, inspecciones, pruebas y
cualquier otro elemento que pueda impactar el costo total de los productos, servicios u obras a

obtener o contratar. (Ibafiez, 2012).

2.2.  Marco Referencial
2.2.1. El PM1 y la guia del PMBOK

El Project Management Institute (PMI) es una organizacion reconocida mundialmente
que promueve una filosofia integral de gestion y gestion de proyectos. Esta filosofia se basa en
la creencia de que las herramientas y técnicas de gestion se pueden aplicar en diferentes
industrias, incluidas la construccion, el desarrollo de software y la fabricacion de automoviles,
entre otras. La principal fuente de informacion de esta organizacion es la Guia PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), que consolida las mejores practicas para el logro
de proyectos exitosos adquiridas a lo largo del tiempo. La informacion presentada en este libro
no debe aplicarse universalmente a todos los proyectos. En cambio, corresponde al equipo del
proyecto usar su criterio para seleccionar lo que es relevante para la circunstancia especifica.
Ademés, es fundamental destacar que el rapido avance de la tecnologia y la necesidad de que
empresas y profesionales se adapten rapidamente a los cambios del mercado han resultado en

la transformacion de la gestion de proyectos. Esta transformacion incluye el uso de
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metodologias agiles en el desarrollo de proyectos. En consecuencia, ahora los profesionales
tienen el deber de elegir el método de desarrollo mas adecuado para ejecutar su trabajo y aportar
valor. Estas técnicas incluyen lo siguiente:

Enfoque Predictivo: Conocido como en cascada o Waterfall, es adecuado cuando los
requisitos y objetivos del proyecto son claros desde el principio. Es aplicable en escenarios que
involucran una inversion sustancial y un alto riesgo, cuando pueden ser necesarias evaluaciones
continuas, medidas de control de cambios y reevaluaciones entre etapas de desarrollo. En las
primeras etapas del ciclo de vida del proyecto, el alcance, el cronograma, el costo, los requisitos
de recursos y los riesgos estan bien especificados, minimizando asi la ambigiiedad en una etapa
temprana. Se sigue un plan predeterminado con plantillas de proyectos similares, aunque se
pueden explorar opciones con pruebas de concepto. Segin Garcia (2021), este enfoque es
aplicado en diversos proyectos de ingenierias, construccion o proyectos de llave en mano.

A continuacion, se muestra el esquema del modelo hasta la entrega del producto o

servicio:

Figura 4

Ciclo de vida predictivo

Producto

ED DT T
Feedback

Nota: Vila, J. (2019). Enfoque Adaptativo o predictivo, ;cual elegir?

Enfoque adaptativo: Esta técnica es mds adecuada para proyectos que necesitan
menos supervision y enfatizan la comunicacidon en tiempo real en un entorno de equipo

autogestionado. Es particularmente ventajoso para proyectos que necesitan adaptabilidad y
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eficiencia, ya que opera en ciclos de entrega cortos, a menudo conocidos como iteraciones. La
Agilidad se sustenta en procesos repetibles que no solo disminuyen el riesgo, sino que también
posibilitan una retroalimentacion inmediata, facilitan respuestas rapidas y contribuyen a
simplificar la complejidad del proyecto.

Vila (2019) destaca que este método se usa a menudo en el desarrollo de software
debido a su capacidad para detectar problemas rapidamente y realizar cambios durante las
primeras fases del proceso de desarrollo. Esto contrasta con la necesidad de esperar hasta que

el cliente reciba la entrega final del producto o version.

Figura 5

Ciclo de vida adaptativo
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Nota: Se observa la secuencia de actividades del Enfoque Adaptativo de acuerdo a lo

indicado por Vila (2019).

Hibrido: Surge de la fusion entre el modelo predictivo y el adaptativo. Este enfoque

permite que los aspectos del proyecto que ya se han definido con exactitud puedan seguir el
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ciclo de desarrollo predictivo, mientras que los elementos menos determinados o cambiantes

pueden ajustarse al ciclo de vida adaptativo.

Seglin lo mencionado, debido a que nuestro proyecto es un proyecto de ingenieria,

actualmente usa el modelo predictivo, pudiéndose considerar las 10 areas de conocimiento

enmarcadas en la version anterior del PMBOK las cuales se muestran a continuacion:

Figura 6

Areas de conocimiento segiin el PMBOK
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CALIDAD

Nota: Elaboracion a partir del PMBOK 6ta Edicion.

1. Gestion de la Integracion: Esta fase implica establecer determinaciones sobre la

distribucion de recursos, armonizar objetivos y supervisar las interconexiones con otros

dominios.

2. Gestion del Alcance: Describe los procedimientos usados para garantizar que el proyecto

abarque todas las tareas necesarias para su efectiva finalizacion. El objetivo principal de

esto es elegir y supervisar qué elementos se incluyen y cudles se eliminan del proyecto.
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Gestion del Cronograma: Esta fase del proyecto describe los procedimientos necesarios
para supervisar eficazmente la finalizacién oportuna del proyecto.
Gestion de los Costos: Este documento proporciona una descripcion general completa de
los procedimientos involucrados en la planificacion, estimacion, elaboracion de
presupuestos, financiamiento, adquisicion de recursos financieros, gestion y control de
costos para garantizar que el proyecto se complete exitosamente dentro del presupuesto
aprobado.
Gestion de la Calidad: Esta etapa implica la descripcion de procesos y actividades que
definen roles, objetivos y politicas de calidad. El proposito es cumplir con los objetivos de
las partes interesadas y asegurar la ejecucion exitosa del proyecto.
Gestion de los Recursos: Este texto describe los procedimientos relacionados con la
organizacion, gestion y liderazgo del equipo del proyecto. El equipo estd formado por
personas a las que se les asignan determinadas tareas y deberes para garantizar la
finalizacion efectiva del proyecto.
Gestion de las Comunicaciones: Durante esta fase del proyecto, se implementan
procedimientos para garantizar que los requisitos de informacion del proyecto y sus partes
interesadas se cumplan a satisfaccion. Esto se logra mediante la creacion y ejecucion de
estrategias de comunicacion que permitan compartir informacion de manera eficiente.
Gestion de los Riesgos: Este texto describe los procedimientos involucrados en la gestion
de proyectos, incluida la planificacion, la identificacion, el andlisis de las respuestas a los
riesgos, asi como el seguimiento, el control y la mitigacion.
Gestion de las Adquisiciones: Esta fase del proyecto incluye los procedimientos de
adquisicion o adquisicion para obtener los articulos, servicios o resultados necesarios para

finalizar con éxito el proyecto.
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10. Gestion de los Interesados: Este proceso implica identificar a los individuos, grupos u
organizaciones asociados con el proyecto, analizar sus expectativas e influencia y disefar
tacticas para asegurar su participacion activa en la toma de decisiones durante toda la

implementacion del proyecto.



Figura 7

Grupo de Procesos segun el PMBOK 6ta edicion (2017)
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Nota: Traduccion del Articulo “PMPeople: la herramienta para practicar la Guia del PMBOK
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2.2.2. Filosofia Lean

Es una filosofia de produccion originada en la empresa Toyota que busca optimizar
procesos para cumplir con las expectativas del cliente final. Lean reduce desperdicios,
eliminando actividades sin valor, manteniendo un inventario minimo y considerando las
especificaciones del cliente desde el principio. Fomenta el compromiso de las personas y la
mejora continua, con el objetivo principal de garantizar la satisfaccion del cliente
proporcionando eficientemente bienes y servicios de alta calidad, usando los recursos
minimos necesarios.
Figura 8

Principios del Lean
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Nota: 6 principios lean para la gestion de cualquier proyecto

2.2.2.1. Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System). El sistema
de control se basa en los principios de Lean Construction y tiene como objetivo lograr un
flujo de trabajo continuo mejorando la productividad. Las herramientas tienen como objetivo
mejorar el control de la incertidumbre y la confiabilidad de la planificacion a largo, mediano
y corto plazo. La planificacion, mas que una simple secuencia de actividades para obtener
un presupuesto y fechas, implica definir lo que deberia, podria y se llevara a cabo, junto con

las acciones necesarias y responsables identificados.
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Figura 9

Formacion de asignaciones en la planificacion segun Last Planner

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System
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“Deberia”

El proceso para su aplicacion se realiza siguiendo los siguientes puntos:

1. Revision del cronograma maestro del proyecto.

2. Elaboracion de la planificacion intermedia (Lookahead) con un horizonte de 4 a 6
semanas, incluyendo el andlisis de restricciones.

3. Desarrollo de la planificacién semanal con todos los participantes del proyecto.

4. Reunion en obra con los involucrados para verificar el cumplimiento del plan semanal,
identificar las causas de incumplimiento si las hubiera, y establecer el plan para la
semana siguiente.

La confiabilidad del plan se evalta usando el Porcentaje de Cumplimiento del Plan

(PPC), que se determina al final de la semana. Del mismo modo, al final de la semana

también se examinaran los factores que contribuyen al incumplimiento.

A. Planificacion Maestra. Consiste en la identificacion de los hitos principales
que apoyan en el control del ritmo en que avanzara el proyecto. Con el término "hitos"
hacemos referencia a las fechas de culminacion de las etapas fundamentales del proyecto y
los momentos en que podemos proceder a adquirir los elementos principales de construccion

a largo plazo.
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En esta etapa, la atencion se centra en coordinar esfuerzos e implementar codigo
para todo el proyecto. Esta programacion estd intimamente ligada a los ajustes y
organizacion que se producen en funcidén de la condicidon del proyecto (como su inicio,
secuencias, duraciones, etc.). La imagen ilustra la programacion de la estructura de un
edificio, destacando los hitos significativos de la creacion.
Figura 10

Planificacion maestra
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Nota: Modelo de planificacion maestra realizado por Orihuela y Ulloa (2011).

B. Planificacion intermedia (Lookahead). El cronograma es de mediano plazo,
oscilando entre 4 y 6 semanas, dependiendo de la conveniencia del proyecto. Se determina
segun los atributos especificos de cada proyecto. Normalmente, la duraciéon minima esta
determinada por la duracién del periodo de suministro, mientras que la duraciéon maxima
estd influenciada por el nivel de imprevisibilidad que podria afectar negativamente al plan.
Para obtener resultados precisos al usar esta herramienta, es recomendable considerar lo
siguiente:

v" El Lookahead parte de la Planificacién Maestra, por tanto, los objetos a los que se hace
referencia en este contexto deben pertenecer a aquellos que han sido creados en el
campo de la programacion, pero con un mayor grado de complejidad.

v Se debe trabajar con la participacion del ejecutor.

v' Se tiene que actualizar al menos una vez por semana.
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Cada individuo asignado a un aspecto especifico de un proyecto debe crear un
plan anticipado basado en las actividades planificadas. Este plan debe evaluarse
semanalmente durante la reunién de construccion para garantizar que esté actualizado y
coordinado con los departamentos de soporte.

Cada Lookahead debe ir acompafiado de un analisis exhaustivo de las
limitaciones, que debe actualizarse periddicamente semanalmente a medida que avanza
el proyecto y se inician nuevos juegos. Este examen analiza en gran medida la cuarta

semana de Lookahead.

Figura 11
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Nota: Modelo de planificacion intermedia elaborado por Orihuela y Ulloa (2011).

C. Planificacion semanal. Esta es una planificacion que establece las tareas a
realizar durante la primera semana. Es importante considerar que no debe haber ninguna
restriccion para llevar a cabo todas las actividades programadas, y es necesario asegurar
la cantidad de recursos necesarios para su ejecucion. El cronograma semanal se deriva
de Lookahead y debe ser exacto y muy probable que se complete. Se debera informar a
todos los capataces y subcontratistas de la construccion para garantizar su total

cumplimiento.
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Planificacion semanal

ACTIVIDAD

ENERO

Sem11-03  |Und|Metrado

RESTRICCIONES

17]18]19 20|

Informaadn

Manode
obra

Espaco Matersl [Equpos

ICondciones
Examas

L Iberado

Columnas y Placas

FemoColumas y Paas

Encofado Courmas y Macas

Conaeb Coummas y Placas

Losas, Vigas y Escaleras

FemoLosas, Vigas y Escalers

Encofado Losas \igas y Escalera

Ladrilo de Techo

Congeb Losas, Vigas y Escalera

Nota: Modelo de planificacion semanal hecho por Orihuela y Ulloa (2011).
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El porcentaje de plan cumplido (PPC). El andlisis incluye una evaluacion

de confiabilidad que tiene como objetivo evaluar tanto el progreso como la eficacia de la

programacion, asi como identificar 4reas que necesitan mayor atencion. Este porcentaje se

deriva de la relacion entre el nimero total de actividades que se planificaron y llevaron a

cabo y el nimero total de actividades que se programaron. Tanto las tareas planificadas como

las ejecutadas se derivan del cronograma de trabajo semanal. El analisis de PPC mide la

calidad del sistema de programacion identificando y abordando el factor subyacente que

impide lograr el 100% de cumplimiento semanal.

Figura 13
Resumen de los PPC
Semana Fecha inicio | Fecha término PPC (%0) PPC acumulado
Sem 37 09-Set 15-Set 67% 67%
Sem 38 16-Set 22-Set 64% 64%
Sem 39 23-Set 29-Set 74% 69%
Sem 40 30-Set 06-Oct 77% 72%
Sem 41 07-Oct 13-Oct 3% 75%
Sem 42 14-Oct 20-Oct 83% 76%

Nota: Cuadro mostrado por Miranda et al. (2020) que representa el Resumen de los

Porcentajes acumulados
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Figura 14

Porcentaje de Plan Completado Acumulado
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100%
80%
60%
40%
20%

% T e e T
| Sem37 | Sem38 | Sem39 | Sem40 | Sem41 | Sem 42 |

PPC(%) | 67% | 64% | 74% | 77% | s3% | 83%
64% | 69%

PPCacumulado| 67% 2% | 75% | 76%

SEMANA
PPC (%) PPC acumulado

Nota: Gréafica mostrada por Miranda et al. (2020) que representa la acumulacion del

Porcentaje de Plan Cumplido de manera semanal.

Para mantener un registro integral de causas e implementar oportunamente medidas
correctivas, este andlisis debe incluir una lista de causas de incumplimiento (CNC) que se
asignan a las tareas incompletas correspondientes.

Figura 15

Causas de Incumplimiento

Causas de Incumplimiento N® de Actividades Porcentaje
Falla en coordinacion previa de alcance 3 17%
Falla en craterio de calidad 3 17%
Falla por parte del frente anterior 4 22%
Falta de materiales 1 6%
Falta de personal 2 11%
Planificacion optumista 5 28%
Total 18 100%

Nota: Tabla realizada por Miranda et al. (2020) donde se muestra la cantidad de actividades

y el porcentaje de las cada una de las causas de incumplimiento en un proyecto.
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Figura 16

Grafica de Causas de Incumplimiento
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Nota: Grafico elaborado Miranda et al. (2020) donde se observan las causas de

incumplimiento y el porcentaje que le corresponde

2.2.3. Metodologia BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia colaborativa que
involucra a todos los participantes en un proceso de construccion, usando software dindmico.
El objetivo de este sistema es consolidar todos los datos en un modelo unificado y supervisar
la gestion de la informacion durante todo el proceso. El ciclo de vida de un proyecto de
infraestructura abarca las etapas de disefio, implementacion, operacion y mantenimiento.

BIM lleva a cabo el proceso de construccion de manera multidimensional,
estableciendo una conexion permanente entre el modelo y los datos. Cualquier cambio en el
modelo se refleja automaticamente en los elementos afectados, asi como en toda la
informacion, asi como planos generados a partir de €l.

BIM mejora la comprension y permite la gestion proactiva de peligros potenciales

en un proyecto al proporcionar los medios para crear modelos, visualizar el proyecto y
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realizar andlisis antes y durante su ejecucion. Esto se traduce en la optimizacion del proceso,
lo que se refleja claramente en la calidad y rentabilidad del proyecto.

A nivel mundial, BIM esta emergiendo como el nuevo estandar en las normativas
para licitaciones publicas de ingenieria civil, ofreciendo ventajas al sector al reducir tiempos
y costos, y aumentar la eficiencia y transparencia.

Figura 17

Dimensiones de BIM
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Nota: BIM es mas que modelar un proyecto

2.2.4.  Triple restriccion en la gestion de proyectos

Para poder realizar la gestion de proyectos de manera efectiva, es necesario tener
habilidades en la administracion de diversos aspectos del proyecto, tales como gestionar a
las personas y equipos involucrados, manejar el presupuesto, asegurar la calidad del
producto final, cumplir con el cronograma establecido, garantizar la satisfaccion del lider
del cliente y asegurarse de que los proveedores cumplan con sus compromisos. Es
indispensable que todas estas areas estén organizadas y sigan estandares que permitan una
mejora en el mismo.

El gerente de proyectos necesita disponer de datos especificos que le permitan

determinar si el proyecto esta avanzando adecuadamente o, en su defecto, identificar las
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fallas para poder tomar acciones correctivas. Por ello, las variables que elegiria para incluir
en ese tablero de control son las siguientes:

El alcance, que describe lo que se tiene previsto a entregar al final del proyecto, y
que también puede entenderse como las caracteristicas del producto a entregar.

El tiempo, que se refiere al plazo en el que se espera realizar todas las actividades
del proyecto.

El costo, que representa el valor monetario que se requiere para ejecutar las
actividades del proyecto.

Los tres aspectos antes mencionados forman la bien reconocida triple restriccion de
los proyectos, que se muestra como un tridngulo equilatero como se ve a continuacion:
Figura 18

Triple restriccion de los proyectos

Presupuesto/Costo

Calidad
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Alcance Programacion
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La razén para seleccionar estas variables es que todas las acciones realizadas en

relacion con los 10 dominios del conocimiento eventualmente impactan uno de ellos.
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No es algo casual que esta restriccion se represente como un triangulo con tres lados
iguales, ya que esto representa el balance y equilibrio que deben tener dichas variables para
alcanzar el éxito de un proyecto. Si se intenta alterar el tridngulo al alargar uno de sus lados,
todas las demds variables se veran afectadas de igual manera, del mismo modo en un
proyecto, los cambios realizados en cualquiera de estas variables tendran repercusiones en
las demas.

La triple restriccion es universalmente relevante para todos los proyectos,
independientemente de su escala o caracteristicas, ya que cualquier cambio en cualquiera de
las variables tendra inevitablemente un efecto, ya sea ventajoso o desventajoso, sobre las

otras dos.

2.2.5. Gestion de proyectos viales

Basandose en su experiencia en este campo, se puede afirmar que la gestion de
proyectos viales requiere una cantidad sustancial de informacién para monitorear su
desarrollo y determinar si estdn en el camino correcto o enfrentan dificultades. Esta
informacion es crucial para implementar los pasos correctivos necesarios para completar
exitosamente los proyectos. La determinacion de proyectos viales estd supeditada al
cumplimiento de tres factores fundamentales, a saber:

El proyecto vial, que abarca tanto el producto final a entregar como el proceso de
ejecucion hasta su entrega.

El tiempo, definido por la programacion de la obra y el cronograma de desembolsos,
y sustentado por todas las actividades del proyecto.

El costo, que representa los recursos financieros necesarios para llevar a cabo todas

las actividades del proyecto vial.
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Un proyecto vial abarca una variedad de infraestructuras y estructuras construidas
por el hombre disenadas para ayudar al transporte terrestre, incluidas carreteras, caminos
locales, ferrocarriles, autopistas, tuneles, puentes, viaductos e intercambios viales. Estos

proyectos se producen tanto en localidades urbanas como rurales.

2.2.6. Gestion de pavimentos
El funcionamiento de la red de carreteras de un pais es crucial para garantizar la seguridad y
el confort de sus usuarios. Por lo tanto, la gestion de pavimentos, un concepto que se origin6
a finales de los afios 1970, tiene gran importancia.
Macea-Mercado et al. (2016) enfatizan la necesidad de mantener la infraestructura
vial en Optimas condiciones para evitar gastos extra en el movimiento de personas y
productos. De manera similar, sugiere que un pais que permita la degradacion de su
infraestructura vial incurriria en gastos adicionales relacionados con la operacion de
vehiculos, que pueden ascender a entre el 1 y el 3% de su producto interno bruto nacional.
En los ultimos afios, la gestion de pavimentos ha ido evolucionando rapidamente,
implementandose diversas actividades para facilitar la provision y administracion de los
pavimentos. Su objetivo principal es establecer criterios y mejorar la eficacia de la toma de
decisiones, al tiempo que ofrece opciones practicas de inversion.
Es preciso mencionar que, en el tiempo de operacion del pavimento se han observado
fallas en los mismos, los cuales son causados por los siguientes factores:
e Cargas transmitidas por la progresion de trafico en el tiempo.
e Variaciones climatoldgicas como temperatura, precipitaciones y humedad.
e Adecuada estructura del pavimento para soportar la solicitacion del trafico.

e Falta o0 ausencia de Mantenimiento en los pavimentos.
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Por lo que, durante la vida 1til del pavimento necesitamos realizar actividades para
aumentar su ciclo de vida, de no ser el caso, su deterioro seria inminente y por ende su
reconstruccion a edad mas temprana.

En la siguiente imagen, se muestra la Curva de deterioro de los pavimentos donde se
tiene una condicion inicial, asi como una condicion final que se cumple después en un
determinado tiempo donde han circulado una cantidad de tréafico.

Figura 19
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Por lo que, es necesario definir un Umbral de alerta sobre el cual hay que actuar, y que nos
permita extender la vida 1til de los pavimentos.

Como se muestra en la Figura 20, este Umbral de Alerta se puede relacionar con el valor del
indice de Regularidad Internacional (IRI) o con la cantidad de grietas o fallas en los

pavimentos.
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2.2.7. Gestion en Vias Urbanas

2.2.7.1. Definicion de Vias Urbanas

Transito EEacum

50

Via ubicada en una region urbana disefiada para el movimiento de automdviles y/o

peatones.

2.2.7.2. Clasificacion de Vias Urbanas

De acuerdo con la Ordenanza N° 341-2001-MML, las Vias para Lima Metropolitana

son clasificadas de la siguiente manera:

a.

Vias Expresas.

Soportan altos volumenes de vehiculos circulando a gran velocidad en condiciones

de flujo libre.

Conectan areas de gran generacion de trafico, amplias zonas residenciales, y

concentraciones industriales y comerciales.
Integran la ciudad con el resto del pais.

El flujo vehicular es ininterrumpido.
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No hay cruces a nivel con otras vias; en su lugar, existen cruces a diferentes niveles
o intercambios especialmente disefiados.

Sirven a las propiedades vecinas mediante rampas y vias auxiliares disefnadas
especialmente.

Pueden recibir vehiculos livianos y, cuando se permite, vehiculos pesados.

Si se permite el servicio de transporte publico de pasajeros, este debe realizarse
preferentemente por buses en calzadas exclusivas con paraderos debidamente
disefiados.

Se subdividen de acuerdo al ambito de su jurisdiccion en:

Nacionales/Regionales: Estas vias estan incluidas en el Sistema Nacional de

Carreteras (SINAC) y atraviesan el Area Metropolitana de Lima - Callao, conectdndola con

el resto del pais. Estos vehiculos estan disefiados mayoritariamente para el transporte de

mercancias entre provincias, aunque también realizan transitos dentro de dareas

metropolitanas.

Subregionales: Estas carreteras conectan la Metrdpolis con varias subregiones de

la nacion, sin embargo, no tienen mucho trafico y pueden ser mas cortas que las carreteras

regionales.

Metropolitanas: son aquellas que sirven directamente al area urbana metropolitana.
Vias Arteriales.

Transportan considerables volumenes de trafico entre &areas principales de
generacion de transito a velocidades medias.

Para largas distancias, es necesario construir pasos a desnivel y/o intercambios que
aseguren una mayor velocidad de circulacion.

Pueden tener intersecciones a nivel con otras vias arteriales y/o colectoras.
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El disefio de las intersecciones debe considerar carriles adicionales para giros,
aumentando la capacidad de la via.

Se permite el transito de diferentes tipos de vehiculos.

Es aconsejable emplear autobuses para el transporte publico autorizado de personas,
especialmente en autopistas exclusivas o carriles separados con paradas previstas
para minimizar la interrupcion del trafico regular.

Es recomendable que las vias principales cuenten con vias de servicio paralelas para
un comodo acceso a las residencias. En lugares densamente poblados o con
limitaciones, es posible que no haya vias de servicio.

Se construirdn pasos elevados entre la ruta arterial y las carreteras que se cruzan
cuando los niveles de trafico lo justifiquen, mejorando asi la capacidad y la
velocidad.

El disefio de estas vias cubre el area de la ciudad con una red de vias espaciadas entre
1,000 a 2,000 metros entre si.

Vias Colectoras.

El objetivo principal de esta infraestructura es dirigir el flujo de vehiculos desde un
area especifica dentro de una ciudad hacia las principales carreteras y autopistas.
También maneja una cantidad significativa de trafico que pasa por el area y brinda
acceso a propiedades cercanas.

El flujo de transito es frecuentemente interrumpido por intersecciones semaforizadas
en los cruces con vias arteriales y otras vias colectoras.

Si la via esta autorizada para el transporte publico de pasajeros, se deben establecer
y disefar paraderos especiales.

Vias Locales.

Su funcién es proporcionar acceso a los predios o lotes adyacentes.
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e Laresponsabilidad de definir y aprobar las autorizaciones urbanisticas con fines de

vivienda corresponde a los municipios distritales, segun lo establece la Ley. Por otra

parte, las autorizaciones para usos industriales, comerciales y otros son

responsabilidad de la Municipalidad Metropolitana de Lima.

