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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo, poner en practica nuevas
herramientas de la gestion de costos que faciliten el control de las actividades en la
ejecucion de un proyecto, en dicho sentido, en base a la teoria del valor ganado
aplicado en la gestién de proyectos, se ha aplicado la herramienta del costo diario para
mejorar la planificacion y el control de los recursos criticos en la obra de mejoramiento

de la carretera Huaraz — Caraz.

La obra de estudio tiene 4 actividades criticas que son la base estabilizada con
reciclado espumado, la imprimacion de la base estabilizada, la colocacion de la mezcla

de asfalto en caliente y la colocacion de berma bicapa.

Para el procesamiento de datos se ha llevado un control del avance diario, que
incluye el control de los insumos criticos, seguidamente se procede a calcular el costo
diario, cuya finalidad es evitar el aumento del costo unitario de cada partida critica al

finalizar la ejecucion de la obra.

Los indices de desempefio del costo de las actividades criticas nos muestran las
ganancias y pérdidas en cada una de las actividades siendo un monto minimo en

comparacion con el costo unitario de las metas.

En la ejecucion de una obra siempre se presentan problemas que pueden generar
pérdidas cuantiosas si no se controla a tiempo; por ello, la aplicacién de la herramienta
del costo diario mejora la planificacién y el control de los recursos criticos en la obra,

evitando pérdidas econémicas considerables.

PALABRAS CLAVE: COSTO DIARIO, VALOR GANADO, GESTION DE

COSTOS, CONTROL DE COSTOS
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ABSTRACT
The objective of this research is to put into practice new cost management tools
that facilitate the control of activities in the execution of a project, in this sense, based
on the theory of earned value applied in project management, The daily cost tool has
been applied to improve planning and control of critical resources in the improvement

work of the Huaraz - Caraz highway.

The study work has 4 critical activities which are the stabilized base with
foamed recycling, the primer of the stabilized base, the placement of the hot asphalt

mix and the placement of bilayer berm.

For data processing, a daily progress control has been kept, which includes the
control of critical inputs, then the daily cost is calculated, the purpose of which is to
avoid an increase in the unit cost of each critical item at the end of the execution of the

work.

The performance indexes of the cost of the critical activities show us the gains
and losses in each of the activities being a minimum amount compared to the unit cost

of the goals.

In the execution of a work there are always problems that can generate
large losses if it is not controlled in time; For this reason, the application of the daily
cost tool improves planning and control of critical resources in the work, avoiding

considerable economic losses.

KEY WORDS: DAILY COST, EARNED VALUE, COST MANAGEMENT,

COST CONTROL
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INTRODUCCION
El presente proyecto de investigacion esta enfocado en analizar y desarrollar una
herramienta basada en los pardmetros del valor ganado en la gestion de los costos

dentro de las grandes empresas para la construccion de obras de gran embergadura.

A nivel nacional es comun ver que las empresas manejan un control de costos de
obra basico, lo que genera a la larga un impacto en la ejecucion de obra que se ve
reflejado en el sobrecosto y pago de penalidades por destiempo en la finalizacién de
la obra. Por ello, es importante contar con profesionales especialistas en la gestion de

proyectos.

La gestion de proyectos es una metodologia que se ha ido implementando
conjuntamente con la evolucién de la tecnologia, involucrando una serie de
habilidades, conocimientos y estrategias para adaptarse a los requerimientos de cada
proyecto; entre los métodos mas importantes estan la planificacién y el control de los
costos, lo que ofrece a la empresa el incremento del valor de la inversién o en caso

contrario una pérdida cuantiosa esta, si no se emplean adecuadamente.

Para la planificacion y control de costos de los recursos criticos del proyecto en
estudio, mantenimiento de la carretera Huaraz — Caraz, se aplican los principios
expuestos en el Sistema de Gestion del Valor Ganado (EVMS - Earned Value
Management System) del PMBOK ®, implementado en una herramienta de control

que es el costo diario.

Para el desarrollo de esta investigacion se le ha dividido en 7 capitulos:
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En el capitulo I, se explica la necesidad de realizar esta investigacion, cual es el
problema, su formulacion, su justificacion, sus limitaciones, su hipotesis y la

metodologia para llevar a cabo esta investigacion.

En el capitulo 11, se explican los conceptos y algunas teorias sobre el valor ganado

y el costo diario en la gestion de proyectos.

En el capitulo 111 y 1V, del expediente técnico se han extraido datos puntuales y
necesarios como el disefio para la ejecucion de las partidas, también veremos todo el
proceso de la ejecucion de esta investigacion desde la toma de datos, la elaboracién de

formatos para los reportes, hasta el procesamiento de la informacion.

En el capitulo V y VI, se analizan los resultados obtenidos del procesamiento de
datos, comparando con la meta planificada, concluyendo si hubo pérdidas o ganancias
en los costos unitarios de cada actividad y como conclusion final dar a conocer la

efectividad de la aplicacion de la herramienta del costo diario en la obra de estudio.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En el Per(, actualmente la industria de la construccién es la mas grande junto a la
mineria, pues estas imparten el desarrollo de la sociedad y aportan en la economia de
los paises. Con el desarrollo masivo de la tecnologia en el mundo, la industria de la
construccion enfrenta situaciones complejas al tratar de alcanzar la excelencia y el

éxito de sus proyectos.

Cada proyecto es diferente entre si y es dificil identificar los factores que aseguren
el éxito de estos, pues intentar hacerlo ayudaria a los diferentes campos de la
construccion como carreteras, puentes, mantenimientos, presas, canales, edificios y

mega construcciones, llegar a sus metas.