2.2.7.3. Fallas Presentadas en Vias Urbanas

A nivel mundial, existen varias categorizaciones de las anomalias o

deficiencias observadas en las superficies de las carreteras, las mismas que, segun el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) vienen a ser las siguientes:

2.2.7.3.1. Fallas en Pavimentos Flexibles (Asfalto):

Existen ocho tipos de deterioros o fallas en la calzada de pavimento

flexible, que se detallan a continuacion:

Tabla 2

Deterioros o Fallas de los pavimentos de asfalto

Definicion

Codigo de
deterioro/ Deterioro/Falla
falla
1 Piel de cocodrilo
) Fisuras
longitudinales
Deformacion por
3 deficiencia
estructural
4 Ahuellamientos

Serie de grietas interconectadas que surgen debido a
la fatiga de la capa de rodadura asfaltica por la accion
repetida de las cargas de transito.

Son aberturas que se desarrollan méas o menos
paralelas al eje de la calzada.

Depresiones localizadas o 4reas hundidas en la
trayectoria de las ruedas o laterales, causadas cuando
las capas del pavimento (incluyendo la capa de
rodadura, la base y la subbase) no son lo
suficientemente resistentes para soportar el trafico
pesado y repetitivo.

Es una depresion en la superficie bajo las huellas de
las ruedas.
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Cadigo de
deterioro/ Deterioro/Falla
falla

Definicion

Reparaciones o

> parchados
Peladura o

6 Desprendimiento de
Agregados

7 Baches (Huecos)

8 Fisuras transversales

Areas de pavimento que han sido reemplazadas con
material nuevo para sustituir el pavimento existente.
Se considera un defecto sin importar la calidad del
sello realizado, ya que estas areas y las adyacentes
normalmente no proporcionan el mismo nivel de
servicio que el pavimento original.

Pérdida de la superficie del pavimento debido a la
pérdida de ligante asfaltico y particulas sueltas del
agregado.

Ligeras depresiones superficiales en el pavimento con
un didmetro normalmente menor a 0.9 m.

Fisuras perpendiculares al eje de la calzada.

Para una vision mas clara de los deterioros en pavimentos flexibles, se

muestran figuras de los tipos de fallas mencionadas:

Figura 21

Piel de Cocodrilo




Figura 22

Fisuras longitudinales

Figura 23

Deformacion estructural
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Figura 24

Ahuellamiento

Figura 25

Reparaciones o parchados
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Figura 26

Peladura o Desprendimiento de Agregados

Figura 27

Baches (Huecos)
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Figura 28

Fisuras transversales

2.2.7.3.2. Fallas en pavimentos rigidos (concreto)

En el caso de los pavimentos rigidos, se contemplan 10 deterioros frecuentemente

encontrados, los cuales son los siguientes:

Tabla 3

Deterioros o fallas de los pavimentos de concreto

Codigo Deterioros/fallas Definicion

. Deterioro en las juntas manifestado por una diferencia
Desnivel entre

1 losas de nivel entre las losas, conocido también como
escalonamiento.
) Fisuras Falla causada por la fractura de las losas paralela al eje

Longitudinales  del pavimento, dividiéndolas en varias secciones.

. Deterioro que ocurre cuando las losas se fracturan
Fisuras . . . . gen
3 perpendicularmente al eje del pavimento, dividiéndolas
Transversales . .
en varias secciones.
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Caodigo Deterioros/fallas Definicion
Falla que resulta de la fractura de las esquinas de las
. . losas a una distancia inferior a 0.3 m de la misma.
4 Fisuras de esquina .
Generalmente, las fisuras no atraviesan todo el espesor
de la losa, sino que alcanzan las juntas.
Esta degradacion se produce debido a la fractura de las
losas. Se desarrollan grietas que cortan los bordes o
5 Fisuras oblicuas  juntas perpendiculares de las losas a una distancia
superior a 0,3 m de la esquina. Normalmente se
extienden a lo largo de toda la profundidad de la losa.
6 Reparaciones o Indican la insuficiencia estructural del pavimento o
Parches deterioros superficiales.
. . Fractura de los bordes en las juntas, danadas al punto
Despostillamiento e .
7 de permitir el ingreso de agua o la acumulacion de
de Juntas . .
material no compresible.
8 Desprendimiento  Pérdida de material en la superficie de las losas.
Los baches o huecos son consecuencia, generalmente,
9 Baches (Huecos) .
del desgaste o de la destruccion de la losa.
. Esta degradacion corresponde a la separacion del
Tratamiento . . oy .
10 . tratamiento superficial (capa asféltica) de la superficie
superficial

de las losas.

Para una vision mas clara de los deterioros en pavimentos de concreto, se muestran

figuras de los tipos de fallas mencionados:



Figura 29

Desnivel entre losas (Escalonamiento)

Figura 30

Fisuras longitudinales
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Figura 31

Fisuras transversales

Figura 32

Fisuras de esquina
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Figura 33

Fisuras oblicuas

Figura 34

Reparaciones o bacheos
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Figura 35

Despostillamiento de juntas

Figura 36

Desprendimiento
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Figura 37

Baches o Huecos

Figura 38

Tratamiento superficial
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2.2.7.4. Técnicas de Conservacion de pavimentos

De acuerdo con el MTC (2018), las técnicas de conservacion de pavimentos se
dividen en dos tipos de actividades: Actividades de Conservacion Rutinaria y
Actividades de Conservacion Periddica, las cuales, estan ordenadas de acuerdo a los
elementos de la misma y al tipo de estructura del pavimento existente.

Por otro lado, el Departamento de Normalizacién (2010) en su reglamento
considera cuatro actividades de mantenimiento de acuerdo a su frecuencia, las cuales
pueden ser: rutinarias (de manera diaria), recurrentes (en el transcurso de un afo),
periddicas (en un lapso de afios) y urgentes (de accidon inmediata).

De acuerdo a lo mencionado, los tipos de actividades en el mantenimiento de
vias no se han unificado en las normativas peruanas, por lo que, tomando en
consideracion que al referirnos de vias urbanas nos referimos a las carreteras que
discurren por las ciudades, consideramos las técnicas de mantenimiento especificadas
en el Manual de Conservacion del MTC para los pavimentos flexibles y rigidos y para
aquellos elementos que puedan dafiar o perjudicar el buen funcionamiento de los

mismos.

Tabla 4

Técnicas de conservacion en vias urbanas

Actividades de
Conservacion

Conservacion de Plataformas

Tipo de actividad Definicion

Limpieza y purga de todos los
escombros extrafios del camino y
arcenes con implementos manuales,
Rutinaria asegurando que quede libre de
obstrucciones, basura 'y otros
elementos que puedan caer o
desecharse sobre el mismo.

Limpieza de calzada y
bermas
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Actividades de
Conservacion

Tipo de actividad

Definicion

Despeje de nieve (*)

Retirar la nieve acumulada en la
plataforma de la via para facilitar el
paso libre de los usuarios de la via.

Conservacion de Pavimentos Flexibles en Calzadas y Bermas

Sellado de fisuras y grietas
en calzadas y bermas

Parchado superficial en
calzada

Rutinaria

Parchado profundo en
calzada

Colocacion de materiales especiales
sobre o dentro de las fisuras o grietas.

Rectificacion de baches y sustitucion
de tramos del pavimento que hayan
sufrido deterioro, limitandose a la
superficie de rodadura sin afectar a
las capas subyacentes en estado
satisfactorio.

Restauracion, reparacion 0
sustitucion de  una  seccioén
significativamente degradada de la
superficie flexible de la carretera,
donde cada capa de la construccion
ha sido impactada.

Sellos asfalticos

Recapeos astalticos

Periddica

Fresado de carpeta asfaltica

Microfresado de carpeta
asfaltica

Aplicacion de riegos asfalticos sobre
la superficie de rodadura de la
carretera.

Aplicacion de una o varias capas de
mezcla asfaltica sobre la superficie
de rodadura de un pavimento.

Eliminacion total o parcial de la capa
superficial del pavimento de la
carretera.

Eliminacion superficial de la capa de
rodadura del pavimento de Ia
carretera, también conocido como
cepillado superficial.

Conservacion de Pavimentos Rigidos en Calzadas y Bermas

Sellado de fisuras y grietas

en calzada y berma Rutinaria

Aplicacion de materiales especificos
sobre o dentro de las fisuras o grietas.
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Actividades de
Conservacion

Tipo de actividad

Definicion

Reparacion de losas de
calzada en espesor parcial

Reparacion de los dafios localizados
en las losas de concreto hidraulico de
la carretera.

Resellado de juntas y sellado
de grietas

Reparacion de losas en
espesor total

Colocacion de barras de
transferencia de cargas

Microfresado de losas

Reemplazo de losas

Reemplazo de losas por
pavimento flexible

Periodica

Reacondicionamiento de las juntas de
12 mm o mas y sellado de grietas de
3 mm o mas.

Sustitucion parcial o completa de una
losa dafiada en todo su espesor del
pavimento de la carretera.

Mejora de la transferencia de carga
en las juntas y grietas transversales
del pavimento rigido de la carretera
mediante la insercion de barras de
acero.

Corte superficial de la losa del
pavimento rigido de la carretera,
también conocido como cepillado
superficial.

Retiro y reemplazo de losas del
pavimento rigido de la carretera.

Retiro completo o parcial de losas
del pavimento rigido de la carretera,
seguido por la instalacion de una
base granular cubierta con una capa
de mezcla asfiltica en caliente o en
frio.

Conservacion de Drenaje Subterraneo

Limpieza de cajas de
registro y buzones

Rutinaria

La tarea consiste en limpiar las cajas
de registro y los buzones de correo de
concreto para eliminar escombros,
sedimentos u otras cosas que impidan
el buen flujo del agua. Esto ayuda a
evitar el estancamiento del agua, que
puede ser perjudicial para la
carretera.
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Actividades de
Conservacion

Tipo de actividad

Definicion

Reparacion de cajas de
registro y buzones

La tarea consiste en restaurar casillas
de registro concretas, buzones de
correo u otros dafios para garantizar
su funcionalidad continua y el
cumplimiento de los fines previstos.

Conservacion de la Sefalizacion y Dispositivo de Seguridad Vial

Conservacion de barreras de
seguridad

Conservacion de guardavias
metalicas

Conservacion de marcas en
el pavimento

Conservacion de reductores
de velocidad

Conservacion de otros
elementos de seguridad vial
(tachas retorreflectivas,
postes delineadores,
captafaros, etc.).

Rutinaria

Implica llevar a cabo tareas como
limpieza, reparacion, repintado y
otras acciones necesarias para
mantener en buen estado las barreras
de seguridad de concreto.

Involucra la  realizacion  de
actividades como limpieza,
reparacion, repintado 'y  otras
acciones necesarias para preservar
los guardavias metdlicos en Optimas
condiciones.

Comprende la limpieza y repintado
de las marcas en el pavimento
flexible o rigido, incluyendo lineas,
simbolos o leyendas con funciones
informativas, preventivas 0
regulatorias del trafico.

Implica el resane, repintado,
reparacion o reemplazo de los
reductores de velocidad en distintos
elementos de la via.

El proceso implica la conservacion
y/o  sustitucion de  diversos
componentes de la seguridad vial,
como sanitizacion, reaplicacion de
pintura, instalacion o renovacion de
piezas dafiadas o ausentes, entre otras
medidas.
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1L METODO

3.1. Tipo de investigacion

Pimienta y De la Orden (2017) indican que la investigacion aplicada tiene como
proposito principal explorar y fortalecer el conocimiento, ademas de poner en practica los
saberes culturales y cientificos, y generar tecnologia que beneficie a la sociedad.

Considerando lo mencionado por el autor, esta investigacion se clasifica como
aplicada, ya que se pone en practica los conocimientos adquiridos en los afios de experiencia
en este tipo de proyectos y ademds se genera una metodologia que mejorara la gestion del
mantenimiento y, por ende, a los usuarios que transiten por la via.
3.1.1. Diseiio de la investigacion

Arias (2020) afirma que en un enfoque no experimental no se aplican estimulos ni
condiciones experimentales a las variables de investigacion. Més bien, se observa a las
personas en su entorno auténtico sin modificar ninguna condicién. Por lo tanto, esta
investigacion se cataloga como no experimental ya que implica analizar acciones realizadas
en administraciones anteriores y proponer una técnica sin modificar las variables estudiadas.
3.1.2.  Nivel de la investigacion

El estudio explicativo, tal como lo describen Hernandez y Mendoza (2018), consiste
en investigar las causas subyacentes de ciertos eventos o sucesos y analizar las circunstancias
en las que ocurren. Considerando la informacion proporcionada, esta investigacion se
centrara en explicar los motivos de retrasos y sobrecostos en el proyecto mediante el estudio

de intentos anteriores.
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1.  Poblacion

La poblacion es un grupo de personas que tienen caracteristicas similares y pueden
ser limitadas o infinitas en numero. El alcance de la investigacion incluye todos los aspectos
que cubre el investigador con base en los criterios planteados en la investigacion. La
poblacion y el universo tienen propiedades comparables, lo que permite referirse a la
poblacion como universo y viceversa (Arias, 2020).

En este contexto, la muestra consiste en cinco vias urbanas ubicadas en Lima
Metropolitana, las cuales estan bajo la responsabilidad de empresas privadas debido a
contratos de concesidon o convenios, y estan supervisadas por el Fondo Metropolitano de
Inversiones (INVERMET).

3.2.2. Muestra

Una vez definida la poblacion de estudio, es crucial establecer el tamafo de la
muestra, la cual debe ser representativa de dicha poblacion. (Carhuancho et al., 2019). Es
preciso mencionar que, la muestra debe representar las caracteristicas més relevantes de la
poblacion.

Para nuestro caso, la muestra serd 1 via urbana concesionada, la cual comprende las
Avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche, la misma que fue obtenida

mediante la técnica del Muestreo No Probabilistico o Intencional o Dirigido.

3.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 5

Variable independiente

Instrumentos
. s . . . de
Variables Definicion Conceptual  Dimensiones Indicadores e
recoleccion
de datos
Es una coleccion de
principios, metodologias y
herramientas que se usan
., para gestionar y supervisar
Metodologia para £¢ Yy sup Resultados de .
.. estratégicamente los . . Guias de
de Gestion Calidad de  la evaluacion T
procesos de proyectos desde .. Analisis
de L Servicio de
su  inicio  hasta su . Documental
Proyectos . pavimentos
finalizacion. Este enfoque se
alinea con las practicas
actuales usadas por varias
corporaciones globales.
Tabla 6
Variable dependiente
Instrumentos
. or . . . de
Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores iy
recoleccion
de datos
El conjunto de operaciones
. ., incluye la implementacion Contratg de
Planificacién y de rovectos de | Alcance  Concesion o
Control del _proy Convenio .
Mantenimiento mantenimiento de Guias de
de Vias infraestructura vial en Andlisis
zonas urbanas y privadas, Gasto Documental
Urbanas . 2. Costo
Concesionadas <" el objetivo de sostener mensual
y asegurar un nivel 6ptimo . Avance de
de servicio. 3. Tlempo ejecuci(')n
34. Instrumentos

Se usaron hojas de registro para ordenar sistematicamente la informacion recopilada
de fuentes bibliograficas y documentos oficiales, incluyendo acuerdos, cartas, cotizaciones,
contratos con proveedores, valoraciones y correos electronicos, para fines de analisis
documental. De manera similar, se usaron pautas de entrevista para documentar los datos

orales ofrecidos por el experto responsable de supervisar la gestion del mantenimiento de las
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vias urbanas. Al final, registraron notas de campo para documentar las acciones observadas
a lo largo de la administracion anual.
3.5. Procedimientos

Se organizaron y categorizaron los datos cualitativos y cuantitativos del proyecto,
obtenidos de una muestra. De igual forma, se ingreso informacion de diversas fuentes y se
proces6 usando Excel para realizar los célculos matematicos necesarios para la
investigacion.

3.6. Analisis de Datos

El analisis documental se realizo para conocer, comprender, escudrifiar e interpretar
cada una de las normas, libros, textos, publicaciones periddicas, articulos en linea y otros
materiales documentales pertenecientes al proyecto seleccionado para su examen. De
manera similar, se examinaron las mismas fuentes para obtener datos tanto cualitativos como
cuantitativos que sean razonablemente relevantes para el proyecto. Ademads, el proceso de
tabulacion de tablas que contienen montos y porcentajes se realizo mediante Excel. Ademas,
se realizé la compresion de los gréaficos creados en Excel y Ms Project 2013 para transmitir
de manera efectiva informacién sobre el proyecto seleccionado.

3.7. Consideraciones éticas

Para el desarrollo de esta investigacion se ha respetado los derechos de la empresa
UNACEM PERU S.A.; haciendo de conocimiento al Gerente de Ejecucion de Proyectos y
al Ingeniero Senior de dicha empresa el motivo y la finalidad de su desarrollo.

Todo registro de datos ha sido obtenido bajo consentimiento de los Ingenieros de
UNACEM PERU S.A., asimismo se cumpli6 con los principios éticos de una investigacion:
principio de justicia (a todos los ingenieros se les brindé el mismo trato), principio de
beneficencia (libre de riesgo para la empresa); asimismo se usaron los datos solo para

cumplir con los objetivos del estudio.
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Iv. RESULTADOS

4.1. Antecedentes del Proyecto

Con fecha 29 de Octubre del 2004, la Empresa Privada UNACEM PERU S.A (antes
CEMENTOS LIMA S.A.) y la Municipalidad Metropolitana de Lima, firman la
Constitucion de Servidumbre de Paso y Ocupacion para la Construccion del Proyecto
Ecolégico Faja Atocongo Conchan. En la clausula cuarta, Anexo 7, numeral 4.1.2 de dicho
documento, se menciona lo siguiente: “Durante el periodo de validez de las servidumbres,
la empresa llevara a cabo una inspeccion anual del estado de las superficies pavimentadas
de concreto y asfalto de las avenidas. En caso de ser necesario, se realizard el mantenimiento
estructural correspondiente”. Asimismo, existen otros numerales (4.1.1., 4.1.3,4.1.4, 4.1.5

y 4.1.6) y un anexo (Anexo 8) que detallan algunos procedimientos referidos al proyecto.

En relacion a lo mencionado, UNACEM PERU S.A. viene realizando anualmente el
proyecto: “GESTION DEL MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE
CONCRETO Y ASFALTO EN LAS AVENIDAS LIMA, MARiA REICHE Y

PROLONGACION AV. MARIA REICHE”.

4.2. Ubicacion del Proyecto
El proyecto contempla el estudio de la via urbana conformada por las Avenidas Lima,
Maria Reiche y Prolongacion Maria Reiche, situadas en los Distritos de Villa Maria del
Triunfo y Villa El Salvador, Provincia de Lima, Departamento de Lima. Con una longitud

total de 7.54 Km.



Figura 39

Mapa de localizacion y ubicacion
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Dicha via, segin la Ordenanza N° 341- MM “Sistema Vial Metropolitano”, es una
Via Arterial, asimismo, segin la informacion de disefio inicial alcanzada por UNACEM
abarca los siguientes sectores:

Sector 1: Empieza en el campamento de UNACEM PERU S.A. y culmina hasta el
comienzo del Ovalo Maria Reiche, teniendo una longitud de 4.90 Km.
Figura 40

Seccion Vial de la Av. Lima

ﬂ\\‘ /‘V
4
i
Doble calzada por sentido de circulacion
| Estructura del pavimento:
‘ @ Sub-base = 25 cm de espesor
‘ m Carpeta de concreto = 22 cm
|
AREA SEPARADOR AREA
VERDE VEREDA PAVIMENTO CENTRAL PAVIMENTO VEREDA VERDE
) |
i ——
VAR 2.00 7.20 3.00 1.20 2.00 VAR

Sector 2: Comienza en el Ovalo Maria Reiche y culmina en el cruce con el inicio de
la Prolongacion Av. Maria Reiche teniendo una longitud de 1.64 Km.
Figura 41

Seccion Vial de la Av. Maria Reiche

Doble calzada por sentido de circulacion
‘ Estructura del pavimento:
| @ Sub-base = 20 cm de espesor.
‘ B Base = 20 cm
‘ m Carpeta de concreto asféltico: 3" = 7.62 cm.

SEPARADOR
CENTRAL VEREDA
| PAVIMENTO BERMA

VEREDA

BERMA PAVIMENTO |
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Sector 3: Comprende desde el inicio de la Prolongacién Av. Maria Reiche. hasta su
interseccion con la Antigua Panamericana Sur, teniendo una longitud de 1 Km.
Figura 42

Seccion Vial de la Prolongacion Maria Reiche

Una calzada de doble sentido de circulacion
Estructura del pavimento:
‘ @ Sub-base = 20 cm de espesor.
| ® Base =20 cm
m Carpeta de concreto asfaltico: 3" = 7.62 cm.

CERCO /;
MURO

PETRO-PERU VEREDA PAVIVENTO VEREDA CERRO LOMO

DE CORVINA
: L H |

4.3. Alcance del Proyecto

Esta definido al cumplimiento del Contrato de “Constitucion de Servidumbre de Paso
y Ocupacion”, teniendo UNACEM PERU S.A. que realizar cada afio el proyecto
“GESTION DEL MANTENIMIENTO DE LOS PAVIMENTOS DE CONCRETO Y
ASFALTO EN LAS AVENIDAS LIMA, MARIA REICHE Y PROLONGACION AV.
MARIA REICHE” hasta un tiempo indeterminado, y a la cual llamaremos GESTION DEL
MANTENIMIENTO.

Es importante destacar que UNACEM ha subcontratado diversas empresas para
llevar a cabo el proyecto, siendo la Gerencia de Ejecucion de Proyectos (GEP) la encargada
de supervisar todas las actividades. Asimismo, la GEP coordina con la Gerencia de
Desarrollo Urbano (GDU) y la Gerencia de Movilidad Urbana (GMU) de la Municipalidad

Metropolitana de Lima para obtener las autorizaciones necesarias. Ademas, se coordina con
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el Fondo Metropolitano de Inversiones (INVERMET), entidad encargada de supervisar el
contrato, para asegurar el cumplimiento adecuado del convenio.
4.3.1. Evaluacion Anual

Comprende todas las actividades de gestion y trabajos que se requieran para determinar
el estado del pavimento en cada carril de la via. Siendo las evaluaciones desarrolladas, las
siguientes:

4.3.1.1. Evaluacion Superficial

La evaluacion de este tipo se realiza mediante la metodologia PCI (Pavement
Condition Index), que consiste en inspeccionar visualmente el pavimento para identificar el
tipo, severidad y numero de fallas presentes. Esta evaluacion también evalda la integridad
estructural y la condicidn operativa de la superficie.

Dicha metodologia, no necesita de herramientas especializadas (se usa: regla de
1.20m, Escantillon, odometro mecénico, wincha y planilla de registro), sin embargo, algunas
empresas consultoras usan el Sistema ROAS (Road Analizer and Survey Vehicle)
desarrollado por HOB Consultores u otros equipos mas sofisticados con el fin de garantizar
la confiabilidad de la medicidon conforme a los estandares que rige la norma ASTM D 6433,
y posteriormente, softwares para el procesamiento de informacion de acuerdo al tipo de
pavimento.

El PCI no evalla la capacidad estructural ni evalua directamente la resistencia al
deslizamiento o la friccion. Sin embargo, proporciona un método logico e imparcial para
evaluar los requisitos de mantenimiento y la necesidad de reparaciones.

Para realizar el analisis se divide la via en secciones o unidades de muestreo, de
acuerdo al tipo de pavimento:

- Para el pavimento rigido, la unidad de muestreo va estar conformado por la cantidad

de losas inspeccionadas en una unidad de muestra.
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Registro de tipos de falla en pavimentos rigidos
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Modelo de hoja de importacion para Pavimento Rigido
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24. Grieta de
Cédigode | Fechade | Abscisa | Abscisa | Unidad de ':::’::E ::::Tm I;T:Ii!h‘:::ln z""';“m"rﬁ"’ durabilidad "D"
la seccidn | inspeccidn |  inidal final inspeccitn unidad (losas)
L[m L[ m Lm L im
UM 9j06/2022 0000 41500 1 20
UM 9/06/2022 41500 BL500 2 20
UM 9/06/2022 81500 121500 3 20
UM 9/06/2022 121500 161500 4 20
UM 9/06/2022 161500 200.800 5 20
UM 9/06/2022 200800 241200 6 20
UM 9/06/2022 241200 282.000 7 0

- Para el pavimento flexible las secciones o unidades de muestreo estan delimitadas por

una progresiva inicial y final, donde las coordenadas de los deterioros reportados hacen

referencia al primer vértice del area (vértice inferior izquierdo de la UM).



Figura 45

Registro de tipos de falla en pavimentos flexibles
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Figura 46

Modelo de hoja de importacion para Pavimento Flexible
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Progresiva Progresiva Ancho de Ancho

Inicial Final Dafio Seweridad X ¥ Ancho Longitud Fisura Carril Carril

4840 4820 10 M 0.00 28.00 7.20 0.00 1 7.2 cc
4810 4880 jli] M 0.00 30.00 7.20 0.00 1 1.2 cc
4810 4220 1 L 0.00 3800 4.00 2,00 1 1.2 cc
4880 A930 1 L 0.00 .00 4.00 2.00 1 12 cc
4880 2920 19 L 0.00 17.00 7.20 23.00 1 1.2 cc
4920 4960 19 L .00 .00 7.20 17.00 1 1.2 o
4920 4960 4 L 3.00 3100 1.00 5.00 1 12 o
45:0 5000 4 L 3.00 0.00 1.00 £.00 1 2.2 cc
4960 5000 1 M 2.50 37.00 100 3.00 1 7.2 cc
4960 5000 1 M 0.50 37.00 1.00 3.00 1 1.2 cC
5000 5040 1 M 250 0.00 100 23.00 1 2.2 cc
5000 5040 1 M 0.50 000 1.00 10.00 1 1.2 cc
5000 5040 1 L 250 23.00 100 17.00 1 1.2 cc
5040 5080 1 L 2.50 0.00 100 200 1 7.2 cc
5040 5080 1 L 3.00 15.00 1.00 £.00 1 1.2 cc
5040 5080 1 L 3.00 2800 1.00 2,00 1 1.2 cc
5080 5120 1 L 3.00 0.00 1.00 17.00 1 1.2 cc
5080 5130 19 L 0.00 17.00 7.20 3,00 1 12 cc
5080 5120 1 L 3.00 17.00 1.00 6,00 1 1.2 e
5080 5120 1 M 1.00 2500 150 3.00 1 12 o
5080 5120 13 M 2.10 27.00 0.20 0.10 1 7.2 cc
5080 5120 11 L 3.00 33.00 1.00 5.00 1 1.2 cc
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En ultima instancia, cada muestra individual se clasifica segun el rango de valores que
produce. La siguiente imagen muestra los rangos de PCI que se correlacionan con la
descripcion cualitativa de la condicion del pavimento:

Figura 47

Rangos de Clasificacion del PCI

PCI ESTADO DE LA VIA TIPO DE INTERVENCION
100 -1
I EXCELENTE MANTENIMIENTO
85 PREVENTIVO - RUTINARIO
(sellos de fisuras parches y
MUY BUENO lechadas asfalticas)
70 —~=
BUENO
55 (Refuerzo de superficie de
REGULAR rodadura, Recapeo)
40 . 1 _
{Remplazo de superficie de
POBRE nxi]:dum, Ru:ii]adus,‘l
25 -1
MUY POBRE RECONSTRUCCION
10 (Reconformacion de toda las capas
del :
5 INTRANSITABLE SR
Escala de PCI
4.3.1.1.1. Evaluacion Funcional. Es un proceso de evaluacién que se realiza

para determinar el estado y la capacidad de un pavimento existente, el cual se concentra
en el desempefio del pavimento en términos de seguridad, comodidad, eficiencia y
economia. Se evaltan factores como la capacidad de soporte, la textura superficial, la
resistencia al deslizamiento, asi como el nivel de ruido generado, siendo la medicion del
IRI muy importante para esta evaluacion.

El Indice Internacional de Rugosidad (IRI) se desarrolld para estandarizar los
estaindares para evaluar la uniformidad de las superficies de las carreteras. Es
ampliamente aceptado y usado en varios paises para cuantificar el deterioro del pavimento

causado por el desgaste de la superficie. La norma ASTM E 867-06 define la Rugosidad
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como la desviacién de una superficie respecto de una hipotética superficie plana, que
tiene un impacto en la dindmica del vehiculo, la calidad de conduccion, las cargas
dinamicas y el drenaje, incluido el perfil longitudinal y transversal. Si bien las palabras
Regularidad y Rugosidad a veces se usan indistintamente en la literatura, en este estudio
hemos elegido especificamente usar Regularidad para describir las anomalias en la
superficie del pavimento que impactan negativamente la calidad de conduccion, la
seguridad y los gastos operativos del vehiculo. La Figura No. 48 representa el significado
preciso de Rugosidad dentro del contexto de Regularidad del Pavimento.

Figura 48

Definicion grdfica de la Rugosidad

Condicion Real de la Via
IRI#0

i " LI N

T

Condicién Teérica de la Via /
IRl =0

Cabe resaltar que, las medidas del IRI pueden ir desde un valor desde 0 (superficie
completamente lisa) hasta valores muy altos (superficie muy irregular), asimismo que es
medido mediante un medidor laser que recorre la via y detecta las irregularidades. En la
siguiente imagen se muestra la escala de valores del IRI establecida por el Banco

Mundial:



Figura 49

Esquema de medicion del IR
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IRI Velocidad de
(m/km) Uso Normal
16 —
Erosiones y depresiones ) —| 40kmh
14 profundas Carreteras Sii
—p Pavimentar .
12 _ Deterioradas 50 kny/h
Deformaciones
frecuentes, algunas
10 —
profundas 60 kv
— m/
8 Pequeiias ondulaciones =
frecuentes Pavimentos =
6 Deteriorados = 30 km'h
Imperfecciones —
4 superficiales —
D \T N Carreteras sin Pavimentar - 100 km/h
2 I \ Viejos Pavimentos —
0 N Nuevos pavimentos =
Pistas de aeropuerto y
0 = Absoluta autopistas
Perfeccion

Por otro lado, para la medicion de la condicion general de los pavimentos en cuanto

a los otros aspectos, se determina el Indice de la Servicialidad Presente (PSI)

mediante una formula matematica proveniente de un estudio en Brasil del afio 1982.

— IRI

PSI = 5 % (55

Doénde:

PSI: indice de Serviciabilidad.

IRI: IRI promedio (m/km).

e: Numero Euler
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Finalmente, el resultado del PSI se expresa en una escala de valores que van desde 0
(condicion muy mala) hasta 5 (condicion excelente) segiin la AASHTO. Segun se
muestra a continuacion:

Figura 50

Clasificacion de la Serviciabilidad

Clasificacion

Valor PSI serviciabilidad - PSI
4-5 Muy Buena
3-4 Buena
2-3 Regular
1-2 Mala
0-1 Muy Mala

Seglin lo expresado, mientras el IRI se enfoca en la rugosidad de la superficie, el
PSI evalua la condicion general de la via y considera aspectos adicionales mas alla

de la rugosidad para obtener una vision mas completa del estado de la carretera.

4.3.2. Mantenimiento Anual

Luego de aprobarse el Informe de Evaluacion Anual, se realizan diversas gestiones
para iniciar con los trabajos de mantenimiento, los cuales seran determinados dependiendo
de la severidad de las fallas observadas. Esta etapa tiene como finalidad la obtencion del
Certificado de Conformidad de Obra, para lo cual, UNACEM presenta un Expediente Final

de Obra donde se contemplen todas las actividades de mantenimiento realizadas en las vias.

4.3.3.  Otras actividades dentro de convenio de servidumbre
Comprende el cumplimiento del item 4.1.4 del Convenio, en el cual se menciona que
UNACEM debe realizar lo siguiente: “En tanto se mantenga vigente la Servidumbre y

Servidumbres la COMPANIA cada cinco (5) aflos y no antes, proporcionard a la
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MUNICIPALIDAD pintura para que esta ultima lleve a cabo el repintado de las
sefalizaciones de transito en las AVENIDAS”.
Sin embargo, en algunos afos, se ha observado sefializaciones desgastadas o deterioradas

las cuales deben ser retiradas y cambiadas para seguridad de los usuarios.

4.3.4. Actividades fuera del convenio de servidumbre
Se refiere a todas aquellas actividades que no constituyan el mantenimiento
estructural de los pavimentos, las cuales, se pueden desarrollar durante todo el afio en

gestion.

4.4. Analisis de la Informacion
4.4.1. Analisis del Alcance
4.4.1.1.Evaluacion Anual:
4.4.1.1.1. Sobre la identificacion de los carriles. Desde el primer afio de
operacion de la via, Unacem ha venido subcontratado el servicio Evaluacion de pavimentos a
diversas empresas especializadas, las cuales, han tenido una identificacion de carriles
diferentes, sin embargo, después de recibir observaciones a inicios de la gestion 2019-2021,

se opta por subcontratar a una misma empresa estandarizando los siguientes esquemas:



Figura 51

Esquema de identificacion de carriles de las Avenidas Lima y Maria Reiche
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Tramo 1 y 2: Av. Lima —
K. 0+000 Av. Maria Reiche KM, &+540
- CARRIL 2
Cl
~—— CARRIL 4
CARRIL 3 —_—
CARRIL 1 —_—
Inilcic:- Fll'n
Medicién Medicién
Figura 52

Esquema de identificacion de carriles de la Prolongacion Maria Reiche

Tramo 2: Prolongacidn
K. 6+540 Maria Reiche KM, 7+540
_— CARRIL 2
CARRIL 1 —_—
Inicio Fin
Medicién Medicién Iz
4.4.1.1.2. Sobre el Proceso de recoleccion de datos de la empresa consultora

Gestion 2019 — 2021

En esta gestion, se tuvieron dos (02) empresas a cargo del servicio de

evaluacion de pavimentos, debido a que la primera tuvo observaciones de

INVERMET en lo que respecta a la evaluacion del IRI.
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Cabe resaltar que, el documento de observacion fue recepcionado un mes
antes al decreto de Estado de Emergencia Sanitaria por la Pandemia por el COVID -
19 (DECRETO SUPREMO N° 008-2020-SA del 11.03.2020), no contando
UNACEM con el personal de apoyo para acelerar la convocatoria y seleccion del
proveedor para el levantamiento de observaciones.

Debido a ello, UNACEM contrata a un Supervisor de proyecto quien se
encarg6 de las actividades técnicas y administrativas para el proceso que solo serviria
de complemento al informe presentado en su inicio.

En primer lugar, el Supervisor realiza las cotizaciones a tres proveedores
especializados en el servicio, otorgdndole la buena pro del servicio a la empresa
consultora APSA SUCURSAL PERU S.A., quien tuvo el mayor puntaje.

Dicha empresa usa un equipo multifuncional denominado Laser Crack
Measurement System (LCMS) el cual le permitid realizar una mediciéon mas rapida
de las fallas superficiales, asi como de la determinacion del IRI.

Después de realizar lo mencionado, no se tuvo nuevas observaciones por parte
de INVERMET, sin embargo, hace recomendaciones que UNACEM debe tomar en

consideracion para los trabajos de mantenimiento a ejecutarse.
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Figura 53

Metodologia de Trabajo del Equipo Laser Crack Measurement System (LCMS)

Figura 54

Procesamiento de datos del Laser Crack Measurement System

Gestion 2021-2022

De acuerdo a lo mencionado, al no existir observaciones respecto al Informe de

Evaluacion en la gestion pasada, UNACEM PERU S.A. contrata nuevamente a dicha
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empresa consultora, la cual fue Supervisada por la empresa BIS INGENIERIA Y

CONSTRUCCION S.A., gerenciada por el suscrito.

Figura 55

Evaluacion de pavimentos mediante el uso del LCMS
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Avenida Maria Reiche

LLas Brisas

Cercado de Lima

Provincia dé Lima

Municipalidad Metropolitana de Lima
Altitud:124.4m
Velocidad:0.0km/h

Gestion 2022-2023

De igual manera como las gestiones anteriores, UNACEM PERU S.A. contrata a una
empresa Supervisora del Proyecto, sugiriéndole esta vez, implementar algin mecanismo
para que el servicio de Evaluacion de Pavimentos se realice de una manera mas precisa,
puesto que, se evidencié mayores metrados en la ejecucion del mantenimiento de la gestion

pasada.
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Tomando en consideracion lo sugerido, se anade la inspeccion ocular de las fallas,
las cuales se deben compatibilizar con la medicion realizada por el Laser Crack
Measurement System.

Figura 56

Inicio de Evaluacion de pavimentos

Figura 57

Trabajos de Inspeccion Ocular realizada por la Empresa consultora




4.4.1.1.3. Sobre los hallazgos obtenidos

Resultados de la Evaluacion Superficial (PCI)
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Los hallazgos en las gestiones 2019-2021, 2021-2022 y 2022-2023 fueron los

siguientes:
Tabla 7

Resultados de la Evaluacion Superficial PCI - Av. Lima

2019-2021 2021-2022 2022-2023
Calzada Carril Indice de Indice de Indice de
Condicion Clasificacion Condicion Clasificacion Condicion Clasificacion
PCI PCI PCI
Cl1 62 Bueno 87 Excelente 87 Excelente
Derecha
C3 64 Bueno 95 Excelente &9 Excelente
M
) C2 57 Bueno 85 uy 86 Excelente
Izquierda Bueno
C4 77 Muy Bueno 93 Excelente 85 Excelente
Tabla 8
Resultados de la Evaluacion Superficial PCI - Av. Maria Reiche
2019-2021 2021-2022 2022-2023
Calzada Carril Indice de Indice de Indice de
Condicion Clasificacion Condicion Clasificacion Condicion  Clasificacion
PClI PClI PCI
Derecha Cl 75 Muy Bueno 78 Muy Bueno 78 Muy Bueno
C3 77 Muy Bueno 87 Excelente 77 Muy Bueno
) C2 82 Muy Bueno 76 Muy Bueno 77 Muy Bueno
Izquierda
C4 88 Excelente 88 Excelente 83 Muy Bueno
Tabla 9
Resultados de la Evaluacion Superficial PCI - Prolongacion Maria Reiche
2019-2021 2021-2022 2022-2023
Calzada Carril Indice de Indice de Indice de
Condicion Clasificacion Condicion Clasificacion Condicion Clasificacion
PCI PCI PCI
. Cl 44 Regular 69 Bueno 74 Muy Bueno
Unica
C2 39 Pobre 75 Muy Bueno 88 Excelente
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Como se puede observar, en el ano 2022, la clasificacion dentro de los rangos del
PCI de la Avenida Lima se encuentra en EXCELENTE, mientras que, los pavimentos de la
Avenida Maria Reiche y la Prolongacion Maria Reiche se encuentran en una clasificacion
de MUY BUENO.

Ahondando a un mayor detalle, se visualiza que en las graficas presentadas para el
Pavimento Flexible existen sectores con una condicion REGULAR siendo lejana a lo que
indica el indice global. Esto ocurre todos los afios, y en diferentes carriles, mostrandose

evidencia en la gestion 2022:



Figura 58
Evaluacion del PCI en el Tramo 2: Av. Maria Reiche — Carril 2, aiio 2022
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Figura 59
Evaluacion del PCI en el Tramo 3: Av. Maria Reiche —Carril 1, aiio 2022

EVALUACION DE DETERIOROS SUPERFICIALES - PCI
UNACEM - CALZADA UNICA - CARRIL 1
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Resultados de la Evaluacion Funcional

De acuerdo a lo reportado por la empresa consultora en los Ultimos afios, en las
Tablas N° 10, 11 y 12 se muestra el resumen de los valores de rugosidad (IRI) y el indice de
Serviciabilidad Presente (PSI) de acuerdo a los carriles mencionados anteriormente.

Tabla 10

Resultados de la Evaluacion Funcional - Av. Lima.

Carril 2019-2021 2021-2022 2022-2023
IRI PSI IRI PSI IRI PSI
CDl1 2.51 3.21 2.99 2.93 3.38 2.74
CD3 2.17 3.40 2.93 2.98 3.07 2.90
CI2 2.79 3.07 2.72 3.08 3.08 2.88
Cl4 1.92 3.56 2.51 3.19 2.78 3.05
Tabla 11

Resultados de la Evaluacion Funcional — Av. Maria Reiche.

Carril 2019-2021 2021-2022 2022-2023
IRI PSI IRI PSI IRI PSI
CD1 2.72 3.09 3.55 2.66 3.72 2.59
CD3 2.74 3.06 3.01 2.93 3.59 2.65
CI2 3.31 2.78 3.27 2.81 3.12 2.87
CH4 2.39 3.28 3.04 291 3.03 291
Tabla 12

Resultados de la Evaluacion Funcional - Prolongacion Maria Reiche

Carril 2019-2021 2021-2022 2022-2023
IRI PSI IRI PSI IRI PSI
CDlI 2.95 2.96 3.52 2.68 3.66 2.61
CI2 2.33 3.35 3.13 2.88 3.04 2.96

Para la Av. Lima, los valores de Rugosidad (IRI) promedios obtenidos en las tres

(03) ultimas evaluaciones anuales se han ido incrementando en los carriles evaluados, en
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tanto, con respecto a la Av. Maria Reiche y Prolongacion de la Av. Maria Reiche, los valores
de IRI para la mitad de carriles aumenta y para la otra mitad disminuye.

Por otro lado, los indices de serviciabilidad en los ultimos dos afios en su mayoria se
encuentran por debajo de 3 y por encima del valor de 2.5, los cuales indican una
serviciabilidad REGULAR (de acuerdo a la Figura 49) y se encuentran cercanos a los limites
de serviciabilidad final de disefio recomendada en la normativa peruana para vias arteriales
(Norma CE.010), segtn se observa en la siguiente figura:

Figura 60

Indice de Serviciabilidad Final (pt)

Pt Tipo de Via
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.2D Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Nota: Norma CE 010 Pavimentos Urbanos (Pag. 31)

4.4.1.2.Mantenimiento Anual

Después de obtener los hallazgos de la Evaluacion de pavimentos y habiendo estos
sido aprobados por las areas competentes de la municipalidad, a finales de cada afio,
UNACEM ha subcontratado la ejecucion de los trabajos de mantenimiento a diferentes
empresas contratistas, las cuales hasta el 2019 pudieron ser diferentes de acuerdo a la
experiencia en el tipo de pavimento (rigido o flexible), sin embargo, debido a la escasa
cantidad de proveedores registrada, muchas veces no se encuentra disponibilidad de
alguno de ellos, teniendo que optar por la soluciéon mas econémica y por lo que, a veces

al no tener la experiencia deseada no dan la solucion necesaria durante la ejecucion.
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A continuacién, se analizan los sucesos que se dieron en las tres (03) ultimas
gestiones:

Gestion Anual 2019 - 2021

En este periodo, UNACEM indicé a la Contratista y la Supervision ejecutar los
metrados planificados en los expedientes presentados a la GDU y GMU, sin embargo, de
encontrarse alguna falla que necesite de reparacion, dejo a criterio de ambas empresas
tomar la decision si repararla o no.

En el caso del mantenimiento del pavimento rigido no se tuvieron problemas para
determinar qué actividades aumentar, ya que, tanto el Residente como el Supervisor
conocian y tenian la experiencia para determinar las fallas no contempladas, sin embargo,
para el caso del pavimento flexible, el Residente no tenia conocimientos en este tipo de
pavimento, por lo que optd en sdlo ejecutar las areas indicadas en el Expediente técnico
inicial, el mismo que varié en metrado debido a un cambio del proceso constructivo, ya
que al tenerse areas pequefias la contratista prefirio realizar la actividad de “Corte de la
carpeta asfaltica” en vez de “Fresado de la carpeta asfaltica”, observandose mayor espesor
del pavimento a lo contemplado en su disefio inicial y por ende, mayor volumen en la
colocacion de la nueva carpeta asfaltica a colocarse; asimismo, a esto, se les sumo el
tratamiento de algunas fisuras observadas.

Finalmente, se tuvieron los siguientes metrados planificados y ejecutados en las

tablas N° 13 y 14.



Tabla 13

Metrados del Mantenimiento de pavimento rigido 2019-2021
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Descripcion Und 2019-2021
Planificado Ejecutado

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO

RIGIDO

OBRAS PRELIMINARES

Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES

Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO

DE TRANSITO Y DESVIiO

Senahzgcpn, segurldad‘ vial, desvios y olb 1.00 1.00
mantenimiento de transito

SEGURIDAD DE OBRA

Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente  glb 1.00 1.00
Implementacion, control y seguimiento del
Plan COVIDI9 T glb - 1.00
REPARACIONES EN EL PAVIMENTO

Sellado de fisuras ml 860.40 860.40
Reparacion de Juntas y Esquinas m2 - 100.44
Tabla 14
Metrados del Mantenimiento de pavimento flexible 2019-2021
. s 2019-2021
Descripcion Und Planificado  Ejecutado

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE

OBRAS PRELIMINARES

Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES

Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO

DE TRANSITO Y DESVIO

Seﬁalizgcifﬁn, seguridad. vial, desvios y olb 1.00 1.00
mantenimiento de transito

SEGURIDAD DE OBRA

Seguridad, salud ocupacional y medio olb 1.00 1.00

ambiente
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Descripcion Und 2019-2021
P Planificado  Ejecutado

Implementacion, control y seguimiento del
Plan COVID19 , glb ) 1.00
BACHEO DE PAVIMENTO ASFALTICO
2"
Fresado de la carpeta asfaltica m2 374.62 -
Corte de la carpeta asfaltica (e=2") m2 - 508.73
Conformacion de subrasante (Inc. Material de

. m2 - -
Préstamo)
Eliminacion de escombros m3 26.22 25.44
Riego de Liga m?2 - -
Imprimacion Asfaltica m?2 - 508.73
?eilgnc)acmn de la nueva carpeta asfaltica o 374.62 508.73
SELLADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTO ASFALTICO
Limpieza de area a trabajar m?2 251.12 149.40
Aplicacion de emulsion asfaltica m?2 251.12 149.40
SELLADO DE FISURAS
Limpieza de area a trabajar m?2 - 110.95
Aplicacion de emulsion asfaltica ml - 110.95

Figura 61

Reparacion de Juntas y Esquinas




Figura 62

Corte de carpeta asfaltica

Figura 63

Imprimacion de la carpeta asfaltica
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Figura 64

Sello de fisuras

Gestion Anual 2021-2022

En este periodo, para el pavimento rigido se ejecutaron mayores metrados en
Sellado de fisuras, menores metrados en reparacion de juntas y esquinas, y menores
metrados en reparacion parcial de losas, mientras que se aumento la partida Reparacion
de losas con mortero de alta resistencia. Dichas modificaciones se coordinaron entre la
Residencia y la Supervision de acuerdo a la experiencia entre ambas partes.

Por otro lado, mediante el INFORME N° 000053-2021-INVERMET-GSC-EOD
de fecha 10.09.2021, INVERMET solicita a la empresa UNACEM considerar la
ejecucion de trabajos en los carriles donde los valores del PSI indicados en el expediente
son cercanos a 2.5, ya que, el pavimento estaria llegando a su Indice de Serviciabilidad
Final segn la normativa vigente, por lo que, la GEP solicita a la Supervision incluir

dichos trabajos, mas que todo en el pavimento flexible, ya que ahi se veria reflejado el
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problema, sin embargo debido a la poca experiencia del Residente y la Asistente de
Supervision en este tipo de pavimentos, no se llegd a considerar de manera completa lo
indicado.

Finalmente, se tuvieron los siguientes metrados planificados y ejecutados en las

tablas N° 15 y 16.

Tabla 15

Metrados del Mantenimiento de pavimento rigido 2021-2022

2021-2022

Descripcion Unidad - :
Planificado Ejecutado

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO

OBRAS PRELIMINARES

Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES

Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO DE

TRANSITO Y DESVIO

Senahzgcmn, seguridad vial, desvios y mantenimiento olb 1.00 1.00
de transito

SEGURIDAD DE OBRA

Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente glb 1.00 1.00
i%)\lflr]gigtacmn, control y seguimiento del Plan alb 1.00 1.00
REPARACIONES EN EL PAVIMENTO

Sellado de fisuras ml 32.40 35.00
Reparacion de Juntas y Esquinas m?2 11.90 4.23
Reparacion Parcial de Losas m2 21.60 8.64

Reparacion de losas con mortero de alta resistencia m2 - 8.64
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Tabla 16

Metrados del Mantenimiento de pavimento flexible 2021-2022

2021-2022

Descripcion Unidad - -
Planificado Ejecutado

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES
Movilizacion y (?esmovﬂlzacmn de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO DE
TRANSITO Y DESVIiO
Senahzqcmn, seguridad vial, desvios y mantenimiento olb 1.00 1.00
de transito
SEGURIDAD DE OBRA
Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente glb 1.00 1.00
Implementacion, control y seguimiento del Plan b
COVID19 & 1.00 1.00
BACHEO DE PAVIMENTO ASFALTICO 2"
Fresado de la carpeta asfaltica m2 - -
Corte de la carpeta asfaltica (e=2") m2 16.59 266.59
Conformacion de subrasante (Inc. Material de

. m2 -
Préstamo) -
Eliminacion de escombros m3 2816 34.66
Riego de Liga m2 - -
Imprimacion Asfaltica m2 216.59 266.59
Colocacion de la nueva carpeta asfaltica (e=2") m2 216.59 266.59
SELLADO SUPERFICIAL DE PAVIMENTO
ASFALTICO
Limpieza de area a trabajar m?2 113.03 113.03
Aplicacion de emulsion asfaltica m2 113.03 113.03
SELLADO DE FISURAS
Limpieza de area a trabajar m?2 90.42 130.22

Aplicacion de emulsion asfaltica ml 90.42 130.22
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Figura 65

Reparacion de losa con mortero de alta resistencia (Sika Rep)

Gestion Anual 2022-2023

En esta gestion, UNACEM agrega a los metrados planificadas areas dafiadas por
empresas de servicios basicos (agua, desagiie, gas natural, electricidad y telefonia),
asimismo sugiere incorporar actividades de mantenimiento a otros elementos viales como
Sardineles y Gibas tanto para pavimento rigido y flexible, y también la mejora de la
interseccion vial entre la avenida Prolongacion Maria Reiche con la Auxiliar de la
Panamericana Sur mediante colocacion de carpeta asfaltica.

Por otro lado, durante varios dias antes y durante de la ejecucion UNACEM y la
Supervision solicitaron a la Contratista realizar el trazo y replanteo de todas las

actividades a ejecutarse, sin embargo, el Primer Residente de la misma no tuvo la



104

voluntad de realizarlo y enviaba sélo a su personal a determinar dichas areas de acuerdo

a los planos del expediente técnico.

En el pavimento rigido, no existieron problemas y no hubo variaciones

significativas en el metrado, sin embargo, en el pavimento flexible existio entre 5 a 10

veces el valor planificado, debido a diferentes espesores de la carpeta asfaltica que se

observaron en la ejecucion y mayores areas solicitadas por la Supervision y UNACEM.

Asimismo, otros factores que influyeron en esta gestion, fue el aumento de metrados entre

el tiempo de evaluacion y la ejecucion del mantenimiento (6 meses aproximadamente)

por el transito de la via y las situaciones imprevisibles como el Ciclon de Yaku que se dio

en este periodo.

Cabe resaltar que, dentro de las actividades adicionales, solo se logrd ejecutar los

sardineles en el pavimento rigido quedando inconclusos los trabajos de esta gestion.

Finalmente, los metrados planificados y ejecutados fueron los siguientes:

Tabla 17

Metrados del Mantenimiento de pavimento rigido 2022-2023

Descrineis ) 2022-2023
eSCripeion Unidad Planificado Ejecutado

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO
RIGIDO
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES
Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO
DE TRANSITO Y DESVIO
Seﬁalizgcifﬁn, seguridad. vial, desvios y olb 1.00 1.00
mantenimiento de transito
SEGURIDAD DE OBRA
Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente glb 1.00 1.00
Implementacion, control y seguimiento del Plan olb 1.00 1.00

COVIDI19
REPARACIONES EN EL PAVIMENTO
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2022-2023
Descripcio Unidad
escripelon mda Planificado Ejecutado
Sellado de fisuras ml 140.80 245.90
Reparacion de Juntas y Esquinas m?2 19.94 8.84
Reparacion Parcial de Losas m2 51.84 65.00
Reparacion de losas con mortero de alta m i i
resistencia
REPARACIONES EN GIBAS
Mejoramiento de Gibas con sello asfaltico m2 43.20 -
Pintado de Gibas m?2 86.40 -
Demolicioén y Construccion de Giba m?2 14.40 -
REPARACIONES EN SARDINELES
Colocacion de Sardinel Prefabricado ml 20.00 20.00
Resane de Sardinel existente ml 10.00 19.80
Junta de concreto en Sardineles ml 25.00 34.65
Reubicacion de Sardinel existente und 1.00 9.00
Tabla 18
Metrados del Mantenimiento de pavimento flexible 2022-2023
D Y Unidad 2022-2023
eseripeton maa Planificado Ejecutado
MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE
OBRAS PRELIMINARES
Trazo y replanteo glb 1.00 1.00
Limpieza en obra glb 1.00 1.00
OBRAS PROVISIONALES
Movilizacion y desmovilizacion de equipos glb 1.00 1.00
SENALIZACION Y MANTENIMIENTO
DE TRANSITO Y DESVIO
Senahzgmgn, segurldad' vial, desvios y olb 1.00 1.00
mantenimiento de transito
SEGURIDAD DE OBRA
Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente glb 1.00 1.00
Implementacion, control y seguimiento del Plan
COVID19 glb 1.00 1.00
BACHEO DE PAVIMENTO ASFALTICO
2"
Fresado de la carpeta asfaltica m?2 - -
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L , 2022-2023
Descripcion Unidad - -
Planificado Ejecutado
Corte de la carpeta asfaltica (e=2") m?2 1,777.50 10,771.80
Conformacion de subrasante (Inc. Material de 2
Préstamo) 1,422.00 5,878.48
Eliminacion de escombros m3 38 88 969 46
Riego de Liga m2 1,777.50 -
Imprimacion Asfaltica m2 5.878.48
Colocacion de la nueva carpeta asfaltica (e=2") m2 1,777.50 7.154.78
SELLADO SUPERFICIAL DE
PAVIMENTO ASFALTICO
Limpieza de area a trabajar m?2 470.09 -
Aplicacion de emulsion asfaltica m2 470.09 -
SELLADO DE FISURAS
Limpieza de area a trabajar m2 137.52 -
Aplicacion de emulsion asfaltica ml 137.52 -
REPARACIONES EN GIBAS
Mejoramiento de Gibas con sello asfaltico m2 43.20 -
Pintado de Gibas m2 86.40 -
Construccion de Giba de asfalto m2 7.20 -
Colocacion de tachas reflectivas und 216.00 -
REPARACIONES EN SARDINELES
Colocacion de Sardinel Prefabricado ml 10.00 -
Resane de Sardinel existente ml 10.00 -
Junta de concreto en Sardineles ml 30.00 -
Reubicacion de Sardinel existente und 20.00 -
INTERSECCION VIAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Corte de material comtn (Inc. Eliminacion) m3 108.88 -
Perfilado y Compactacion de Zona de Corte m?2 272.20 -
Mejoramiento de Subrasante m3 95.27 -
PAVIMENTO DE ASFALTO
Imprimacion m?2 272.20 -
Carpeta Asfaltica 2" m?2 272.20 -
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Figura 66

Reparaciones en sardineles

4.4.1.3. Otras actividades dentro de convenio de servidumbre

Si bien no se han encontrado evidencias fotograficas de la entrega de pintura a la
Municipalidad por parte de UNACEM y no se ha desarrollado esta actividad en las gestiones
evaluadas. Se tiene conocimiento que existe el cumplimiento por parte de la empresa de
acuerdo a lo indicado en el item 4.1.4 del Convenio en las gestiones pasadas
4.4.14. Actividades fuera del convenio de servidumbre

Desde el primer aflo de funcionamiento de la via hasta la fecha, UNACEM ha venido
desarrollando actividades no establecidas dentro del Convenio de Servidumbre, las cuales
son las siguientes

Mantenimiento Rutinario

Con el fin de mantener en buen estado las vias de su jurisdiccion, UNACEM viene
subcontratando los trabajos como: Limpieza de calzadas y bermas (incluyendo las gibas), y
Limpieza de drenaje, siendo este ultimo desarrollado debido a las fuertes lluvias y a la basura

que obstruye su funcionamiento.
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Figura 67

Limpieza de calzada

Figura 68

Limpieza de drenaje

Supervision del Proyecto

Como se ha mencionado, para el monitoreo y control del Proyecto, UNACEM contrata a
una empresa Supervisora, la cual es responsable de las etapas de Evaluacion, asi como

Mantenimiento de los pavimentos de la gestion anual en desarrollo.



109

Por otro lado, también se ha contratado a esta empresa para la Inspeccion mensual de los
pavimentos, sin embargo, no ha tenido participacion en trabajos relacionados al
mantenimiento rutinario.

Figura 69

Equipo de la Supervision verificando el inicio de la evaluacion de pavimentos

Figura 70

Corte con amoladora para reparacion parcial en juntas
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Figura 71

Colocacion de Sello Asfaltico

Figura 72

Residente y Asistente de Supervision ingresando a Reunion semanal virtual

Yy N
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Figura 73

Supervision de vaciado de concreto

Figura 74

Supervision de Conformacion de subrasante en la Av. Maria Reiche

Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del Proyecto

Para agilizar los avances logrados hasta el momento y realizar una evaluacion exhaustiva
de la gestion anterior del proyecto, se establecid una Estructura de Desglose del Trabajo

(EDT). La WBS se muestra a continuacion:



Figura 75

Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)
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Esta representacion visual clasifica las actividades del proyecto en niveles denominados entregables, los cuales seran especificados a continuacion:



Tabla 19
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Diccionario de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

Nivel

Codigo WBS
Entregable

Nombre del Entregable

Descripcion del Trabajo

1

2

1

1.01

01.01.01

01.01.01.01

01.01.01.01.01

01.01.01.01.02

01.01.01.01.03

01.01.01.01.04

01.01.01.02

01.01.01.02.01

01.01.01.02.02

01.01.02

01.01.02.01

01.01.02.02

GESTION DEL MANTENIMIENTO

Evaluacion Anual

Elaboracion del Informe
Anual

Contrato de Consultoria

Bases y Términos de
Referencia

Lista de Consultores

Cotizaciones

Otorgamiento de la Buena
Pro

Trabajo de Evaluacién

Gestiones para inicio de
actividades

Evaluacion de Pavimentos

Entrega de Informe
Anual a la Municipalidad
Metropolitana de Lima

Revision

Observaciones

Consiste en la evaluacién del estado actual de
los pavimentos existentes en el proyecto.

Comprende desde la contratacion del consultor
especialista en evaluacion de pavimentos hasta
la entrega del producto contratado a la
Empresa responsable

Proceso para la Seleccion de Consultor quien
elaborara la Auscultacion de Pavimentos.
Preparacion de las Bases y Términos de
Referencia para el Servicio de Consultoria a
realizarse.

Elaboracion de 1la Lista de Consultores
especializados en auscultacion de pavimentos.

Envio de las Bases y los Términos de Referencia
a los consultores, y recepcion de cotizaciones.

Comprende la revision de las cotizaciones hasta la
comunicacion del ganador de la licitacion.
Involucra todas las actividades para el
desarrollo la evaluacion de pavimentos, asi
como la entrega a la empresa responsable.

La organizacion exige que el consultor se registre
como proveedor y proporcione documentacion de
seguridad, que incluye exadmenes médicos,
analisis de trabajo seguro (ATS) y un plan de
seguridad. El consultor realiza una evaluacion
integral de pavimentos duros y/o asfalticos,
incluido un examen de superficie, funcional y
estructural.  Luego, la  empresa  hace
observaciones, realiza una encuesta y entrega los
resultados.

Registro de proveedor y suministro de
documentos de seguridad (incluyendo examenes
médicos, analisis de trabajo seguro - ATS y plan
de seguridad) requeridos por la empresa al
consultor. El consultor realiza una evaluacion
superficial, funcional y estructural de los
pavimentos rigidos y/o asfalticos, posteriormente,
la empresa emite observaciones, las cuales son
atendidas, registradas y finalmente se entregan los
resultados obtenidos.

Comprende desde la revision del Informe
anual hasta la obtencién de las autorizaciones
para poder realizar los trabajos de
mantenimiento.

Entrega del informe anual a la MML y su
revision.

Recepcion de las  observaciones y
levantamiento de las mismas.
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Nivel

Codigo WBS
Entregable

Nombre del Entregable

Descripcion del Trabajo

5

5

4

5

01.01.02.03

1.02

01.02.01

01.02.01.01

01.02.01.01.01

Conformidad

Mantenimiento Anual

Tramites y Licencias

Autorizacion de Obras en
Areas de Uso Publico

Expediente Técnico

01.02.01.01.02 Observaciones

01.02.01.01.03

01.02.01.02

01.02.01.02.01

Resolucion

Autorizacion de
Interferencia de Vias por
Ejecucion de Obras en la
Via Publica

Expediente Técnico

Subsanacion de observaciones hasta la
aprobacion del informe anual.

Consiste en los pasos necesarios para realizar
el proyecto después de haber sido aprobado el
informe.

Tramites para obtener las licencias que
permitan la ejecucion del proyecto.
Documento emitido por la Gerencia de
Desarrollo Urbano (GDU) que es necesario
para el inicio de la ejecucion del proyecto
Elaboracion y entrega de planos, mediciones y
memoria descriptiva de los trabajos de
mantenimiento programados. Esto incluye el
examen de la documentacion técnica, la recepcion
del feedback del cliente y la posterior respuesta de
la empresa privada. Ademas, comprende la
evaluacion de la documentacion técnica revisada
y la emision de la decision de concesion del
permiso para actividades de construccion en zonas
publicas por parte de la Gerencia de Desarrollo
Urbano (GDU).

Elaboracion y entrega de planos, mediciones y
memoria descriptiva de los trabajos de
mantenimiento programados. Esto incluye el
examen de la documentacion técnica, la recepcion
del feedback del cliente y la posterior respuesta de
la empresa privada. Ademas, comprende el
examen de la documentacion técnica rectificada y
la emision de la decision que otorga el permiso
para actividades de construccion en areas publicas
por parte de la Gerencia de Desarrollo Urbano
(GDU).

Preparacion y entrega de planos, mediciones y
memoria descriptiva para los trabajos de
mantenimiento planificados. Esto incluye Ia
revision del expediente técnico, la recepcion de
observaciones por parte del cliente y su
correspondiente abordaje por parte de la empresa
privada. También abarca la revision del
expediente técnico corregido y la emision de la
resolucion que autoriza las obras en areas de uso
publico por parte de la Gerencia de Desarrollo
Urbano (GDU).

Documento emitido por la Gerencia de
Movilidad Urbana (GMU) que es necesario
para el inicio de la ejecucion del proyecto

Elaboracion y entrega de planos, que incluyen
sefializacion de seguridad vial, mediciones y
memoria descriptiva de los trabajos de
mantenimiento programados. Este procedimiento
incluye examinar el expediente técnico, obtener
comentarios del cliente y luego resolver cualquier
inquietud planteada por la empresa privada.
Ademas, abarca la evaluacion de la



115

Nombre del Entregable

Descripcion del Trabajo

. Cédigo WBS
Nivel Entregable

5 01.02.01.02.02
5 01.02.01.02.03
3 01.02.02

4 01.02.02.01

5 01.02.02.01.01
5 01.02.02.01.02
5 01.02.02.01.03
5 01.02.02.01.04
4 01.02.02.02

5 01.02.02.02.01
5 01.02.02.02.02
5 01.02.02.02.03

Observaciones

Resolucion

Ejecucion de Obra

Contratos de Obra

Bases y Términos de
Referencia

Lista de Contratistas

Cotizaciones

Otorgamiento de la Buena
Pro

Mantenimiento del
Pavimento Rigido

Gestiones para inicio de
actividades

Trabajos de mantenimiento

Observaciones a los
trabajos

documentacion técnica revisada y la emision de
una decision que concede el permiso para
actividades de construccion en la via publica por
parte de la Gestion de Movilidad Urbana (GMU).
Preparacion y entrega de planos (incluyendo
sefializacion de seguridad vial), mediciones y
memoria descriptiva para los trabajos de
mantenimiento  planificados. Este  proceso
involucra la revision del expediente técnico, la
recepcion de observaciones por parte del cliente y
su abordaje por parte de la empresa privada.
También comprende la revision del expediente
técnico corregido y la emision de la resolucion que
autoriza las interferencias viales para la ejecucion
de obras en la via publica por parte de la Gerencia
de Movilidad Urbana (GMU).

Preparacion y entrega de planos (incluyendo
sefalizacion de seguridad vial), mediciones y
memoria descriptiva para los trabajos de
mantenimiento  planificados. Este  proceso
involucra la revision del expediente técnico, la
recepcion de observaciones por parte del cliente y
su abordaje por parte de la empresa privada.
También comprende la revision del expediente
técnico corregido y la emision de la resolucion que
autoriza las interferencias viales para la ejecucion
de obras en la via publica por parte de la Gerencia
de Movilidad Urbana (GMU).

Actividades realizadas durante el
mantenimiento de la via urbana.

Proceso de Seleccion de los subcontratistas que
realizaran el mantenimiento de los pavimentos
rigidos y asfalticos.

Preparacion de los requisitos y condiciones para
llevar a cabo el mantenimiento.

Creacion de wuna lista de contratistas
especializados en el servicio requerido.

Distribucion de los requisitos y condiciones a los
subcontratistas, y recepcion de sus propuestas.

Implica revisar las propuestas recibidas hasta la
seleccion del licitante ganador.

Actividades para el Mantenimiento de
pavimentos de concreto.

Registro del proveedor y entrega de
documentacion de seguridad requerida por la
empresa privada al subcontratista, como
examenes médicos y analisis de trabajo seguro.

Realizacion de labores de mantenimiento en el
pavimento rigido, como resellado de juntas,
sellado de grietas, reparacion parcial y total del
espesor, entre otras.

Inspeccion de los trabajos de mantenimiento
llevados a cabo en el pavimento rigido y registro
de observaciones.
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Nivel Cédigo WBS Nombre del Entregable Descripcion del Trabajo
Entregable
Incluye la ejecucion de mantenimiento en areas de
5 01.02.02.02.04 Trabajos complementarios pavimento rigido no especificadas en el
expediente técnico.
Mantenimiento del Actividades para el Mantenimiento de
4 01.02.02.03 . . . v
Pavimento Flexible pavimentos asfalticos.
Registro del proveedor y entrega de Ia
Gestiones para inicio de documentacién de seguridad requqrida por la
5 01.02.02.03.01 . empresa privada al subcontratista, como
actividades , o e .
examenes médicos, andlisis de trabajo seguro y
plan de seguridad.
Realizacion de labores de mantenimiento en el
) o pavimento flexible, tales como bacheo de la
5 01.02.02.03.02  Trabajos de mantenimiento  c4ppeta asfiltica, sellado con emulsion asfaltica y
tratamiento de fisuras.
Observaciones a los Inspeccion de los trabajos de mantenimiento
5 01.02.02.03.03 . realizados en el pavimento asfaltico y registro de
trabajos .
observaciones.
Incluye la ejecucion de mantenimiento en areas de
5 01.02.02.03.04 Trabajos complementarios pavimento flexible no especificadas en el
expediente técnico.
Comprende desde la Elaboracion del
Expediente Final de Obra hasta la obtencion
3 01.02.03 Conformidad de Obra del Certificado de Conformidad de Obra por
parte de la Municipalidad Metropolitana de
Lima.
Elaboracion y entrega de Planos de Obra,
4 01.02.03.01 Expediente Final de Obra Metrados y Memoria descriptiva de los
trabajos de mantenimiento realizados.
4 01.02.03.02 Resolucion Documento que certifica el cierre del proyecto.
Otras actividades dentro  Se refiere a las actividades establecidas dentro
2 1.03 de convenio de del convenio fuera a lo referido del
servidumbre mantenimiento de la via.
Consiste en la entrega de pintura a la
3 01.03.01 Entrega de Pintura Municipalidad de Lima para el repintado de
las sefializaciones de trafico en cumplimiento
con el item 4.1.4 del Convenio de servidumbre
Consiste en los trabajos de mantenimiento
2 1.04 Actividades fuera del rutinario y el contrato de un Supervisor o
convenio de servidumbre Director de proyecto para toda la gestion del
mantenimiento.
3 1.04.01 Mantenimiento Rutinario CO.HSiS.t e en los trab?\jos de lilr}pieza de las vias
y limpieza de drenaje subterraneo.
3 1.04.02 Sy T 6l et Consiste en el contrato del Supervisor para

toda la gestion del mantenimiento.
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4.4.2. Analisis de los Costos del Proyecto
Durante las gestiones anuales realizadas por UNACEM, se han venido realizando
gastos en todas las actividades del proyecto. El costo es una consideracion crucial para
UNACEM, ya que anualmente asigna importantes fondos a este proyecto. Para brindar un
analisis integral, los gastos de las ocho administraciones anteriores se han obtenido de la base
de datos de la empresa, que incluye recibos de pago fisicos, resoluciones, cartas, valoraciones

de obra y contratos. Los detalles se presentan a continuacion:



Tabla 20

Gastos efectuados en las ultimas ocho (08) gestiones anuales
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Cédigo WBS

Entrogable Descripcion 2013-2014 2014-2015 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2021 2021-2022 2022 - 2023
GESTION DEL

1 MANTENIMIENTO  562:199.88  352,05249  494577.02  2,177,633.02 469,515.79 393,931.20 263214.09 2,503,165.58

1.01 Evaluacién Anual 56,936.66  60,166.66  35,000.00  45,000.00  31,000.00 26,493.00  8,260.00  21,830.00

1.02 Mantenimiento Anual ~ 350,251.72  260,922.05  411,900.26 1,996,970.54 278,897.09 204,514.91 197,718.38 2,374,032.43

01.02.01 Tramites y Licencias 9,520.66  5,098.37 10,245.30 2,854.00  2,854.00  2,854.00  2,854.00 2,854.00

01.02.02 Ejecucién de Obra 340,731.06 255,823.68  401,654.96 1,994,116.54 276,043.09 201,660.91 194,864.38 2,371,178.43

01.02.02.02 Mantenimiento del 218,636.20 114,369.49  100,019.49  360,323.07 175,800.94 114,321.73  62,214.94  259,943.86
Pavimento Rigido

01.02.02.02.02 1rabajos de 37.875.00 7552720  83.380.69  360323.07 17580094 7611480  66,264.97  276,193.22
Mantenimiento
Trabajos

01.02.02.02.04 . 180,761.20 3884230  16,638.80 0.00 0.00 3820693  -4,050.03  -16,249.36
complementarios

01.02.02.03 Mantenimiento del 122,094.86 141,454.19  301,635.47 1,633,793.47 100,242.14 87,339.18  132,649.44 2,111,234.57
Pavimento Flexible

01.02.02.03.02 1rabajosde 122,094.86  40,533.81  207,991.11 1,578.429.84 100242.14 72,697.72  82,113.01  660,556.22
Mantenimiento
Trabajos

01.02.02.03.04 . 0.00 100,920.37  93.644.36  55,363.63 0.00 14,641.46 5053643 1,450,678.35
complementarios
Otras actividades

1.03 dentro de convenio de  23,098.50 0.00 0.00 0.00 15,845.04 0.00 0.00 0.00
servidumbre

01.03.01 Entrega de Pintura 23,098.50 0.00 0.00 0.00 15,845.04 0.00 0.00 0.00
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C];’l‘lit‘fgg:‘;]f‘es Descripcién 2013 -2014 2014-2015 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2021 2021-2022 2022 -2023
Actividades fuera del

1.04 convenio de 131,913.00 30,963.78  47,676.76  135,662.48 143,773.67 162,923.29 57,235.71  107,303.15
servidumbre

1.04.01 ll\fli‘t‘i‘;j:fi‘;’ie“t“ 113.913.00 12,963.78  29,676.76  117,662.48 140,233.67 139,409.29 31,805.09  58.660.60

1.04.02 Supervision del

18,000.00 18,000.00 18,000.00 18,000.00 3,540.00 23,514.00 25,430.62 48,642.55
Proyecto
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Como se pude observar en la tabla anterior, en el periodo 2015-2016 no existieron
gastos realizados segiin comprobantes de pago, puesto que, el final de la gestion 2014-2015 y
el inicio de la gestion 2016-2017 habrian estado muy cercanas.

Por otro lado, también se observa gastos en los periodos 2013-2014 y 2018-2019 en lo
que respecta a la Entrega de Pintura en cumplimiento con el item 4.1.4 del Convenio de
servidumbre.

Finalmente, los gastos en este proyecto se encuentran entre S/. 263,214.09 y S/.
2,503,165.58, mostrandose mayores gastos después de cada cuatro (04) gestiones. Como
observa en la siguiente figura:

Figura 76

Histograma de frecuencia
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Estos gastos se ven reflejados a diversos sucesos que ocurrieron en la ejecucion de
cada gestion anual, evaludndose para esta investigacion las tres (03) ultimas gestiones, tal

como se detalla a continuacion:
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Evaluacion Anual

Elaboracion del Informe Anual

En la gestion 2019-2021 existieron dos gastos en evaluacion de pavimentos realizados por
UNACEM, esto debido a la observacion realizada por INVERMET, la cual solicita a la
empresa complementar el informe inicial presentado con la evaluacion del IRI mediante el
uso de un equipo laser, por lo que, en cumplimiento a lo mencionado, se contrata a la
empresa APSA quien desarrolla el servicio con el equipo Laser Crack.

Por otro lado, en la gestion 2021-2022, APSA envid una propuesta técnica-econdmica
atractiva para la empresa contratando nuevamente sus servicios.

Asimismo, en la gestion 2022-2023, los ingenieros de la GEP de Unacem y el Supervisor
del proyecto implementaron la verificacion de los hallazgos a través la Inspeccion visual y
la identificacion de las fallas en los planos de obra, a la evaluacion realizada por el equipo
Laser Crack, teniendo el consultor que contar con mayor cantidad de personal para el
desarrollo del servicio.

Finalmente, como se puede apreciar en el resumen de gastos de las gestiones, se tuvieron
mayores gastos en la gestion 2019-2021 debido a la observacion de INVERMET y en la

gestion 2022-2023 por la incorporacion de la inspeccidn visual solicitada por UNACEM.

Mantenimiento Anual

Tramites y Licencias

De acuerdo con la informacién proporcionada en el sitio web de la Municipalidad
Metropolitana de Lima, entre los requisitos para obtener la Autorizaciéon de Obras en Areas
de Uso Publico por parte de la Gerencia de Desarrollo Urbano (GDU) y la Autorizacion de

Interferencia de Vias por Ejecucion de Obras en la Via Publica por parte de la Gerencia de
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Movilidad Urbana (GMU), se incluyen los pagos correspondientes por los siguientes

conceptos:

a) Por dos inspecciones oculares por obra = S/.164.60

b) Por autorizacion de interferencia de cada via = S/. 81.20 * vias que cruza (30 de

acuerdo a la municipalidad) =S/.2,436.00.

Asimismo, un pago por derecho de trdmite que hasta la fecha ha sido de S/. 253.40

Segun lo mencionado, el pago de Tramites y Licencias para cada afo es de S/. 2,854.00,

siendo el mismo para las todas las gestiones analizadas.
Ejecucion de la Obra

Los costos en este periodo surgieron como resultado de las labores de mantenimiento y
actividades adicionales llevadas a cabo en los pavimentos rigidos y flexibles.

Los primeros estan incluidos en el presupuesto inicial presentado en el Expediente Técnico
aprobado por la Gerencia de Desarrollo Urbano (GDU) y la Gerencia de Movilidad Urbana
(GMU) de la Municipalidad. Por otro lado, los segundos surgieron debido a un aumento en
los metrados entre la fase de Evaluacion de Pavimentos y la etapa de Ejecucion, siguiendo
la recomendacion de UNACEM y la observacion directa de la Supervision y la Contratista.
En la tabla siguiente se detallan las implicaciones de cada uno en relacion con el costo total

de la obra:



Tabla 21
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Incidencia de los trabajos de mantenimiento y sus adicionales en el costo de la ejecucion de

la obra
CédigoWBS o . . 2019 - 2021 2021 - 2022 2022 - 2023
escrlpcwn

Entregable Monto Incidencia Monto Incidencia Monto Incidencia

01.02.02 gllf::c“’“ 4 201,660.91 100.00% 194,864.38 100.00% 2,371,178.43 100.00%
Mantenimiento

01.02.02.02  del Pavimento  114,321.73 56.69%  62,214.94 31.93%  259,943.86  10.96%
Rigido

01.02.02.02.02 g:ﬁfégiffemo 76,114.80  37.74% 6626497 34.01%  276,193.22  11.65%

01.02.02.02.04 :(f:‘f;f:;emaﬁos 38,206.93  18.95%  -4,050.03  -2.08%  -16,249.36  -0.69%
Mantenimiento

01.02.02.03  del Pavimento  87,339.18  43.31% 132,649.44 68.07% 2,111,234.57 89.04%
Flexible

01.02.02.03.02 g:ﬁfggiizmo 7269772 36.05%  82,113.01  42.14% 66055622  27.86%
Trabajos N 0 0

01.02.0203.04 U0 arios 1H04146  726% 5053643 2593%  1450,67835 61.18%

Gestion 2019-2021

Como se puede observar en la Tabla 21, en esta gestion los gastos en el pavimento rigido

fueron superiores al pavimento flexible.

Esto debido a que, en el pavimento rigido, se adicion6 el metrado para reparacion en juntas

y esquinas en razon a lo solicitado por UNACEM.

Por otro lado, en el pavimento flexible los trabajos adicionales que se establecieron fueron

debido a mayores y variables espesores para los trabajos de bacheo de la carpeta asfaltica y

mayor longitud en sellado de fisuras.
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Gestion 2021-2022

En el mantenimiento de pavimento rigido, el presupuesto consideraba la reparacion parcial
de losas con concreto premezclado, sin embargo, el contratista no tenia los equipos
necesarios para trabajar la mezcla in situ, por ello, la Supervision solicit6é contratar un mixer,
sin embargo, no fue considerada por la contratista ya que la cantidad de metros cubicos (m3)
de concreto que se necesitaba para la losa era muy pequeia en comparacion de la cantidad
minima que transporta el mixer. Es por ello que la contratista optd por usar el Sika Rep

generandose un mayor gasto en este procedimiento.

En lo que respecta al pavimento flexible, se presentaron dos adicionales al presupuesto de la
obra, el primero, debido al incremento de espesor del pavimento en la Av. Maria Reiche que
fue de 4" y no de 3” como indica el disefo inicial, mientras que, el segundo adicional fue
para cumplir en cierta parte con la indicacion de INVERMET.

Cabe resaltar que, el presupuesto inicial consideraba realizar un fresado de la carpeta
asfaltica de 27, sin embargo, la contratista realizd otra actividad denominada “Corte de
carpeta asfaltica de 2”7, debido a que no consideraban usar una Fresadora por el area de
intervencion en cada falla, es por ello que realizando el corte se dieron cuenta que el espesor

era de 4” y el metrado aumento incidiendo en el costo del proyecto.
Gestion 2022-2023

En el pavimento rigido no existieron problemas en su ejecucion, incluso se desarroll6 menos
metrado del planificado, sin embargo, en el pavimento flexible, nuevamente se presento el
problema de los espesores y otros factores que aumentaron la cantidad de area dafiada o el
nivel de severidad del mismo, ocasionado por el trafico en la via y las condiciones

climatologicas que se muestran en el sector, o por situaciones imprevisibles que a veces
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ocurren (Ciclon Yaku). Asimismo, se ha evidenciado incompatibilidad entre el espesor que

especifica el disefio inicial con respecto al espesor real de los pavimentos.

4.4.3. Anadlisis de los Tiempos del Proyecto
A partir de los datos recopilados en cada gestion, se ha creado una tabla en formato
Excel que contiene las fechas necesarias para calcular la duracion en dias calendario de cada

actividad. La tabla proporciona la siguiente informacion:
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Tabla 22

Resumen de los tiempos

2019-2021 2021-2022 2022-2023
Cédigo WBS Nombre del Entregable Duracion Duracion Duracion
Entregable Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias
calendario) calendario) calendario)
GESTION DEL
1 MANTENIMIENTO 12/10/2019  27/02/2021 504 24/05/2021 27/02/2022 279 30/03/2022  1/05/2023 397
1.01 Evaluaciéon Anual 12/10/2019  23/12/2020 24/05/2021 10/09/2021 30/03/2022 20/10/2022
01.01.01 ]?Al;‘l'l’;’lm“’“ del Informe > 100019 18/12/2019 24/05/2021 26/07/2021 30/03/2022 25/07/2022
01.01.01.01 Contrato de Consultoria ~ 12/10/2019  10/11/2019 29 24/05/2021 14/06/2021 21 30/03/2022 29/05/2022 60
01.01.01.01.01 EZ;ereicTiZmnos de 12/10/2019  20/10/2019 8 24/05/2021  1/06/2021 8 30/03/2022  7/04/2022 8
01.01.01.01.02 Lista de Consultores 12/10/2019  20/10/2019 8 24/05/2021  1/06/2021 8 30/03/2022  7/04/2022 8
01.01.01.01.03 Cotizaciones 21/102019  1/11/2019 11 2/06/2021  10/06/2021 8 8/04/2022  12/05/2022 34
01.01.01.01.04 grtgrgamlemo delaBuena 115019 10/11/2019 8 11/06/2021  14/06/2021 3 13/05/2022  29/05/2022 16
01.01.01.02  Trabajo de Evaluacion 11/11/2019  18/12/2019 37 15/06/2021 26/07/2021 41 30/05/2022 25/07/2022 56
01.01.01.02.01 aGciiS\tzlin;ZZfara inicio de 11/11/2019  19/11/2019 8 15/06/2021 23/06/2021 8 30/05/2022  5/06/2022 6
01.01.01.02.02 Evaluacion de Pavimentos  20/11/2019  18/12/2019 28 24/06/2021 26/07/2021 32 6/06/2022  25/07/2022 49

Entrega de Informe
Anual a la

01.01.02 T 19/12/2019 23/12/2020 27/07/2021 10/09/2021 26/07/2022 20/10/2022
Municipalidad

Metropolitana de Lima

01.01.02.01 Revisién 19/12/2019  4/02/2020 47 27/07/2021 10/09/2021 45 26/07/2022 20/10/2022 86
01.01.02.02 Observaciones 5/02/2020 22/12/2020 321 10/09/2021 10/09/2021 0 20/10/2022  20/10/2022 0
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2019-2021 2021-2022 2022-2023
Codigo WBS Nombre del Entregable Duracion Duracion Duracion
Entregable Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias
calendario) calendario) calendario)
01.01.02.03 Conformidad 23/12/2020  23/12/2020 0 10/09/2021 10/09/2021 0 20/10/2022  20/10/2022 0

1.02 Mantenimiento Anual 1/10/2020 27/02/2021 7/09/2021 27/02/2022 12/08/2022 1/05/2023 204

01.02.01 Tramites y Licencias 1/10/2020 30/12/2020 7/09/2021 21/12/2021 9/10/2022 23/12/2022 75

Autorizacion de Obras

01.02.01.01 en Areas de Uso Publico 1/10/2020 30/12/2020 90 7/09/2021 18/11/2021 72 9/10/2022 23/12/2022 75
01.02.01.01.01 Expediente Técnico 1/10/2020 21/10/2020 20 7/09/2021  2/10/2021 25 9/10/2022  27/10/2022 18
01.02.01.01.02  Observaciones 21/10/2020 21/10/2020 0 2/10/2021  2/10/2021 0 28/10/2022 29/11/2022 32
01.02.01.01.03  Resolucion 21/10/2020 30/12/2020 70 2/10/2021 18/11/2021 47 30/11/2022 23/12/2022 23

Autorizacion de
01.02.01.02 Interf.erencllra de Vias 1/10/2020 23/12/2020 83 29/10/2021 21/12/2021 53 9/10/2022 19/12/2022 71
por Ejecucion de Obras

en la Via Publica

01.02.01.02.01 Expediente Técnico 1/10/2020 21/10/2020 20 29/10/2021 18/11/2021 20 9/10/2022 27/10/2022 18
01.02.01.02.02 Observaciones 22/10/2020 14/12/2020 53 19/11/2021  5/12/2021 16 28/10/2022 01/12/2022 34
01.02.01.02.03  Resolucion 15/12/2020 23/12/2020 9 6/12/2021 21/12/2021 15 2/12/2022  19/12/2022 17
01.02.02 Ejecuciéon de Obra 2/11/2020 21/02/2021 111 23/09/2021 21/02/2022 151 12/08/2022 25/04/2023 256
01.02.02.01 Contratos de Obra 2/11/2020 18/12/2020 46 23/09/2021 15/11/2021 53 12/08/2022 28/12/2022 138

Elaboracion de Bases y

Y. ! 2/11/2020 4/11/2020 2 23/09/2021 1/10/2021 8 12/08/2022 15/08/2022 3
Términos de Referencia

01.02.02.01.01

01.02.02.01,07 Lista de Contratistas ¢ 5/11/2020 5/11/2020 0 1/10/2021  1/10/2021 0 15/08/2022 15/08/2022 0
Invitacion a Proveedores

01.02.02.01.03 Envio de Cotizaciones 6/11/2020 14/12/2020 38 1/10/2021 21/10/2021 20 15/08/2022 20/12/2022 127
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2019-2021 2021-2022 2022-2023
Cédigo WBS Nombre del Entregable Duracion Duracion Duracion
Entregable Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias Inicio Fin (dias
calendario) calendario) calendario)

Revision y Reajuste de

01.02.02.01.04 Cotizaciones,y 15/12/2020  18/12/2020 3 22/10/2021 15/11/2021 24 21/12/2022 28/12/2022 7
Otorgamiento de la Buena
Pro

01.02.02.02  Mantenimiento del 19/12/2020  18/02/2021 61 16/11/2021 20/02/2022 96 29/12/2022  3/04/2023 93
Pavimento Rigido

01.02.02.02.01 i‘zisi‘i‘ézflifara inicio de 19/12/2020  20/01/2021 32 16/11/2021 11/01/2022 56 29/12/2022  5/02/2023 38
Trabajos de

01.02.02.02.02 s ¢ 21/01/2021  18/02/2021 28 12/01/2022  20/02/2022 39 6/02/2023  8/03/2023 30
mantenimiento

01.02.02.02.03 t?:lfz;g:‘“"“esalos 18/02/2021  18/02/2021 0 20/02/2022  20/02/2022 0 9/03/2023  30/03/2023 20

01.02.02.02.04 Trabajos complementarios ~ 18/02/2021  18/02/2021 0 20/02/2022  20/02/2022 0 31/03/2023  3/04/2023 2

01.02.02.03  Mantenimiento del 19/12/2020  21/02/2021 64 16/11/2021 21/02/2022 97 29/12/2022 25/04/2023 117
Pavimento Flexible

01.02.02.03.01 Sceﬁsf/‘i‘(’;;ffefam inicio de 19/12/2020  1/02/2021 44 16/11/2021  11/01/2022 56 29/12/2022 12/02/2023 45
Trabajos de

01.02.02.03.02 s ¢ 2/02/2021  21/02/2021 19 12/01/2022  21/02/2022 40 13/02/2023 25/03/2023 40
mantenimiento

01.02.02.03.03 t?:;gg:‘“"“esalos 21/02/2021  21/02/2021 0 21/02/2022  21/02/2022 0 26/03/2023 26/03/2023 0

01.02.02.03.04 Trabajos complementarios  21/02/2021  21/02/2021 0 21/02/2022 21/02/2022 0 26/03/2023 25/04/2023 30

01.02.03 Conformidad de Obra 22/02/2021  27/02/2021 5 22/02/2022  27/02/2022 5 26/04/2023  1/05/2023 5

01.02.03.01 Expediente de Cierre 22/02/2021  27/02/2021 5 22/02/2022 27/02/2022 5 26/04/2023  1/05/2023 5

01.02.03.02 Resolucion 28/02/2021 No se tiene  No se tiene 28/02/2022 No se tiene No se tiene 1/05/2023 No se tiene No se tiene

Asimismo, se hizo la representacion grafica del Diagrama de Gantt en el software MS Project 2016 como se muestra a continuacion:
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kbt’:“'.m ko P- | '“‘ o 1 n | ]n'a’: M 1 a 1l wu 1 3 Azmilllnln n'l":;
= 01 GESTION DEL MANTENSSENTO S04.33 dias s8b 12/10/19 s4b 27/02/21 r
3| = 0101  Cwakucién Amal 43829 dlas 135 12/10/19 mid 21/12/20 T 1
1] = 0L0L01  Blaboracidn del informe Anual 67,29 dlas 550 12/10/19 mié 18/12/19, e
] = 01.01.02.0 Contrato de Convsltorls 29.29 dlan 146 12/10/19 dom 30/33/4 —
s - 03.0101.01.08 Bases y Térmunos de Referenca £.29 dass4b 12/30/19 dom 20/10/19
1792 - 01.03.01.01.02 Lista e Comultones £.29 clas 535 12/30/19 dom 20/10/24 :L
R - 01.01.0101.03 Cotnacones 11.29 dlas un 21/10/19 v 1/11/29
- 01.01.010104 Otorgamento de L Buens #ro £29 Sassid /1119 dom 10/11/34 -
- 01.01.02.02 Trabagos de Lvabuacion 37 dhas o 11/13/19 mid 1N12/19 ey
- 01.03.0102.01 G s 0 Be 8 Glahun 11/11/19 s 29/21/19 L
- 0101010202 Evabancitn S Pavirmecton T8.29 ot mad 201119 mid 10/32/19
- 010102  Entrega de informe Anwal 2 la 344 dlas mar e 21220 1
de Lima /020
- 01010208 Revison 21 Glas mae 34/01/20 mar 4/02/20
- 01010202 Otrarvaciones 32329 dlasmié 50220 mae 22/32/20, -—
- 01.0102.03 Conformidad 0 dasmid 23/12/20 mié 23/12/20 an
- 0102  Mastenimients Ascal 14933 dlas joe 1/30/20  28b 27/02/21 r
- 010208  Tramites y Ucencian 042 dlas jee 1/30/20 ik 2/12/20 | —
- 01020101 Actorizacon de Obras on Aress de Use 2929 dias jue 1/10/20  vie 30/10/20 —h
Publico - Gerencls de Desarrolio Urbano
o)
- 0102010101 Expedents Tecnco 2042 das poe 1/10/20 i 21/30/20
- 01,0201 01.02 Obrervaciones 0 clas mid 21/30/20 mid 21/30/20 nno
- 0102010103 Resohcon 9 dlas mid 21/10/20 vie JV10/20
- 01.02.01.02 Autorizacion de interferencia de Vias B242 diss jow 1/10/20  mié 23/12/20
por jecuciin de Obeas on la Via Pubiics
« Garencia de Transporte Urbano (GTU)
- 0102010201 Exgedents Técnco 2042 Glas pow 110720 mid 20/30/20
- 02.020102.02 Otnervaciones $3.29 dasjue 22/10/20 hn 14/12/20
- 02.0201.0200 Resokcién 542 Gl mar 35/12/20 mié I0/12/20
- 010202  Gecwciim de Obra 11142 dlas hen 2/11/20  dom 21/02/21 4 1
- 010202.01 Contratos de Obra 4638 dlas hun 2/11/20  wie 18/12/20
. 01.0202.01.08 Bases y Térmunos de Referenca 238 Saslen 2/1UI0  mie 4/1VN0
. 01.02020102 Lista de Contratistas 0 dlasjue S/11/20  jue 571120 sm
. 0302020100 Cotizaciones. 38 dlavie $/11/20  hen 14/12/20
. 01.020201.04 Otorgarmeento de la Buena Fro 3 clasmar 15/12/20 vie IN12/20
- 01.02.02.02 Rigso G138 dhas 580 19/12/20 Joe 18/02/21
. 02.0202.0201 para inicio de 3242 as a0 19/12/20 mié 20001721
- 0102020207 Tradajon de mantenwmiento 7829 St e J0L/2T e 1/02/23
- 01.02.0202.03 Obiervaciones 3 s trabajen 0 dlasjue 18/02/21 jue 18202/21
- 0102020204 Tralayon complementanct O s poe 18/02/21 poe 18002/21
- 01.02.02.03 oo Flewile 6442 dlas s3b 19/12/20 dom 21/02/21 —
. 03.02020301 G A nicio de 40,42 s Y 19/22/20 ben /0223
- 0102020302 Trabayos de mantenwmiento 20 dlas hun 102/21  dom 2102/2%
- 0102020303 Otriervaciones » los trabajon 0 dlas dom 21/02/2100m 21/02/21
- 01.0202.03.0¢4 Trabaion complementancs 0 dlas dom 21/02/21¢0m 21/02/21
- 010200  Conformidad de Obra 6 dlas dom 21/02/ 238 27/02/21
- 1000003 txpedents As Sult 6 Glandom 21/02/2133b 27/02/21
- 01020302 0 dlassdb 27/02/21 sib 27/02/21
1
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4 |Mombre de tarea Duracion Dias calendario iCnmi!nxn |an Predacassras Nombres de los recurmos Samestre 2, 2021 Somesire 1, 2022
1 5 Q N o E E
1 | GESTION DEL MANTENIMIENTO 203.63dias = 279.29 dias lun 24/05/21 dom 27/02/2]
2 | Evaluacion Anual 79.63dias  109.29 diaslun 24/05/21 vie 10/09/21 1
£ Elaboracidn del Informe Anual 45.63 dias 63.29 dias lun 24/05/21 lun 26/07/21 T
a Contrata de Consultoria 15.63 dias 21.29 dias lun 24/05/21 lun 14/06/21
5 Bases y Términos de Referencla 6.63 dias 8.29 dias hun 24/05/21 mar 1/06/21
6 | Lista de Consultores 5 dias 7 dias mar 25/05,/21 mar 1/06/21 5CC

ER Cotizaciones 6 dias B diasmié 2/06/21 jue 10/06/21 BFC+1dia
B Otorgamiento de la Buena Pro 1dia 3diasvie 11/06/21 lun 14/06/21 7FC+1dia
3 Trabajos de Evaluacién 29 dias 41 dias mar 15/06/21lun 26/07/21 4 1|

0 | Gestiones para inicko de actividades 6 dias & dias mar 15/06,/21 mié 23/06/21 BFC+1 dia
" Evaluacién de Pavimentos 2% dias 32 dias jue 24/06/21 lun 26/07/21 10fC+1dia

12| Entregade Informe Anual ala 33 dias 45 dias mar vie 10/09/21 3

Municipalidad Metropolitana de Lima 27/07/21
13 Revisidn 33 dias 45 dias mar 27,/07/21 vie 10/09/21 11FC+1 dia
14 Observaciones 0 dias Odiasvie 10/09/21 vie 10/08/21 13 & 10/09
15 Conformidad 0dias Odiasvie 10/09/21 vie 10/08/21 14 &10/09
16 Mantenimiento Anual 127 dias 173 dias mar 7/09/21 dom 27/02/23
17 Tramites y Licencias 77 dias 105 dias mar 7/09/21 mar 21/12/21 1
T Autorizacién de Obras en Areas de Uso 53 dias 72 dias mar 7/09/21 jue 18/11/21 1
Publico - Gerencia de Desarrollo Urbano
(aou)
18 Expediente Técnico 19 dias 25 diasmar 7/09/21 b 2/10/21 15FC-3 dias =¥y
20 Ohbservadones 0 dias Odiassab 2/10/21 sdb 2f10/21 19 210
21 Resolucion 34 dias 47 diassab 2/10/21  jue 18/11/21 20

2 Autorizacién de Interferencia de Vias  38.63 dias 53.29 dias vie 29/10/21 mar | ——— ]

por Ejecucitn de Obras en la Via Pdblica 21/12f21
- Gerencla de Transporte Urbano [GTU)
23 Expediente Técnico 15 dias 20.42 dias vie 29/10/21 jue 18/11/21 I

EX Observacianes 11 dias 16 dias vie 19/11/21 dom 5/12/21
25 Resolucién 11 dias 15 dias bun 8/12/21 mar 21/12/21 24FC+1 dia _h
26 Ejecucién de Obra 110.63dias  151.38 dias jue 23/09/21 lun 21/02/22 17 b 1
7 Contratos de Obra 38.88 dias 53.46 dias jue 23/09/21 lun 15/11/21

Bazes y Términos de Referencla 6.88 dizs B.38 dias jue 23/09/21 vie 1/10/21 | B |
Lista de Contratistas 0 dias Odiasvie 1/10/21  vie 1/10/21 1110
Cotizaciones 1588 dias 20.38 dias vie 1/10/21  jue 21/10/21 29 h
Otorgamients de la Buena Pro 16 dias 24 dias vie 22/10/21 lun15/11/21 30FC+1dia
Mantenimiento del Pavimento Rigido  70.63 dias 96.38 dias mar 16/11/21 dom 20/02/2327 ¥ 1
Gestiones para iniclo de actividades  41.88 dias 56.38 dias mar 16,/11/21 mar 11/01/22
| Trabajos de mantenimiento 28 dias 39 dias mié 12/01/22 dom 20,02/2233FC+1 dia ﬂ

E Observaciones a los trabajos Odias 0 dias dom 20/02/22dom 20/02/22 & 20

| 36 | Trabajos complementarios 0 dias 0 dias dom 20/02/22dom 20/02/2235 E
37 | Mantenimiento del Pavimento Flexible  71.63 dias 97.38 dias mar 16/11/21 lun 21/02/22 r
B | Gestlones para Inicio de actividades 4188 dias 56.38 dias mar 16/11/21 mar 11/01/22
9 Trabajos de mantenimiento 29 dias 40 dias mié 12/01/22 lun 21/02/22 38FC+1 dia __

[ a0 | Observadones a los trabajos 0 dias Odiashun 21/02/22 lun 21/02/22 39 &3
| Trabajos complementarios 0 dias Odiashun 21/02/22 lun21/02/22 40 L
2 Conformidad de Obra adias 5 dias mar 22/02/22 dom 27/02/2134;39 =

| 4 Expediente As Built 4 dias 5 diasmar 22/02/22 dom 27/02/2241FC+1 dia =
b Resolucién 0 dias 0 dias dom 27/02/22dom 27/02/2243 L
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25 calendaric [Comipnzo

mat_

i

agn

i 4, 2022
sl

i

i1, 2003

w2, 208

I

i Modo de [EDT Nombee de tarea
parea |
T e 01 GESTION DEL MANTENIMIENTO
0101  Evaluacién Anual
010101  Elaboracién del informe Anual
01010101 Contrato de Consultaria
01.01.01.01.01 Bases y Términes de Referencia
01.01.01.01.02 Lista de Consultares
01.01.01.01.03 Cotizacianes
01.01.01.01.04 Otorgamients de la Buena Pra
01010102 Trabajos de Evaluation
01.01.01.02.00 Gestiones para inicia de actividades
01.01.01.02.02 Evalusacitn de Pavimentos
010102 Entrega de informe Anual ala
Municipalidad Metropolitana de Lima
01.01.02.01 Revisisn
01.01.02.02 Observaciones
01.01.02.03 Confarmidad
0102  Mantenimiento Anual
010200  Tramites y Licencias
01020101 Butorizacidn de Obras en Areas de Uso
Publico - Gerencia de Desarralla Urbana
(GoU)
01.02.01.01.01 Expediente Téenica
01.02.01.01.02 Observaciones
01.02.01.01.03 Resolucian
01020102 Autorizacidn de Interferencia de Vias
por Ejecucian de Obras en la Via Piblica
- Gerencia de Transparte Urbano [GTU)
73 jmm 01.02.01.02.01 Expediente Téenica
24w 01.02.01.02.02 Observaciones
25 jem 01.02.01.02.03 Resolucidn
26 |w 010202 Ejecucidn de Obra
il oL02.02.01 Contratos de Obra
= |+ 01.02.02.01.01 Bases y Términos de Referencia
[ = |+ 01.02.02.01.02 Lista de Contratistas
W |# 01.02.02.01.03 Cotizacianes
|+ 01.02.02.01.04 Otorgamients de la Buena Pro
2 | 0L.02.02.02 Mantenimienta del Pavimento Rigido
|4 01.02.02.02.01 Gestiones para inicia de actividades
ERG 01.02.02.02.02 Trabajos de mantenimienta
35 jmm 01.02.02.02.03 Observationes a los trabajes
% | 01.02.02.02.08 Trabjos complementarios
ER 01.02.02.03 Mantenimienta del Pavimento Flexible
E3G 01.02.02.03.01 Gestiones para inicio de actividades
) 01.02.02.03.02 Trabigjos de mantenimienta
[0 |# 01.02.02.02.03 Observationes a los trabajos
o |# 01.02.02.03.08 Trabijos complementarios
ajwm 010203 Conformidad de Obra
o e 01.02.03.01 Expediente As Built
- 01.02.02.02 Resolucin

397.29 dias mié 30/03/22 lun 1/05/23
204,29 dias mié 30/03/22 jue 20/10/22
117,29 dias mié 30/03/22 lun 25/07/22
60,20 dias mié 30/03/22 dom 28/05/2

B.20 dias mi 30/03/22 jue 7/04/22

B.20 dias mi 30/03/22 jue 7/04/22

34 dias vie 8/04/22
16 dias vie 13/05/22
6 dias lun 30/08/22
6 dias lun 30/05/22
49 diaslun 6/06/22
86 dias mar
26/07/22

86 dias mar 26/07/22 jue 20/10/22

0 dias jue 20/10/22
0 dias jue 20/10/22
262,38 dias vie 12/08/22
75.42 diax dom 9/10/22
75,42 dias dom 9/10/22

18.42 dias dorn 9/10/22
32.42 diasvie 28/10/22
23.42 dias mig 30/11/22
71.29 dias dom 9/10/22

18.42 dias dorn 9/10/22
34.29 diasvie 28/10/22
17 dias vie 2/12/22
256,38 dias vie 12/08/22
138,38 dias vie 12/08/22
3.38 diasvie 12/08/22
0 dias lun 15/08/22
127.38 dias lun 15/08/22
7.38 dias mié 21/1/22
95.17 dias jue 28/12/22
38.38 dlias jue 28/12/22
30 dias lun 6/02/23
20.79 dias jue 5/03/23
3 dias vie 31/03/23
117,38 dias jue 28/12/22
45,38 diasjue 28/12/22
40 dias lun 13/02/23

jue 12/05/22
dom 29/05/23
lun 25/07/22
dom 5/06(22
lun 25/07/22
jue 20/10/22

jue 20/10/22
jue 20/10/22
lun 1/05/23

wie 23/12/22
wie 23/12/22

jue 27/10/22
mar 29/11/22
vie 23/12/22

lun 1971222

jue 23/10/22
jue 1/12/22
tun 19/12/22
mar 25/04/23
mié 28/12/22/
lun 15/08/22
lun 15/08/22
mar 20/12/23]
mié 28/12/22
lun 3/04/23
dom 5/02/23
milé 8/03/23
jue 30/03/23
hun 3/04/23
mar 25/04/2%
dam 12/02/23
s4b 25/03/23

0 diag dorn 26/03/23dom 26,0323
30.38 diag dorn 26/03/23mar 25/04/23)
5 dias mié 26/04/23 lun 1/05/23
S dias mié 26/04/23 tun 1/05/23
0 dias lun 1/05/23  Jun 1/05/23

& 20110
20110

m
3‘!“

F1sos
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Como se puede observar, durante todas las gestiones se ha mantenido una secuencia de
actividades para lograr cumplirse dentro de afio, sin embargo, han existido retrasos en el inicio
o durante el desarrollo de alguna actividad que no lo han permitido. A continuacion, se detalla

mas a fondo lo mencionado:

Evaluacion Anual

Para el periodo evaluado, en este entregable, se presentaron dos sucesos que afectaron en la

demora del proyecto.

- Gestion 2019-2021: El Estado de Emergencia Sanitaria por la Pandemia del COVID -19
afectd de una manera perjudicial el desarrollo del proyecto, asi como las actividades de las
empresas privadas como UNACEM, sin embargo, dicha entidad establecid protocolos
internos para adaptarse de la mejor manera y cumplir con las medidas sanitarias sugeridas
por el decreto supremo.

- Gestion 2022-2023: La implementacion de la Inspeccion Ocular para compatibilizar con la
medicion realizada por el Laser Crack Measurement System fue una actividad que conllevo
a un mayor tiempo en la etapa de evaluacion, sin embargo, ésta no cumplio su objetivo, ya
que se desarroll6 meses antes de la ejecucion del mantenimiento, existiendo
incompatibilidades in situ.

Por otro lado, en todas las gestiones siempre existieron demoras por parte de la Municipalidad

de Lima en la entrega de Autorizaciones para la ejecucion del proyecto.
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Mantenimiento Anual

Tramites y Licencias: Esta parte del proyecto comprende dos componentes: Autorizacion de
Obras en Areas de Uso Publico, la cual es entregada por la GDU y Autorizacion de Interferencia
de Vias por Ejecucion de Obras en la Via Publica, a cargo de la GMU. Ambos se iniciaron en
paralelo, sin embargo, se tuvieron demoras en el tramite con la GMU por la falta de presentacion

de algiin documento de manera virtual u error en el plano de desvio.

Ejecucion de Obra

- Contratos de Obra: En esta etapa, se tiene como dificultad el Envio de cotizaciones y el
Otorgamiento de la Buena pro, ya que, si bien se tiene una lista de proveedores establecida
por UNACEM, esta tiene escasos postores por tipo de pavimento, los cuales muchas veces
no tienen el interés en participar teniendo que buscar nuevos proveedores para cumplir con

las 3 cotizaciones minimas sugeridas para realizar el cuadro comparativo.

- Gestiones para el inicio de las actividades: Dado que la empresa contratista asignada a
menudo se involucra en labores con otras entidades, descuida en ocasiones el proyecto,
ademas de enfrentar dificultades para finalizar los documentos de seguridad requeridos por

UNACEM.

- Mantenimiento del Pavimento Rigido: El problema se suscita cuando se debe realizar la
Reparacion de losas de manera total o parcial, ya que depende mucho de la cantidad de
losas para saber la actividad a realizarse, asimismo, la determinacion del tiempo para el

corte de juntas muchas veces sale del periodo del tramo planificado.
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- Mantenimiento del Pavimento Flexible: Se ha podido observar que, desde el inicio de la
evaluacion anual hasta el inicio de la ejecucion del mantenimiento, existe un tiempo
transcurrido de 6 meses aproximadamente, por lo que, las fallas observadas mas que todo
en el pavimento flexible tienden a aumentar en este periodo, ya sea en la cantidad de area
o en el nivel de severidad del mismo. Esto ocurre debido al trafico en la via y a las
condiciones climatoldgicas que se muestran en el sector, o por situaciones imprevisibles
que a veces ocurren (Ciclon Yaku).

Asimismo, se ha evidenciado incompatibilidad entre el espesor que especifica el disefio
inicial con respecto al espesor real de los pavimentos.

Por otro lado, en la gestion 2021-2022 también surgi6 el problema por el derrame de
petrdleo en la costa peruana que dificulté el abastecimiento regular de asfalto generando

retraso en la colocacion de la carpeta asfaltica.

Otras actividades dentro de convenio de servidumbre

Como se pudo observar, no se realizado la entrega de pintura en estos ultimos tres (03) afios
puesto que no corresponde realizarlo en este periodo de acuerdo al item 4.1.4 del Convenio en

las gestiones pasadas.

Actividades fuera del convenio de servidumbre

En lo que respecta al Mantenimiento Rutinario y Supervision se ha desarrollado durante todo

el periodo en gestion.
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Para garantizar el resultado entregado, UNACEM siempre se ha comunicado

frecuentemente con los proveedores contratados para los servicios de evaluacion y ejecucion

del mantenimiento, sin embargo, a partir del 2020, debido al tiempo de pandemia, se

establecieron reuniones semanales mediante plataformas web como Zoom y Meet, asimismo

se crearon grupos de WhatsApp. Una de las herramientas usadas por UNACEM fueron las

Actas de reunion, para las cuales, se ha establecido un formato que ha ido variando para

facilidad de quien la manipule.

Figura 80

Formato de Acta de Reunion Gestion 2022-2023
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Asimismo, se ha solicitado a la empresa Contratista la elaboracién de Reportes

semanales que contengan todas las actividades de ejecucion que se vayan desarrollando.

Para ello, la contratista, ha usado herramientas como la Planificacion Intermedia
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(Lookahead) y la Planificacion Semanal establecidas en el Sistema del Ultimo Planificador
(Last Planner System), asi como la Curva S para darle seguimiento al proyecto tal como se

presenta a continuacion

Figura 81

Planificacion Intermedia (Lookahead)
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MANTENIMIENTO PAVIMENTO RIGIDO
REPARACIONES EN EL PAVIMENTO
Sellado de fisuras ml 140.80 6-Feb 11-Feb 6.00
Reparacion de Juntas y Esquinas m2 19.94| 6-Feb 11-Feb 6.00
Reparacion Parcial de Losas m2 51.84| 6-Feb 11-Feb 6.00
Demolicion losas de concreto m2 60.68| 20-Feb | 23-Feb 4.00
REPARACIONES EN GIBAS |
Mejoramiento de Gibas con sello asfaltico m2 43.20| 20-Feb | 25-Feb 6.00
Pintado de Gibas m2 86.40] 1.00
Demolicion y Construccion de Giba m2 14.40) 1.00
REPARACIONES EN SARDINELES
Colocacién de Sardinel Prefabricado ml 20.00] 20-Feb | 25-Feb 6.00
Resane de Sardinel existente ml 10.00| 14-Feb | 18-Feb 5.00
Junta de concreto en Sardineles ml 25.00 14-Feb | 18-Feb 5.00
Reubicacién de Sardinel existente und 1.00] 14-Feb | 18-Feb 5.00
.
Figura 82
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Planificacion Semanal
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OBRAS PRELIMINARES

Trazoy replanteo glb 1.00} 18,317.80| 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Limpieza en Obra glb 1.00} 5,269.95( 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
OBRAS PROVISIONALES

Movilizacidn y Desmovilizacién de Equipos glb 1.00} 3,760.00]

SENALIZACION Y MANT TO DE TRANSITO Y DESVIO

Sefializacién, seguridad vial, desvios y imiento de transito glb 1.00} 34,870.40| 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
SEGURIDAD DE OBRA

Seguridad , salud ocupacional y medio ambiente glb 1.00} 25,125.70| 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Implementacién, control y seguimiento del Plan COVID 19 glb 1.00) 8,049.66| 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

MANTENIMIENTO PAVIMENTO RIGIDO
REPARACIONES EN EL PAVIMENTO

Sellado de fisuras ml 140.80, 30.39| 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82
Reparacion de Juntas y Esquinas m2 19.94| 461.08| 1.11 1.11 1.11 1.11 111 111
Reparacién Parcial de Losas m2 51.84] 428.59] 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32
REPARACIONES EN GIBAS

Mejoramiento de Gibas con sello asféltico m2 43.20) 23.63

Pintado de Gibas m2 86.40] 52.47

Demolicién y Construccion de Giba m2 14.40] 348.25

REPARACIONES EN SARDINELES

Colocacién de Sardinel Prefabricado ml 20.00] 130.58| 4.00 4.00 4.00 4.00
Resane de Sardinel exi ml 10.00, 30.39 333
Junta de concreto en Sardineles ml 25.00 30.39] 5.00 5.00 5.00 5.00

bicacién de Sardinel exi und 1.00) 55.11
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Figura 83
Curva S
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Cabe resaltar que, muchas veces los graficos mostrados no representan la realidad en el
proyecto debido al poco compromiso de la contratista con UNACEM, identificandose los

siguientes errores:

1. No cuenta con una planificacion maestra.

2. Las planificaciones establecidas no tienen un desglose de actividades adecuado:

- Se considera la Demolicion de la losa y el Corte de juntas dentro de la partida reparacion

de losa de concreto.

- Se considera la partida de Demolicion de la carpeta asfaltica dentro de la partida de

Corte de la carpeta asfaltica.

3. La planificaciéon semanal no cuenta con un analisis de restricciones o causas de

incumplimiento.
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Asimismo, se evidencia errores en temas de seguridad vial en lo que respecta a la caida de
los letreros, mallas o cachacos, los cuales, siempre son observados por el &rea SSOMA de
Unacem.

Figura 84

Deficiencias en la sefializacion de la obra

De lo obtenido se resume en la siguiente tabla:
Tabla 23

Resumen de los analisis

288" Universidad Nacional

i Federico Villarreal RESUMEN DEL ANALISIS DE DATOS

Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima, Maria

LI DO CH R 0 Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche

Codigo del GEP 787000
Proyecto

Ubicacion Distritos de Villa Maria del Triunfo, Villa El Salvador y Lurin

Empresa
Responsable del UNACEM PERU S.A.
Proyecto

Cliente Municipalidad Metropolitana de Lima
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niversidad Nacional

RESUMEN DEL ANALISIS DE DATOS

Ejecucion del
Proyecto

Problemas
identificados

Alcance

El Proyecto se desarrolla en virtud al Contrato de “Constitucion de una
Servidumbre de Paso y Ocupacion” establecido entre UNACEM PERU
S.A. y la Municipalidad Metropolitana de Lima en el afio 2004.

Asimismo, UNACEM desarrolla actividades que no se encuentran dentro
de dicho convenio como actividades de Mantenimiento rutinario y
contratacion de un supervisor del proyecto.

Costos

Los costos del proyecto han sido variables durante las ocho (08) gestiones
realizadas hasta el momento, determindndose mayores gastos cada cuatro
(04) gestiones anuales.

Tiempos

Los tiempos de ejecucion del proyecto también han sido variables, no
logrando desarrollarse dentro de un afo de gestion.

Calidad

Se usaron herramientas de gestion de proyectos, sin embargo, los
hallazgos no fueron los esperados debido a su inadecuado uso.

e Demoras en la entrega de Licencias, por parte de las areas de la

municipalidad: GDU y GMU.

Escasa lista de proveedores para trabajos de mantenimiento.

Demora en la emision de Contratos o Pedidos Nacionales.

Errores en la determinacion de fallas previo al mantenimiento.

Demora en la comunicacion con las empresas de servicios basicos

(agua, desagiie, gas natural, electricidad y telefonia).

e Deficiencia en especificaciones técnicas y desglose de actividades de
mantenimiento.

e Falta de compromiso de la empresa contratista.

e Situaciones imprevisibles durante el proceso de ejecucion (Ciclon de
Yaku, Derrame de petroleo en la costa peruana, etc.).

e Penalidades generadas por el incumplimiento del contrato.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Tras examinar la situacion a lo largo de los periodos 2019-2021, 2021-2022 y 2022-
2023, observamos que UNACEM PERU S.A. experiment6 impactos durante la ejecucion del
"Contrato de Servidumbre de Paso" debido a la ausencia de un método de gestion de proyectos.

Ante este problema, se sugiere que UNACEM designe una Empresa Responsable con
una Oficina de Gestion de Proyectos (PMO), quien utilice las técnicas y herramientas obtenidas
de la Guia del PMBOK, la metodologia Lean y la aplicaciéon del BIM para tener mejores
resultados. A continuacion, se detalla la metodologia planteada:
5.1. PROCESO DE INICIO

5.1.1. GESTION DE LA INTEGRACION

5.1.1.1. Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto:

Al iniciar un proyecto es necesario generar un documento que formalice su inicio y
otorgue al gerente del proyecto el poder de tomar decisiones. La Tabla 24 muestra la
Constitucion del Proyecto que se esta examinando.

Tabla 24

Acta de Constitucion del proyecto (Project Charter)

o _ ACTA DE CONSTITUCION DEL
Universidad Nacional ACP-01
Federico Villarreal PROYECTO

Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima,
Titulo del Proyecto
Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche

Codigo del Proyecto GEP 787000

Patrocinador del Proyecto UNACEM PERU S.A. (Gerencia de Ejecucion de Proyectos)
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Univer:?idad _Nacional
Federico Villarreal

ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

ACP-01

Responsable del Proyecto

Desarrollo del Proyecto

Empresa responsable (Oficina de Gestion de Proyectos /

PMO)

Persona natural o juridica registrada como proveedor de

UNACEM destinada a gestionar todas las actividades para el

cumplimiento del alcance del proyecto.

El objetivo del proyecto es administrar el mantenimiento de una

via urbana compuesta por las avenidas Lima, Maria Reiche y

Prolongacion Av. Maria Reiche, situadas en los distritos de

Villa Maria del Triunfo y Villa El Salvador. Esto incluye:

e Evaluacion Anual

e La tarea consiste en elaborar un Informe de Evaluacion del
Estado de Conservacion de los Pavimentos. Este informe
evaluara la efectividad de la gestion anual mediante la
utilizacion de la Metodologia PCI, midiendo el Indice
Internacional de Rugosidad (IRI) y realizando una
Inspeccion Ocular de Pavimentos. El objetivo es identificar
cualquier falla existente que deba abordarse en el proximo
ano de gestion. Este documento sera presentado al Municipio
de Lima Metropolitana para su aprobacion.

e Mantenimiento Anual
Se ejecutaran todas las actividades de mantenimiento
(periodico y rutinario) en cumplimiento con la Municipalidad
Metropolitana de Lima y obteniendo el Certificado de
Conformidad de las Obras realizadas mediante un Informe de
Cierre Anual de Actividades.

e Otras actividades

Mantenimiento rutinario

Se desarrollardn todos los trabajos de mantenimiento
rutinario en todos los componentes de la via urbana

(Calzadas y bermas, drenaje, entre otros).
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Univer:?idad _Nacional
Federico Villarreal

ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

ACP-01

Justificacion del Proyecto

Objetivos del proyecto y
criterios para la medicion

del éxito

Limitaciones del Proyecto

Resumen del

Cronograma de Hitos

Pintado de sefializacion

Cada cinco (5) afios, se proporcionarda pintura a la
Municipalidad para que ésta lleve a cabo el repintado de las
sefalizaciones de transito, sin embargo, de ser necesario, la
Empresa responsable también podra ejecutar dicho servicio

durante el afio en gestion.

Cumplir con el Contrato de “Constitucion de una Servidumbre
de Paso y Ocupacion” establecido entre UNACEM vy la
Municipalidad Metropolitana de Lima.

El objetivo principal del proyecto es realizar la Gestion de
Mantenimiento Anual de la via urbana incluyendo las Avenidas
Lima, Maria Reiche y Prolongacion Maria Reiche. Todas las
actuaciones relacionadas con su ejecucion seran tomadas en
cuenta para cumplir exitosamente con las obligaciones
sefialadas en el Contrato de “Constitucion de Servidumbre de
Via y Ocupacion” con el Municipio Metropolitano.

El éxito del Proyecto sera obtenido en razon a los hallazgos de
la Evaluacion de Pavimentos realizada a inicios del afo,
asimismo al desembolso total del proyecto y al cumplimiento

del tiempo requerido (1 afo) para toda la gestion.

El proyecto no contemplard reparaciones en sectores
intervenidos por empresas de agua y desagiie, electricidad y gas

natural.

El Proyecto tendra una duracion de 1 afo (365 dias calendario
como maximo) iniciando el 1° dia laborable del mes de enero

de cada arfio.
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: _ ACTA DE CONSTITUCION DEL
Universidad Nacional ACP-01
\. Federico Villarreal PROYECTO

El costo referencial del proyecto es de S/. 422,581.75
Presupuesto Resumido (Cuatrocientos veintidos mil quinientos ochenta y uno con

75/100 Soles) para cada gestion anual.

El Proyecto empezara el dia siguiente de la obtencion de
Requerimientos de Licencias por parte de la Municipalidad Metropolitana de Lima,
aprobacion del Proyecto  contando con el desembolso del adelanto por el 20% realizado

por UNACEM a la Empresa responsable.

5.1.2. GESTION DE LOS INTERESADOS

5.1.2.1.1dentificar a los interesados
Se han identificado que los interesados son los siguientes:

- Por parte UNACEM PERU S.A.: La Gerencia de Ejecucion de Proyectos (GEP) de
UNACEM, Empresa Supervisora o Supervisor del Proyecto, Empresa Consultora, y
Empresas Contratistas.

Por parte de la Municipalidad de Lima: Gerencia de Desarrollo Urbano (GDU),
Gerencia de Movilidad Urbana (GMU) y el Fondo Metropolitano de Inversiones
(INVERMET).

- Otros: Empresas de servicios publicos (luz, agua, desagiie, gas y teléfono) y Usuarios
de la Via Urbana
Sin embargo, como se ha visto, la Consultora y la Contratista solo tienen como objetivo

cumplir con UNACEM, pero no lo hacen muchas veces, asimismo, los usuarios de la via solo
esperan el buen funcionamiento de la misma escapando del proceso de ejecucion; mientras que,
las empresas de servicios publicos (luz, agua, desagiie, gas y teléfono) solo a veces coordinan

sus actividades con UNACEM. Es por ello que se ha previsto solo considerar los siguientes:
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Tabla 25

Interesados en el proyecto

niversidad Nacional STAKEHOLDERS /INTERESADOS EN ELL
] Federico Villarreal 1P-01

PROYECTO

Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima,
Titulo del Proyecto
Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche

item Interesados Requerimiento del Proyecto Requerimientos del Producto Nivel

UNACEM Cumplir con el Contrato de la
PERU S.A. « s
. Constitucion de una
1 (Gerencia de . Alto
. ., Servidumbre de Paso y
Ejecucion de Ocupaciéon”
Proyectos) p
Empresa
responsable -
Oficina de Brindar un buen servicio a Alto
Gestion de UNACEM PERU S.A..
Proyectos
(PMO)
Gerenciade Cumplir con el Contrato de la
3 Desarrollo “Constitucion de una Alto
Urbano Servidumbre de Paso y
(GDU) Ocupacion”
Gerencia de Cumplir con el Contrato de la
4 Movilidad “Constitucion de una Alto
Urbana Servidumbre de Paso y
(GMU) Ocupacioén”
Fondo
Metropolitano Tener la Via Urbana en nivel
. .. Alto
de Inversiones de servicio aceptable.

(INVERMET)
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5.2. PROCESO DE PLANIFICACION

5.2.1. GESTION DE LA INTEGRACION

5.2.1.1.Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto

La Gestion de Ejecucion de Proyectos de UNACEM contratard a una organizacion
acreditada, ya sea una persona fisica o juridica, que posea una Oficina de Gestion de Proyectos
(PMO), para disefiar estrategias meticulosamente para la implementacion de todas las tareas
esenciales en la fase de planificacion del proyecto. Para ello, la PMO utilizard estrategias y
herramientas derivadas de su experiencia profesional, apoyandose en estimaciones y datos
previos del proyecto. Del mismo modo, tendra el deber de tomar decisiones y asignar tareas a
los miembros de su equipo de proyecto.

5.2.2. GESTION DEL ALCANCE

5.2.2.1.  Planificar la Gestion del Alcance

La PMO requiere una estrategia integral que describa los métodos para definir, validar
y controlar el alcance del proyecto. A continuacion, se muestra lo siguiente:
Tabla 26

Plan de Gestion del Alcance

PLAN DE LA GESTION DEL ALCANCE PGA-01

Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche

Descripcion de la e Definir el Alcance.
Gestion del
Alcance del
Proyecto juicio de expertos como estrategia e instrumento de recoleccion.

La Constitucion del Proyecto servira como insumo. Se utilizara el

Se considerard como resultado la Declaracién del Alcance del
Proyecto (Cuadro No. 28).
e Crear la EDT/WBS.
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" Universidad Nacional

: Federico Villarreal PLAN DE LA GESTION DEL ALCANCE PGA-01
i

La WBS se construira utilizando la Declaracion de Alcance como
entrada. Se utilizara la técnica de Descomposicion en los paquetes
de trabajo como método de desarrollo. La linea de base del
alcance, que incluye la declaracion de alcance, la EDT vy el
diccionario de la EDT, se generara como resultado.

e Validar el Alcance.
La Linea Base de Alcance y la Matriz de Trazabilidad de
Requisitos serviran como insumos. La Inspeccion del Estado de
Terminacion del Proyecto se utilizard como enfoque y herramienta
de verificacion del Alcance. Los Entregables Aceptados y
cualquier Solicitud de Cambio necesaria se tratardn como
resultados.

e Controlar el Alcance.
La Linea Base de Alcance y la Matriz de Trazabilidad de
Requisitos serviran como insumos. El Analisis de Variacion se
utilizard como herramienta para gestionar el Alcance. Los
resultados resultantes incluiran informacion sobre el desempefio

laboral y cualquier solicitud de modificaciones necesarias.

5.2.2.2. Recopilar Requisitos

El Plan de Gestion del Alcance incluye la Matriz de Trazabilidad de Requisitos, que nos
permite monitorear los requisitos del proyecto de principio a fin. Apoyandose en las
siguientes etapas para una metodologia de pronostico:

Viabilidad: En esta etapa se evalua si el proyecto es factible y si la organizacion cuenta con
los recursos necesarios para alcanzar los resultados previstos.

Diseiio: Mediante la planificacion y el andlisis, se elabora el disefio del producto o resultado

final del proyecto que se desarrollara.
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Construccion: Aqui se lleva a cabo la construccion del producto del proyecto, con un enfoque

en asegurar la calidad de las actividades integradas.

Prueba: Se realiza una revision final de calidad e inspeccion de los productos entregables antes
de su transicion, implementacion o aceptacion por parte del cliente.

Despliegue: Los productos finales del proyecto se implementan y se completan las actividades
de transicién necesarias para su uso continuo, la realizacion de beneficios y la gestion de
cambios organizativos.

Cierre: En esta fase se finaliza el proyecto, se archiva el conocimiento y los documentos del

proyecto, se libera al equipo de proyecto y se cierran los contratos correspondientes.



Tabla 27

Matriz de Trazabilidad de Requisitos
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niversidad Nacional

ederico Villarreal MATRIZ DE TRAZABILIDAD - CICLO DE VIDA DEL PROYECTO MT-01
Titulo del Proyecto Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche
Lista de Requisitos Ciclo de Vida del Proyecto
item Interesados Requerimiento Proyecto Producto F. Viabilidad F. Disefio F. Construccién F. Prueba F. Despliegue F. Cierre
Cumplir con el REO1. Est'ablecer los
Convenio de Términos de
UNACEM PERU S.A. Constitucién de referencia para la REO4. Entregar el RE10. Entregar
1 (Gerencia de Ejecucion una X contratacion de la Expediente de el Informe de
de Proyectos) Servidumbre de Empresa rsesponsable Evaluacién de Cierre del
Pasoy (PMO) alineados al Pavimentos. proyecto
Ocupacién Contrato de
Servidumbre
REO03. Elaborar el
Informe de
Empresa responsable - Brindar un - REO02. Elaborar Evaluaci.()n Anual RE09. Elaborar
2 Oficina de Gestion de buen servicio a X el P }e’m de de Pavimentos el Ipforme de
Proyectos (PMO) UNACEM Gestion del ) Cierre del
PERU S.A. Proyecto. REO7. Ejecutar el proyecto

Mantenimiento de
los Pavimentos
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niversidad Nacional

8 Federico Villarreal MATRIZ DE TRAZABILIDAD - CICLO DE VIDA DEL PROYECTO MT-01
Titulo del Proyecto Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche
Lista de Requisitos Ciclo de Vida del Proyecto
item Interesados Requerimiento Proyecto Producto F. Viabilidad F. Disefio F. Construccién F. Prueba F. Despliegue F. Cierre
Cumplir con el RI11.
Convenio de REOS. Facilitar la Entregar la
. Constitucion de entrega de la Conformidad
Gerencia de Desarrollo o .
3 Urb (GDU) una X Autorizacion de de Cierre del
rhano Servidumbre de Obras en Areas de Proyecto
Pasoy Uso Publico
Ocupacion
Cumplir con el
COHV?HIO'Sle REO06. Facilitar la
. . Constitucion de
4 Gerencia de Movilidad una x entrega de la
Urbana (GMU) . Autorizacion de
Servidumbre de . ,
Interferencia de Vias
Pasoy
Ocupacion
Mantener las Su gfl(;ir los
Fondo Metropolitano  Vias Urbanas P .
. . trabajos
5 de Inversiones en nivel de X realizados
(INVERMET) servicio
durante todo

aceptable.

el afio
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5.2.2.3.  Definir el Alcance
De igual manera, se procede a mostrar el Enunciado del Alcance del Proyecto

(Tabla N°28), el cual documenta el Alcance del Proyecto en su totalidad:

Tabla 28

Enunciado del Alcance del Proyecto

A d Naciona ENUNCIADO DEL ALCANCE DE
(i Federico Vilarreal PROYECTO FAP-01
|

Gestion Anual del Mantenimiento de las Avenidas Lima,
Titulo del Proyecto
Maria Reiche y Prolongacion Av. Maria Reiche

Estara definido por:
e Realizar la gestion anual del mantenimiento de las
Avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongaciéon Maria
Reiche, lo que implica llevar a cabo cada ano la
evaluacion del estado de conservacion de los pavimentos
Objetivos del y la ejecucion del mantenimiento estructural necesario
Proyecto para garantizar su buen estado.
e El proyecto serd completado en un plazo maximo de 1
afio, equivalente a 365 dias calendario.
e El costo de ejecucion del Proyecto sera de S/. 422,581.75
(Cuatrocientos veintidos mil quinientos ochenta y uno con
75/100 Soles).
El proyecto comprendera los siguientes entregables:
Evaluacion Anual, el cual consiste en la:
e Elaboracion del Informe Anual
Entregables del e Entrega del Informe Anual
Proyecto Mantenimiento Anual, el cual consiste en
e Tramites y Licencias
¢ Ejecucion de Obra

e Conformidad de Obra
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T _ ENUNCIADO DEL ALCANCE DE
5 Universidad Nacional
i Federico Villarreal PROYECTO

EAP-01

El proyecto no contemplard reparaciones en sectores

Limitaciones del

intervenidos por empresas de agua y desagiie, electricidad y

Proyecto
gas natural.

5.2.2.4. Crear el EDT/WBS

Una vez que se ha definido el Enunciado del Alcance del proyecto, se procede a desglosar

los entregables en subentregables mas manejables, como se describe a continuacion:

Figura 85

Representacion jerarquica del EDT
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Tabla 29
Alcance del proyecto: Entregables y Sub entregables
odi Descripcion del Trabaj
Codigo WBS Nombre del Entregable escripcion del Trabajo
Entregable
1 GESTION DEL MANTENIMIENTO
Consiste en la evaluacion del estado
1.01 Evaluacion Anual actual de los pavimentos existentes en el

proyecto.

Comprende desde la contratacion del
consultor especialista en evaluacion de

01.01.01 Elaboracion del Informe Anual pavimentos hasta la entrega del
producto contratado a la Empresa

responsable

Proceso para la Seleccion de Consultor
01.01.01.01 Contrato de Consultoria quien elaborara la Auscultacion de

Pavimentos.
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Codigo WBS
Entregable

Nombre del Entregable

Descripcion del Trabajo

01.01.01.01.01

01.01.01.01.02

01.01.01.01.03

Bases y Términos de Referencia

Lista de Consultores

Cotizaciones

Elaboracion de los criterios y documentos
necesarios para contratar el servicio de
consultoria.

Identificacién de consultores
especializados en evaluacion de
pavimentos.

Distribucion de los criterios y documentos
entre los consultores interesados y
recepcion de sus propuestas.

01.01.01.01.04

Otorgamiento de la Buena Pro

Revision y evaluacion de las propuestas
recibidas hasta la seleccion del ganador
del contrato.

01.01.01.02

01.01.01.02.01

01.01.01.02.02

01.01.02

01.01.02.01

01.01.02.02

1.02

01.02.01

01.02.01.01

01.02.01.01.01

Trabajo de Evaluacién

Gestiones para inicio de actividades

Evaluacion de Pavimentos

Entrega de Informe Anual a la
Municipalidad Metropolitana de Lima

Revision

Conformidad

Mantenimiento Anual

Tramites y Licencias

Autorizaciéon de Obras en Areas de Uso
Publico

Expediente Técnico

Involucra todas las actividades para el
desarrollo la evaluacion de pavimentos,
asi como la entrega a la empresa
responsable.

Registro del proveedor y presentacion de
documentos de seguridad requeridos por
la empresa privada al consultor.

Realizacion de la evaluacion superficial,
funcional y estructural de los pavimentos
rigidos y/o asfalticos por parte del
consultor, seguida de la revision de
observaciones por la empresa privada, el
levantamiento de dichas observaciones y
la entrega del informe final.

Comprende desde la revision del
Informe anual hasta la obtencion de las
autorizaciones para poder realizar los
trabajos de mantenimiento.

Entrega del informe anual a la MML y
su revision.

Recepcion de las observaciones y
levantamiento de las mismas.

Consiste en los pasos necesarios para
realizar el proyecto después de haber
sido aprobado el informe.

Tramites para obtener las licencias que
permitan la ejecucion del proyecto.

Documento emitido por la Gerencia de
Desarrollo Urbano (GDU) que es
necesario para el inicio de la ejecucion
del proyecto

Preparacion y entrega de los planos,
mediciones y descripcion detallada de los
trabajos de mantenimiento programados.




153

5di Descripcion del Trabajo
Cédigo WBS Nombre del Entregable P :
Entregable
Incluye la revision del expediente técnico
corregido y la emision de la resolucion
01.02.01.01.03 Resolucién que otorga la autorizacion para llevar a

01.02.01.02

01.02.01.02.01

Autorizacion de Interferencia de Vias
por Ejecucion de Obras en la Via
Publica

Expediente Técnico

cabo las obras en areas de uso publico,
por parte de la Gerencia de Desarrollo
Urbano (GDU).

Documento emitido por la Gerencia de
Movilidad Urbana (GMU) que es
necesario para el inicio de la ejecucion
del proyecto

01.02.01.02.03

01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.01.01

01.02.02.01.02

01.02.02.01.03

01.02.02.01.04

01.02.02.02

01.02.02.02.01

Resolucion

Ejecucion de Obra

Contratos de Obra

Bases y Términos de Referencia

Lista de Contratistas
Cotizaciones

Otorgamiento de la Buena Pro

Mantenimiento del Pavimento Rigido

Gestiones para inicio de actividades

Preparacion y entrega de planos, que
incluye la sefializacion de seguridad vial,
mediciones detalladas y una descripcion
exhaustiva de los trabajos de
mantenimiento planificados. Esta etapa
también abarca la revision del expediente
técnico corregido y la emision de la
resolucion que autoriza la interferencia de
vias para la ejecucion de obras en la via
publica, por parte de la Gerencia de
Movilidad Urbana (GMU).

Actividades realizadas durante el
mantenimiento de la via urbana.
Proceso de Seleccion de los
subcontratistas que realizaran el
mantenimiento de los pavimentos
rigidos y asfalticos.

Elaboracion de los documentos que
establecen las condiciones y requisitos
para llevar a cabo el mantenimiento,
incluyendo la lista de contratistas
especializados.

Envio de estos documentos a los
subcontratistas para solicitar sus
cotizaciones.

Proceso de revision de dichas
cotizaciones hasta la comunicacion del
subcontratista seleccionado.

Actividades para el Mantenimiento de
pavimentos de concreto.

Suministro de los documentos de
seguridad requeridos por la empresa
privada a la entidad encargada.
Realizacion de labores de mantenimiento
en el pavimento rigido, que incluyen el
resellado de juntas, el sellado de fisuras y
grietas, asi como la reparacion de partes
con desgaste parcial o total, entre otras
tareas.

01.02.02.02.02

Trabajos de mantenimiento

Suministro de los documentos de
seguridad requeridos por la empresa
privada a la entidad encargada.
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Codigo WBS
Entregable

Nombre del Entregable

Descripcion del Trabajo

01.02.02.03

Mantenimiento del Pavimento Flexible

Realizacion de labores de mantenimiento
en el pavimento rigido, que incluyen el
resellado de juntas, el sellado de fisuras y
grietas, asi como la reparacion de partes
con desgaste parcial o total, entre otras
tareas.

Actividades para el Mantenimiento de
pavimentos de asfalto.

01.02.02.03.01

01.02.02.03.02

01.02.02.04

01.02.02.04.01

01.02.03

01.02.03.01

01.02.03.02

Gestiones para inicio de actividades

Trabajos de mantenimiento

Otras actividades

Pintado de sefializaciones

Conformidad de Obra

Expediente Final de Obra

Resolucion

Suministro de los documentos de
seguridad requeridos por la empresa
privada a la entidad responsable.
Realizacion de labores de mantenimiento
en el pavimento flexible, que incluyen el
parchado de la carpeta asfaltica, la
aplicacion de sello con emulsion asfaltica
y el tratamiento de fisuras.

Se refiere a las actividades establecidas
dentro del convenio fuera a lo referido
del mantenimiento de la via.

Implica proporcionar pintura a la
Municipalidad de Lima para retocar o, si
es necesario, pintar las sefializaciones de
trafico, o bien, llevar a cabo la tarea de
pintar esas sefializaciones por parte de la
empresa responsable.

Comprende desde la Elaboracion del
Expediente Final de Obra hasta la
obtencion del Certificado de
Conformidad de Obra por parte de la
Municipalidad Metropolitana de Lima.
Elaboracion y entrega de Planos de
Obra, Metrados y Memoria descriptiva
de los trabajos de mantenimiento
realizados.

Documento que certifica el cierre del
proyecto.

5.2.3. GESTION DEL CRONOGRAMA

5.2.3.1.Planificar la Gestion del Cronograma

La PMO sera quien planifique la gestion del cronograma, para lo cual, debe definir

las actividades a realizarse durante la gestion. Asimismo, debera diferenciar actividades

que pueden ser controladas por dias y aquellas que deban ser por servicio contratado.
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Finalmente, con ayuda del Sistema de Last Planner System, la PMO realizara la
planificacion maestra, intermedia (Lookahead) y semanal, siendo esta ultima controlada

mediante el Porcentaje de Planificacion cumplida PPC.

5.2.3.2.Definir las actividades

Anteriormente, se conocieron las actividades a realizarse durante la gestion anual
del mantenimiento, sin embargo, la etapa de Ejecucion del proyecto tiene actividades o
partidas de obra las cuales seran determinadas por la PMO antes de realizarlas.
5.2.3.3.Secuenciar las actividades

Se usard la técnica de Determinacion de las dependencias por parte del Equipo de
Proyecto. Siendo la PMO quien identifique el orden en el que ejecutara las partidas o
actividades.

5.2.3.4.Estimar la duracion de las actividades:

Se usara el software MS PROJECT para estimar la duracion de las actividades de
gestion que se establecen en el alcance del proyecto, en relacion a las gestiones pasadas
y a la experiencia de los profesionales de la PMO agrupandolas de manera ordenada

durante cada afio (siendo menor a los 365 dias calendario).

Ademés, se emplearan Técnicas grupales en la toma de decisiones, aprovechando
la experiencia y juicio experto del equipo del proyecto. Se buscard evitar las demoras que
se experimentaron en gestiones anteriores con el objetivo de eliminar los periodos

inactivos durante el proyecto.

Por otro lado, para estimar la duracion de las partidas en la etapa de ejecucion, se
deberd tener conocimiento del procedimiento constructivo establecidas en base al Manual

de Conservacion del Pavimentos del MTC.
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5.2.3.5.Desarrollar el Cronograma

Se manejara la técnica del Método de la Ruta Critica (PCM) y las Herramientas
de programacion del software Ms-Project con fechas planificadas y duraciones, las cuales
deberan estar dentro de los 365 dias calendario (1 afio) como maximo.

Para ello, se desarrolld el cronograma planificado para la Gestion Anual 2025.
Figura 86

Cronograma planificado para la Gestion 2025 hacia adelante

.J111

5.2.4. GESTION DE LOS COSTOS

5.2.4.1. Planificar la Gestion de los Costos
La Empresa responsable serd quien planifique los costos del proyecto, los mismos que
deberan ser desembolsados por UNACEM previo a la presentacion de una Carta fianza.
5.2.4.2.  Estimar los Costos

Para estimar el costo de la gestién anual, se usard el método de la Estimacion
paramétrica con base en datos historicos, asi como parametros de proyecto.

En primer lugar, se seleccionaran los valores similares en las gestiones anteriores
y se eliminaran los valores pico, para después obtener el promedio de estos.

Cabe resaltar que, mientras mayor cantidad de datos se tenga, mas exacto sera el

valor promedio, por lo que, para nuestro caso, se usaran las seis (06) gestiones anteriores
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de similares valores, obteniéndose que el valor promedio de costo para la gestion anual
serda de S/. 422,581.75 (Cuatrocientos veintidoés mil quinientos ochenta y uno con 75/100

Soles).

Figura 87
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5.2.4.3. Determinar el Presupuesto

En el caso que la Empresa Responsable decida ejecutar alguna actividad dentro del
proyecto, debera cotizar los insumos que se requieran y elaborar un Presupuesto real de
obra. Por otro lado, si decide subcontratar a otra empresa, ésta deberd presentar sus
Cotizaciones para los trabajos a realizarse mediante un Presupuesto base de obra con sus
respectivos Analisis de Costos Unitarios, debiendo éstos ser revisados por el equipo de la
Oficina de Gestion de Proyectos (PMO).

En ambos casos, es labor de la Empresa Responsable, que dichos costos se encuentren
dentro del margen de las estimaciones publicadas de revistas, asi como entidades de la
especialidad.

5.2.5. GESTION DE LA CALIDAD
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5.2.5.1. Planificar la Gestion de la Calidad

Correspondera a la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) la tarea de organizar la

gestion de calidad del proyecto, la cual se determinara mediante la evaluacion continua

de los pavimentos. Ademas, la PMO debera cumplir con los estdndares y requisitos

establecidos por UNACEM y llevara a cabo un modelamiento BIM para su actualizacion,

manteniendo un registro detallado de todas las actividades realizadas en la via urbana.

Tabla 30

Plan de Gestion de la Calidad

Univer§idad _Nacional
Federico Villarreal

PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD PGCP-01

Entradas

Salidas

Técnicas y
Herramientas

Proceso de
Ejecucion

e Plan para la Direccion del Proyecto
e Registro de lecciones aprendidas

e Plan de la gestion de la calidad
e Actualizacion del registro de las lecciones aprendidas

Se usard el analisis de documentos y auditorias.

Gestionar la calidad: La calidad del proyecto estara referida a los
hallazgos obtenidos de la evaluacion de pavimentos en la siguiente
gestion anual.

Asimismo, la Empresa responsable realizard los trabajos de
mantenimiento, cumpliendo los Estdndares y requisitos de
UNACEM PERU S.A., los cuales deberan ser incluidos en las Bases
y Términos de referencia para el servicio de la gestion anual.

Estandares:
e Manejo de Residuos Soélidos.
e Equipos de Proteccion Personal (EPP)
e Senalizacion en Zona de trabajo.
e Supervision de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio
Ambiente de los Contratistas.

Requisitos:
e Analisis de Trabajo Seguro (ATS): Presentado cada 14 dias
durante todo el afio al area de seguridad de UNACEM.
e Entrega de Exdmenes Médicos al area de médica de
UNACEM.



159

Universidad Nacional

= Federico Villarreal PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD PGCP-01

e Charla de Induccion: Realizadas de manera diaria a su

personal y reportadas en las reuniones mensuales con
UNACEM.

Controlar la Calidad: La empresa responsable desarrollard un

Proceso de modelamiento BIM para indicar las reparaciones que se ejecutan en
Monitoreo y la via urbana, el cual deberd ser actualizado constantemente por dicha
Control empresa y visualizado por los interesados del proyecto mediante el

uso del Software Autodesk BIM 360° u otro similar.

Figura 88

Modelamiento BIM de sector en Av. Lima

TELEFONIA
AGUA POTABLE
FMT ELECTRICA
PVC DESAGUE
GAS NATURAL

Nota: Se visualizan las conexiones domiciliarias en la via, cuyas intervenciones generan

rotura y reposicion de pafios, y deslinda su responsabilidad a UNACEM.
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Figura 89

Modelamiento BIM de sector en Av. Maria Reiche

TELEFONIA
AGUA POTABLE
FMT ELECTRICA
PVC DESAGUE
GAS NATURAL

Nota: Se visualizan las conexiones domiciliarias en la via, cuyas intervenciones generan

rotura y reposicion de pafios, y deslinda su responsabilidad a UNACEM.

5.2.6. GESTION DE LOS RECURSOS

5.2.6.1. Planificar la Gestion de los Recursos

Tabla 31

Plan de Gestion de los Recursos

; Universidad Nacional

i
(B S
vl

e Plan para la Direccion del Proyecto

Entrad
niradas e Cronograma del proyecto
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Univer§idad _Nacional
Federico Villarreal

PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS PGR-01

Salidas

Técnicas y
Herramientas

Proceso de
Ejecucion

e Plan de gestion de los recursos

Juicio de Expertos

El equipo de la PMO debera tomar en consideracion las gestiones
pasadas para analizar en qué momento existieron problemas en la
adquisicion de los recursos.

Reuniones

El equipo de la PMO debera reunirse diariamente para analizar las
situaciones actuales del proyecto y ver los recursos humanos o
fisicos que se requieran para una actividad determinada.

Adquirir Recursos:

Después de la entrega del adelanto, la PMO debera realizar el
Analisis de Hacer o Comprar tomando en consideracion los
siguientes factores:

- Capacidad de recursos de la empresa

- Experiencia de la empresa

- Tiempo de entrega del producto final.

Esto servird para determinar si la misma PMO ejecutara el trabajo o
subcontratara algln servicio.

Desarrollar el Equipo: La PMO debera estar conformada como
minimo por cuatro (04) personas

Jefe de la Oficina de la PMO
Especialista en Mantenimiento Vial
Especialista en Riesgos

Modelador BIM

> W b=

Siendo el Jefe de la PMO quien encomiende las responsabilidades a
cada uno de los miembros del Equipo del Proyecto.

Dirigir el Equipo: El lider de la Oficina de Gestion de Proyectos
(PMO) supervisara el rendimiento efectivo de todos los integrantes
del equipo, con el proposito de implementar cambios necesarios para
abordar problemas y mejorar su desempefio en el proyecto.
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Foderee Villamae, PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS PGR-01
Proceso de Controlar los Recursos: El equipo de la PMO debe gestionar que
Monitoreo y los que recursos fisicos que se requieran estén disponibles como se
Control planifico y llevar a cabo acciones correctivas de ser necesario.

5.2.6.2.Estimar los Recursos de las Actividades

Los recursos humanos y fisicos del proyecto, incluidos materiales, equipos y
suministros, se calcularan utilizando el método del juicio de expertos, que se basa en
analisis historicos de proyectos similares.
La PMO desarrollard un equipo de proyecto para llevar a cabo toda la gestion anual,
asimismo analizar si es posible que la misma empresa realice los trabajos de evaluacion
y mantenimiento viendo los recursos fisicos necesarios para ejecutarlos. De no poder
realizarlo, deberé subcontratar otra empresa para dichos trabajos.

5.2.7. GESTION DE LAS COMUNICACIONES

5.2.7.1.Planificar la Gestion de las Comunicaciones

Tabla 32

Plan de Gestion de las Comunicaciones

Universidad Nacional PLAN DE GESTI(’)N DE LAS

i@ Federico Villarreal COMUNICACIONES PGC-01

Plan para la Direccion del Proyecto

Entradas . .
Registro de interesados

Salidas

Plan de gestion de las comunicaciones
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Univer§idad _Nacional
i% Federico Villarreal

Técnicas y
Herramientas

PLAN DE GESTION DE LAS

COMUNICACIONES PGC-01

Tecnologia de la comunicacion
Como correos electronicos, mensajes y audios de WhatsApp.

Métodos de comunicacion
Se usara la comunicacion interactiva, mediante reuniones,
conversaciones telefonicas o cara a cara.

Proceso de
Ejecucion

Gestionar las Comunicaciones: La Oficina de Gestion de
Proyectos (PMO) gestionara las comunicaciones entre los
interesados del proyecto mediante el envio y recepcion de correos
electronicos, llamadas, audios y mensajes de WhatsApp. Siendo
estas herramientas también usadas para comunicarse con las
subcontratas de ser el caso.

Proceso de
Monitoreo y
Control

Controlar las Comunicaciones:

La PMO controlara la comunicacion entre los interesados mediante
la creacion de grupos de WhatsApp, asimismo, archivara de manera
ordenada los documentos virtuales (correos electronicos,
cartas/resoluciones virtuales, entre otras) siendo estas compartidas
para su conocimiento.

5.2.8. GESTION DE RIESGOS

5.2.8.1.  Planificar la Gestion de los Riesgos

La Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) debe realizar un estudio exhaustivo de los

peligros potenciales que puede encontrar el proyecto y sugerir soluciones inmediatas para

mitigarlos. Ademas, es importante gestionar estos riesgos para optimizar los efectos

beneficiosos y minimizar los efectos adversos.

El método utilizarda como insumos la Constitucion del Proyecto y el Registro de

interesados. Ademas, se emplearan enfoques de recopilacion como el juicio de expertos

y reuniones con el equipo del proyecto. El resultado de este andlisis serd la generacion de

la estrategia de gestion de riesgos.
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Tabla 33

Plan de Gestion de Riesgos

Universidad Nacional

e Enunciado del alcance del proyecto
Entradas e Plan de Gestion de los costos

e Plan de Gestion del cronograma

e Plan de Gestion de las comunicaciones
Salidas e Plan de Gestion de riesgos

Técnicas . . ., e s
y Reuniones de planificacion y analisis

Herramientas
Implementar la respuesta a los riesgos: La Oficina de Gestion de
Proceso de Proyectos (PMO) llevara a cabo la respuesta a los riesgos, para lo
Ejecucion cual, se debe reunir constantemente con su equipo de trabajo.
Monitorear los riesgos:
Proceso de Lo . .,
. La PMO deberé anticiparse controlar los riesgos anticipandose a
Monitoreo y .
Control algunos procesos, usando mecanismos como BIM y tomando las

decisiones necesarias para tener la via en un buen estado.

5.2.8.2.  Identificar a los Riesgos

Después que UNACEM haya contratado a una Empresa Responsable - Oficina de Gestion
de Proyectos (PMO), ésta sera quien identifique los riesgos en cada gestion realizada, sin
embargo, de acuerdo a la revision de documentacion e inspecciones de las gestiones

pasadas se han determinado los siguientes riesgos:



Tabla 34

Lista de riesgos identificados del proyecto
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Universidad Nacional

= Federico Villarreal LISTA DE RISGOS IDENTIFICADOS GR-02
Cadigo Descripcion de riesgo Categoria / RBS
ROO1 Demoras en la entrega de Licencias, por parte de 1.- Gestion
las areas de la municipalidad: GDU y GMU. administrativa
Escasa lista de proveedores registrados en | - Gestién
R002 UNACEM para trabajos de mantenimiento. L .
administrativa
Demora en la emision de Contratos o Pedidos .,
! 1.- Gestion
R0O03 Nacionales. . .
administrativa
Errores en la determinacion de fallas previo al 2.- Alcance
R004 .
mantenimiento. 3.- Costos
Demora en la comunicacion con las empresas de .,
. .. ; 1.- Gestion
RO05 servicios bdasicos (agua, desagiie, gas natural, .. .
. ; administrativa
electricidad y telefonia).
R006 Deﬁmepm‘a en desgl.ose .de ac’t1V1'dades de 7 - Alcance
mantenimiento y especificaciones técnicas.
RO07 Falta de compromiso de la empresa contratista. 5.- Calidad
Situaciones imprevisibles durante el proceso de
ROO8 ejecucion (Ciclon de Yaku, Derrame de petrdleo 4.- Tiempos
en la costa peruana, etc.).
R009 Penalidades ocasionadas por incumplimiento del 3 - Costos

contrato.

5.2.8.3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos
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Se utilizara la Matriz de Probabilidad e Impacto para analizar la probabilidad y
consecuencias de los riesgos en la gestion del mantenimiento anual. Esta matriz

nos proporciona informacidn valiosa sobre los factores antes mencionados.

Figura 90

Matriz de Probabilidad e Impacto

PROBABILIDAD

IMPACTO
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Tabla 35

Analisis cualitativo de riesgos

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS GR-03
Codigo Descripcion de riesgo Categoria  Probabilidad Valor Impacto Valor PxI Calificacion
Demoras en la entrega de
Licencias, por parte de las 1.- Gestion
ROO1 . L .. . Alto 0.70 Moderado 0.20 0.14 Moderado
areas de la municipalidad: administrativa
GDU y GMU.
Escasa lista de proveedores
registrados en UNACEM | - Gestion
R002 para trabajos de L . Alto 0.70 Moderado 0.20 0.14 Moderado
o administrativa
mantenimiento.
Demora en la emision de
RO03 Contratos - o Pedidos .- Gestién Alto 070  Moderado 020 0.4  Moderado

Nacionales. administrativa

Errores en la determinacion
2.- Alcance

RO04 de fallas previo al Alto 0.70 Alto 0.40 0.28
. 3.- Costos
mantenimiento.
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Universidad Nacional ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS GR-03
' Federico Villarreal
£

Codigo Descripcion de riesgo Categoria  Probabilidad Valor Impacto Valor PxI Calificacion

Demora en la comunicacioén
con las empresas de 1.- Gestién
RO05 servicios basicos (agua, L . Moderado 0.50 Moderado 0.20 0.10 Moderado
. administrativa
desagiie,  gas  natural,

electricidad y telefonia).

Deficiencia en desglose de
R0O06 act1v1dqde§ de 2.- Alcance Moderado 0.50 Moderado 0.20 0.10 Moderado
mantenimiento y

especificaciones técnicas.

Falta de compromiso de la

RO07 .
empresa contratista.

5.- Calidad Alto 0.70 Alto 0.40 0.28 Alto

Situaciones imprevisibles
durante el proceso de
R0O08 ejecucion (Ciclon de Yaku, 4.- Tiempos Bajo 0.30 Alto 0.40 0.12 Moderado
Derrame de petroleo en la
costa peruana, etc.).

Penalidades ocasionadas
R009 por incumplimiento del 3.- Costos Muy Bajo 0.10 Muy alto 0.80 0.08 Moderado
contrato.
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5.2.8.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

Como se pudo visualizar en el cuadro de los gastos realizados durante las gestiones
pasadas, los riesgos identificados influyeron econdémicamente en el proyecto, siendo como
un mayor ejemplo la gestion 2022-2023, tal como se muestra a continuacion
Tabla 36

Analisis Cuantitativo

Universidad Nacional

Federico Villarreal ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS RIESGOS GR-04
Descripcion de Vel
Cddigo P Categoria  Probabilidad Valor monetario
riesgo .
estimado
Errores en la
RO04 determinacion —de  2.- Alcance 70% 1,450,678.35 1,015,474.85
fallas previo al  3.- Costos
mantenimiento.

Es preciso mencionar que, este valor deberia ser contemplado como una reserva de
contingencia en el caso se mantuviese la misma manera de gestionar el proyecto que se lleva
hasta la fecha, sin embargo, al implementar un nuevo método de gestion de proyectos, todos
los riesgos recaeran sobre la Empresa Responsable, por lo que, la Oficina de gestion de
Proyectos (PMO) debera dar una respuesta rapida para no salirse del presupuesto estimado,

manteniendo la via en dptimas condiciones.

5.2.8.5. Planificar la Respuesta a los Riesgos



Tabla 37

Matriz de Riesgos en el Proyecto
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Federico Villarreal PLANIFICAR LA RESPUESTA LOS RIESGOS GR-03
Y ; Encargado
Codigo Descr.l peion de Categoria / RBS Probabilidad Valor Impacto Valor Nl.v el de C?Sto Alerta de resolver Respuesta
riesgo riesgo nivel :
riesgo
Demoras en la Re]szr?r)lrsee;ﬁe i Anticipar la
entrega de Licencias, 1.- Gestion Demoras en las Ofr")lcina de solicitud de
ROO1 por parte de las areas S . Alto 0.70  Moderado 0.20 Moderado 0.14 . ., Licencias a la
L administrativa gestiones pasadas  Gestion de S
de la municipalidad: Municipalidad y
GDU y GMU Proyectos dar seguimiento
’ (PMO)
Escasa  lista de E]ecu.tar los
roveedores Empresa trabaJ os de
fe ‘strados en Pocos Responsable - mantenimiento /
& 1.- Gestion proveedores para  Oficina de Subcontratar
R002 UNACEM para . . Alto 0.70  Moderado 0.20 Moderado 0.14 .,
rabajos de administrativa el proyecto en Gestion de prov.eedores no
mantenimiento gestiones pasadas  Proyectos registrados y
’ (PMO) asumir
responsabilidades.
Ejecutar los
Empresa trabajos de
Demora en la Res oIr)lsable _ mantenimiento,
emision de Contratos | - Gestién Demoras en las Ogcina de Emitir contratos
RO03 o Pedidos T . Alto 0.70  Moderado 0.20 Moderado 0.14 : ., simples con
. administrativa gestiones pasadas  Gestion de
Nacionales. proveedores de
Proyectos ser necesario
(PMO) y

asumir sus
responsabilidades
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Universidad Nacional

técnicas.

ederico Villarreal PLANIFICAR LA RESPUESTA LOS RIESGOS GR-03
Ny . Encargado
Codigo Descr} peion de Categoria / RBS Probabilidad Valor Impacto Valor Nl.v el de C?sto Alerta de resolver Respuesta
riesgo riesgo nivel :
riesgo
Mayores Realizar el
Errores en la metrados en las Oficina de momto’reo diario
L, . ., de la via urbana y
determinacion de 2.- Alcance gestiones Gestion de .

. Alto 0.70 Alto anticiparse al
fallas previo al 3.- Costos pasadas. Costos Proyectos incremento de la
mantenimiento. por trabajos (PMO) cavedad de las

complementarios. &
fallas.
Gran cantidad de
cartas de

Demora en la empresas de Realizar un
comunicacion  con servicios basicos Oficina de Modelamiento
las empresas de | - Gestién en las oficinas de Gestién de mediante el uso
servicios basicos L . Moderado 0.50 Moderado Moderado UNACEM y de BIM para la

.. administrativa . Proyectos .,
(agua, desagiie, gas reparaciones (PMO) actualizacion y
natural, electricidad realizadas en la monitoreo de
y telefonia). via sin trabajos en la via.

comunicacion
alguna.
Deficiencia en Realizar
desglose de . Oficina de . .
actividades de Caml?lg de la Gestion de espemﬁcamones
. 2.- Alcance Moderado 0.50 Moderado Moderado actividad técnicas de

mantenimiento lanificada Proyectos acuerdo a proceso
especificaciones p ' (PMO) P

constructivo.
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Universidad Nacional

= Federico Villarreal PLANIFICAR LA RESPUESTA LOS RIESGOS GR-03
i
Ny . Encargado
Codigo Descr} peion de Categoria / RBS Probabilidad Valor Impacto Valor Nl.v el de C?sto Alerta de resolver Respuesta
riesgo riesgo nivel :
riesgo
Ejecutar los
trabajos de
. . Oficinade  mantenimiento /
Falta de compromiso Incumplimiento Gestién de Subcontratar
R0O07 de la  empresa 5.- Calidad Alto 0.70 Alto 0.40 de plazos en las
contratista gestiones pasadas Proyectos prov.eedores no
’ (PMO) registrados y
asumir
responsabilidades.
Anticiparse a
Situaciones eventos mediante
imprevisibles . revision de datos
. Oficina de . .
durante el proceso de Experiencias en Gestién de climatologicos,
RO0O8 ejecucion (Ciclon de 4.- Tiempos Bajo 0.30 Alto 0.40 Moderado 0.12 gestiones Provectos periodicos, etc. Y
Yaku, Derrame de pasadas. (Pi/[ 0) tomar las medidas
petrdleo en la costa necesarias para
peruana, etc.). continuar con la
ejecucion.
Penalidades Tiempos e{(tra Oficina de Entregar el
ocasionadas or para trabajos Gestion de  Expediente final
RO09 . o p 3.- Costos Muy Bajo 0.10  Muy alto 0.80 Moderado 0.08 complementarios P
incumplimiento del en las sestiones Proyectos de obra a finales
contrato. & (PMO) del aflo.

pasadas.
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5.2.9. GESTION DE ADQUISIONES

5.2.9.1. Planificar la Gestion de las Adquisiciones.
Este proceso se desarrollara de acuerdo a lo siguiente:
Tabla 38

Plan de Gestion de las Adquisiciones

Universidad Nacional PLAN DE GESTION DE LAS
(| Federico Villarreal ADQUISICIONES PGA-01

Financiamiento de UNACEM PERU S.A.
Plan para la Direccion del Proyecto
Estimacion de Costos

Cronograma del proyecto

Entradas

e Contratos de obra.
Salidas e Actualizaciones del plan de gestion del proyecto.
e Solicitudes de cambio (de ser requeridas

Analisis de Hacer o Comprar
En el analisis de eleccion entre producir un servicio o adquirirlo se
tomara en consideracion lo siguiente:
- Recursos de la empresa

Técnicas y - Experiencia.

Herramientas - Tiempo de entrega del producto solicitado.
Juicio Experto
Se debera contar con el Juicio experto del Director de Proyecto con
el fin de definir o aclarar los aspectos técnicos del producto o
servicio.

Efectuar las adquisiciones: La PMO sera quien decida si ejecutar
o subcontratar la realizacion de los trabajos de Evaluacion y
Mantenimiento de los Pavimentos.

En situaciones en las que no se cuente con los equipos necesarios
para realizar dichos trabajos, se realizara el subcontrato mediante
una Licitacion Privada donde se entregard a los postores las Bases y
Términos de Referencia para dicho concurso. Los proveedores
invitados haran llegar sus cotizaciones a Precios Unitarios,
considerando la posibilidad de variaciones en el metraje de los
trabajos de mantenimiento.

Posteriormente, se evaluardn las propuestas, siendo la salida la
adjudicacion del contrato de adquisicion del servicio, la misma que
generara un calendario de recursos.

Proceso de
Ejecucion
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Controlar las adquisiciones: Las técnicas y herramientas a usarse

seran:
Procedimientos para gestionar cambios y modificaciones en el
contrato.

Proceso de ., I .

. Evaluacion del rendimiento de las adquisiciones.

Monitoreo y .. . . .,
Actividades de inspeccion y auditoria.

Control

Reportes sobre el desempeiio.

Meétodos de pago establecidos por la empresa.
Procesos de gestion de reclamaciones.
Sistemas para administrar registros.

5.2.10. GESTION DE LOS INTERESADOS

5.2.10.1. Planificar el Involucramiento de los Interesados

Durante cada etapa del proyecto, la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO)
colaborard con todos los participantes para garantizar su implicacion en la toma de
decisiones y la implementacion del proyecto. Para satisfacer eficazmente los requisitos y
expectativas de las partes interesadas, es esencial entablar una comunicacion y
colaboracion estrechas. Esto implica abordar con prontitud cualquier evento que pueda
surgir y fomentar activamente su participacion activa en las operaciones del proyecto.

5.3. PROCESO DE MONITOREO Y CONTROL

En la etapa de planificacion se han mencionado algunas técnicas y herramientas
de control para totas las areas del conocimiento, sin embargo, tomando en consideracion
las variables de esta investigacion se ha procedido a realizar mayor analisis cada una de

ellas:

5.3.1. GESTION DELL ALCANCE

Validar el alcance

La PMO formalizara la aprobacion de los entregables o actividades que se hayan
culminado, para lo cual, realizar4 las inspecciones de documentacion administrativa como

también de actividades en obra.
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Controlar el alcance

En los trabajos de mantenimiento, muchas veces se tendra que elegir la ejecucion
de una partida con un diferente proceso constructivo, el mismo que debera controlarse sin
afectar la planificacion de interferencia de vias colocada en el expediente anual ni el costo

total de planificado de la gestion anual

5.3.2. GESTION DEL CRONOGRAMA

5.3.2.1.Controlar el cronograma

De acuerdo al cronograma planificado, se identificaran las fechas de culminacién
de las etapas fundamentales (hitos) que ayudaran a controlar el ritmo que avanzara la
gestion anual del proyecto, siendo éstas consideradas por la PMO para la toma de

decisiones.



Figura 91

Planificacion maestra
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Control de Plazos

PROYECTADA

ITEM ACTIVIDADES PLAN FECHA DE | FECHA |Enero| Febrero | Marzo Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
INICIO DE FIN
1 GESTION DEL
MANTENIMIENTO
1.01 Evaluacion Anual
Elaboracion del
LELER Informe Anual
01.01.01.01 | Contratode META 3/01/2025 | 17/01/2025
Consultoria
REAL -
PROYECTADA 3/01/2015 12/01/2015
01.01.01.02 | Lrabajo de
Evaluacion
01.01.01.02,01 | estiones para inicio META 20/01/2025 | 27/01/2025
de actividades
REAL -
PROYECTADA 13/01/2025 | 25/01/2015
01.01.01.02.02 | Evaluacion de META 21/01/2025 | 20/02/2025
Pavimentos
REAL -
PROYECTADA 26/01/2015 18/02/2025
Entrega de Informe
Anual a la
01.01.02 Municipalidad
Metropolitana de
Lima
01.01.02.01 Revision META 21/02/2025 | 25/03/2025
REAL - 19/02/2025 | 23/03/2025
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01.01.02.02 Conformidad META 26/03/2025 | 26/03/2025
REAL -
PROYECTADA 24/03/2025 | 24/03/2025
Mantenimiento
el Anual
01.02.01 Tramites y Licencias
Autorizacig’m de
01.02.01.01 Obras en Areas de
Uso Publico
01.02.01.01.01 | Expediente Técnico META 24/02/2025 | 27/03/2025
REAL -
PROYECTADA 21/02/2015 | 25/03/2025
01.02.01.01.02 | Resolucion META 28/03/2025 | 29/04/2025
REAL -
PROYECTADA 26/03/2025 | 27/04/2025
Autorizacion de
Interferencia de Vias
01.02.01.02 por Ejecucion de
Obras en la Via
Publica
01.02.01.02.01 | Expediente Técnico META 24/02/2025 | 27/03/2025
REAL -
PROYECTADA 21/02/2015 | 25/03/2025
01.02.01.02.02 | Resolucion META 28/03/2025 | 29/04/2025
REAL -
PROYECTADA 26/03/2025 | 27/04/2025
Mantenimiento
LB Anual
01.02.02 Ejecucion de Obra
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01.02.02.01 | Contratos de Obra META 30/04/2025 | 19/05/2025
REAL -
PROYRCTADA | 28/042025 | 15/05/2025
Mantenimiento del
R Pavimento Rigido
01.02.02.02,01 | Gestiones para inicio META 19/05/2025 | 27/05/2025
de actividades
REAL -
PROYECTADA | 16/05/2025 | 25/05/2025
Trabajos de
01.02.02.02.02 s ¢ META 28/05/2025 | 31/12/2025
mantenimiento
REAL -
PROYECTADA | 26/05/2025 | 31/12/2025
Mantenimiento del
DRl lea Pavimento Flexible
01.02.02.03,01 | Gestiones para inicio META 19/05/2025 | 27/05/2025
de actividades
REAL -
PROYECTADA | 16/05/2025 | 25/05/2025
01.02.02.03.02 | Trabajos de META 28/05/2025 | 31/12/2025
mantenimiento
REAL - 26/05/2025 | 31/12/2025

PROYECTADA
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Teniendo en consideracion que cada mes aproximadamente tiene cuatro (04) semanas se
elaborara el Planificacion intermedia (Lookahead), donde los trabajos de mantenimiento se
desglosaran por carriles considerando no perjudicar la transitabilidad de lo vehiculos durante
la via, asimismo se usaran las técnicas de conservacion establecidas en el MTC. Cualquier

Lookahead debe ser actualizado semanalmente.

Figura 92

Planificacion Intermedia (Lookhead)

Junio
ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
1) 2| 3] 4 5| 6 71 8 9 10] 11] 12| 13| 14 15| 16| 17] 18] 19] 20] 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31

Carril 1
Mantenimiento del pavimento rigido
Reparacion de losas de calzada en espesor
parcial
Resellado de juntas y sellado de grietas
Reparacion de losas en espesor total

del pavimento flexible
Sellado de fisuras y grietas en calzadas y
bermas
Parchado profundo en la calzada del pavimento
flexible
Sello asfalticos
Fresado de carpeta asfiltica
Carril 2
Mantenimiento del pavimento rigido
Reparacion de losas de calzada en espesor
parcial
Resellado de juntas y sellado de grietas
Reparacion de losas en espesor total
Mantenimiento del pavimento flexible
Sellado de fisuras y grietas en calzadas y
bermas
Parchado profundo en la calzada del pavimento
flexible
Sello asfalticos
Fresado de carpeta asfiltica
Carril 3
Mantenimiento del pavimento rigido
Reparacion de losas de calzada en espesor
parcial
Resellado de juntas y sellado de grietas
Reparacion de losas en espesor total

imi del pavimento flexible

Sellado de fisuras y grietas en calzadas y
bermas

Parchado profundo en la calzada del pavimento
flexible
Sello asfalticos
Fresado de carpeta asfaltica
Carril 4
Mantenimiento del pavimento rigido
Reparacion de losas de calzada en espesor
parcial
Resellado de juntas y sellado de grietas
Reparacion de losas en espesor total

del pavimento flexible
Sellado de fisuras y grietas en calzadas y
bermas

Parchado profundo en la calzada del pavimento
flexible

Sello asfalticos

Fresado de carpeta asfaltica

Cada actividad de mantenimiento debe desglosarse en mds actividades permitiendo
controlarlo semanalmente. Es importante considerar que no debe haber ninguna

restriccion para llevar a cabo todas las actividades programadas, y es necesario asegurar
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la cantidad de recursos necesarios para su ejecucion. A continuacidén, se muestra la
planificacion semanal con las actividades donde se ha tenido problemas en las gestiones
pasadas:

Figura 93

Planificacion semanal

Junio RESTRICCIONES
ACTIVIDAD SEMANA 1 Und | Metrado 5 9 Actividades . |Mano de . A Condiciones Liberado
Informacion Espacio Material | Equipos
2134|567 precedentes obra externas

Carril 1

imi del pavi rigido
Reparacion de losas en espesor total
Demolicion de la losa (e= 0.23-0.26m) m2 7.20 ok ok ok ok ok ok ok Si
Eliminacion material excedente m3 1.88 ok ok ok ok ok ok ok Si

. . Falta
Vaciado de la losa (inc. curado y m | 188 ok ok ok ok | adquiir | ok ok No
texturizado) .
sika rep
Colocacion de juntas ml 7.20 ok No ok ok ok ok ok No
del pavi flexible
Parchado profundo en la calzada del
pavimento flexible
Corte total de pavimento flexible (3" a 4") m2 100.00 ok ok ok ok ok ok ok Si
Demolicion del pavimento m2 100.00 ok ok ok ok ok ok ok Si
Elimi material excedente m3 13.21 ok ok ok ok ok ok ok Si
Conforﬂnclon'de subrasante (Inc. m2 | 10000 ok ok ok ok ok ok ok si
Material de Préstamo)
Colocacion de la carpeta asfaltica 2" (inc. Falta
arenado posterior) m2 100.00 ok ok ok ok [transportar ok ok No
asfalto

Finalmente, también se podra indicar el porcentaje de las actividades que se han ido

culminando de manera semanal mediante el Porcentaje de Plan cumplido (PPC).

5.3.3. GESTION DE COSTOS

5.3.3.1.Controlar los Costos

La Empresa Responsable debera sustentar mensualmente a UNACEM el gasto realizado,
siendo ésta quien le desembolse sus pagos. La PMO analizara en qué momento usar el dinero
teniendo en consideracion que esta empresa le descontara la amortizacion del 20% para ir

pagando mensualmente el adelanto que se le dio en un inicio.



Tabla 39

Planificacion mensual de gastos
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GESTION DEL
MANTENIMIENTO

Mes 0

Mes 1

Mes 2 Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes 10

Mes 11 Mes 12

COSTOS F1JOS
Gestion del proyecto
Mantenimiento Anual
Tramites y Licencias
COSTOS VARIABLES
Evaluacion Anual
Mantenimiento Anual

Ejecucion de Obra
Mantenimiento del
Pavimento Rigido
Trabajos de
Mantenimiento
Mantenimiento del
Pavimento Flexible
Trabajos de
Mantenimiento
Otras actividades

Mantenimiento rutinario

Pintado de sefializaciones

1,478.95

1,478.95 1,478.95

5,571.05

10,892.82 25,416.57

6,500.02
540.88

6,500.02  6,500.02
540.88 540.88

1,478.95

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95

16,361.72

18,446.15

6,500.02
540.88

1,478.95 1,478.95

16,361.72 16,361.72

18,446.15 18,446.15

6,500.02  6,500.02
540.88 540.88

Gasto mensual
planificado (GM)

Monto total
Adelanto del 20% x MT

Amortizacion 20% x GM

Monto a pagar

0.00

422,581.75

84,516.35

19,412.67

3,882.53

15,530.14

33,936.43 14,090.91

6,787.29 2,818.18

27,149.14 11,272.73

8,519.86

1,703.97

6,815.89

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73

8,665.55

34,662.19

43,327.73 43,327.73

8,665.55 8,665.55

34,662.19 34,662.19
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5.3.4. GESTION DE LA CALIDAD

5.3.4.1.Controlar la Calidad
La Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) es responsable de supervisar y
documentar los resultados de las operaciones de mantenimiento, analizar los datos de
desempefio y brindar sugerencias de ajustes necesarios para garantizar el cumplimiento de

los requisitos especificados por UNACEM.
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VI. CONCLUSIONES

La Metodologia de Gestion de Proyectos mejora positivamente la Gestion del
Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana, permitiendo
controlar el alcance del proyecto, obteniendo un costo de inversion anual y
eliminando tiempos muertos en la ejecucion de actividades.

El alcance del proyecto de ejemplo estuvo relacionado con el contrato de
“Constitucion de Servidumbre de Paso y Ocupacion” que se suscribié entre
UNACEM PERU S.A. y la Municipalidad Metropolitana de Lima, y describe el
alcance de la gestion de mantenimiento de estas vias en relacion con el cumplimiento
de un contrato de concesion entre una empresa privada y la Municipalidad de Lima
Metropolitana.

El Costo de la Gestion del Mantenimiento de las Vias Urbanas Concesionadas estuvo
expresado en base al promedio de costos similares de inversion en las gestiones
pasadas, asimismo, para su control, se debe entregar un 20% de adelanto con su
respectiva Carta fianza, el cual se ha deducido al pago mensual de Empresa
responsable mediante el uso de amortizaciones.

Gestion del Mantenimiento Las fechas de finalizacion de las vias concesionadas
estan alineadas con las fechas especificadas en el contrato de concesion entre la
empresa privada y la Municipalidad de Lima Metropolitana. Este ultimo debe utilizar
el sistema Last Planner para monitorear el progreso del primero. El contrato de
servidumbre especifica un periodo anual, o de 365 dias, para el proyecto del ejemplo.
La Calidad del Proyecto estard determinada por los hallazgos de la evaluacion de

pavimentos realizada a inicios de la siguiente gestion.
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El uso de la Guia del PMBOK, la metodologia Lean y la aplicacion del BIM
aportaron significativamente en el desarrollo de la metodologia propuesta.
Se recomienda contar con al menos tres (03) ciclos de gestion del mantenimiento de

vias urbanas para aplicar eficazmente la metodologia propuesta.
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VII. RECOMENDACIONES

Que todas las empresas privadas concernientes a la Gestion del Mantenimiento de
las Vias Urbanas Concesionadas utilicen la metodologia planteada en nuestro tema
de investigacion.

Usar la metodologia planteada cuando se tenga tres (03) o mas periodos anteriores
de gestion del mantenimiento de vias urbanas.

Usar la metodologia propuesta para garantizar la calidad del proyecto.

La metodologia empleada en nuestro tema de investigacion es aplicable también para
Empresas Publicas que realicen la Gestion en el Mantenimiento de Vias Urbanas en
general.

La Universidad Nacional Federico Villarreal, cumple con su responsabilidad social
mediante la contribucion a mejorar la funcionalidad de la Gestion en el

Mantenimiento de Vias Urbanas.
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ANEXO A. MATRIZ DE CONSISTENCIA
“Metodologia de Gestion de Proyectos para mejorar la Planificacion y Control del Mantenimiento de Vias Urbanas Concesionadas de Lima Metropolitana”

IV. VARIABLES E

I. PROBLEMA II. OBJETIVO II1I. HIPOTESIS INDICADORES VI. METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE | TIPO Y NIVEL
De qué manera una | Disefiar una Metodologia de | El disefio de una Metodologia | Metodologia de  Gestion de | Tipo: Aplicada
Metodologia de Gestion de | Gestion de Proyectos para mejorar | de Gestion de Proyectos mejora | Proyectos Nivel: Explicativa
Proyectos mejorara la | la Planificacion y Control en el | la Planificacion y Control en el Disefio: No experimental
Planificacion y Control en el | Mantenimiento de Vias Urbanas | Mantenimiento de Vias | DIMENSIONES

Mantenimiento de Vias Urbanas
Concesionadas de Lima
Metropolitana?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
A. (De qué manera una

Metodologia de Gestion de
Proyectos influird en la mejora

del alcance para el
Mantenimiento de Vias Urbanas
Concesionadas de Lima
Metropolitana?

B. (Cémo influira  una

Metodologia de Gestion de
Proyectos en la mejora del Costo
del Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana?

C. (De qué manera influird una
Metodologia de Gestion de
Proyectos en la mejora del
tiempo para el Mantenimiento de
Vias Urbanas Concesionadas de
Lima Metropolitana?

Concesionadas de Lima

Metropolitana.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Determinar la influencia de una
Metodologia de Gestion de
Proyectos en la mejora del alcance
para el Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana.

B. Indicar la influencia de una
Metodologia de Gestion de
Proyectos en la mejora del costo
para el Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana.

C. Expresar la influencia de una
Metodologia de Gestion de
Proyectos en la mejora del Tiempo
para el Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de Lima
Metropolitana.

Urbanas Concesionadas de
Lima Metropolitana.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

A. La influencia de wuna
Metodologia de Gestion de
Proyectos mejora el Alcance del
Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de
Lima Metropolitana.

B. La influencia de una
Metodologia de Gestion de
Proyectos mejora el Costo del
Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de
Lima Metropolitana.

C. La influencia de una
Metodologia de Gestion de
Proyectos mejora el Tiempo del
Mantenimiento de Vias
Urbanas Concesionadas de
Lima Metropolitana.

Calidad de servicio

INDICADORES

Resultados de evaluacion de

pavimentos
VARIABLE DEPENDIENTE
Planificacion y Control del

Mantenimiento de Vias Urbanas
Concesionadas.

DIMENSIONES

Alcance
Costo
Tiempo

INDICADORES
Contrato de Concesion o Convenio

Gasto Mensual
Avance de ejecucion

POBLACION Y
MUESTRA

La poblacion de 1la

investigacion estuvo
conformada por 5 vias
urbanas de Lima

Metropolitana que estan a
cargo de empresas privadas
por la firma de un contrato de
concesion o convenio.

La muestra serd 1 una Via
Urbana Concesionada.
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ANEXO B. DOCUMENTOS RELACIONADOS AL PROYECTO