Si solo nos centramos en uno de los campos de la construccion que es la gestion
de costos y presupuestos aplicado a carreteras, notaremos que es un ambito en el que
se invierte grandes sumas de dinero, por el manejo significativo de los recursos en obra
a diario, y algo a tener en cuenta es que un mal control de dichos recursos y sus costos

resultaria en pérdida para la empresa ejecutora.

El proyecto de servicio de la conservacion para la recuperacion y/o reposicion de
la infraestructura vial en la carretera Huaraz — Caraz esta comprendido entre el Km
580+610 — Km 647+095, en cuyo proceso constructivo consta de una base reciclada

estabilizada con asfalto espumado, una carpeta de asfalto y tratamiento de bermas. La
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peculiaridad de este proyecto es el plazo de ejecucion que se tiene y el reto de controlar

las ganancias y pérdidas de los avances de obra para cada actividad critica.

Por ello, es necesario aplicar una herramienta que nos ayude a planificar y controlar
los recursos de las partidas mas incidentes de la obra, verificando el avance diario en
produccion, consumo de insumos criticos, usos de materiales y equipos pesados, con

la finalidad de no superar los costos planificados para cada actividad.

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Aplicar el control de costo diario como herramienta, mejora la planificacion y
control de los recursos de obra en el mantenimiento de la carretera Huaraz — Caraz,

2019?

1.1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo tiene como finalidad enfocar los esfuerzos para lograr un méximo
control a un costo minimo. En la mayoria de proyectos viales surge la necesidad de
incrementar la eficiencia y la eficacia en la ejecucion por la cantidad de presupuesto

de obra que se maneja.

En esta ocasidn tuve la oportunidad de presenciar y formar parte de la ejecucién
de una obra con caracteristicas particulares, siendo asignada al area de control de
proyectos, donde tuve la responsabilidad del control de los costos diarios, realizando
el seguimiento de la produccion, planificacion y control de los recursos criticos (mano

de obra, materiales y equipos) en las partidas mas incidentes del proyecto.

Entre las particularidades de este proyecto tenemos al reciclado de pavimentos
existentes aplicando la tecnologia del asfalto espumado en la estabilizacion de suelos

para conformacion de capas de bases. Por otro lado, tenemos el plazo corto de
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ejecucion (4 meses aprox.), lo que gener6 gran concentracion y manejo de recursos;
que al no ser bien controlados puede generar grandes pérdidas econémicas para la

empresa ejecutora.

Por ello, se ve con la necesidad de aplicar la herramienta de costo diario para no
sobrepasar el costo meta, regularizando los rendimientos y el uso de los recursos mas

criticos en las partidas mas incidentes del presupuesto de obra.

1.1.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de tesis estd comprendido Unicamente, en la aplicacion del
costo diario en las partidas mas criticas donde se tuvo mayor control del avance, se
realiz6 durante la ejecucion de la obra, siendo posible determinar pérdidas o ganancias

por partidas criticas del presupuesto.

1.2  OBJETIVOS DE LA TESIS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Aplicar el control de costo diario como herramienta, para mejorar la planificacion
y control de los recursos de obra en el mantenimiento de la carretera Huaraz — Caraz,

2019.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Controlar el avance diario de produccién, consumo de insumos criticos,
mano de obra, rendimientos, uso de materiales y trabajo de equipos

pesados; en las partidas mas incidentes de la obra.

% Regularizar el consumo y uso de los recursos criticos segun el costo

unitario obtenido al dia.

15

@ OILIO) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



% Evaluar el indice de desempefio del costo (CPI), con la relacién entre el
valor ganado y el costo real de las partidas criticas del presupuesto de Obra.
13  HIPOTESIS Y VARIABLES
1.3.1 HIPOTESIS
La aplicacion del control de costo diario como herramienta, mejora la planificacion
y control de los recursos de obra en el mantenimiento de la carretera Huaraz — Caraz,
2019.
1.3.2 VARIABLES
1.3.2.1 Variable Independiente
Control de costo diario como herramienta.

1.3.2.2 Variable dependiente

Planificacion y control de los recursos de obra

1.4  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.4.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
Para el tema de tesis elegido, se ha realizado una evaluacion de toda la informacién

y herramientas que se necesitaron en su desarrollo, para obtener los resultados finales.
x  POR SU ORIGEN: DE CASO PRACTICO

La investigacion propone el estudio, analisis y desarrollo de una practica (como
es la aplicacion del costo diario como herramienta de trabajo) relacionado con la
carrera profesional. Para ello, se apoya en los métodos, procedimientos e
instrumentos formales de una metodologia de investigacion especifica dentro de

la disciplina, para plantear la problematica, recopilar y analizar la informacion, y
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presentar las conclusiones, corroboradas dentro de un ambiente real de trabajo.

(Mufioz, 2011)
x POR SUENFOQUE: CUANTITATIVO

En la investigacion se realiz6 un analisis de datos numeéricos relacionados al

costo, comparaciones estadisticas, obteniendo resultados numéricos.
x POR EL OBJETO DE ESTUDIO O DISENO: EXPERIMENTAL

La investigacion presenta como una variable independiente aplicacion del
costo diario como herramienta al manipular esta variable (si se aplica
adecuadamente o no) se puede cambiar el resultado de la investigacion; por lo

tanto, se considera como una investigacion experimental.

1.4.2 NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, se considera:

% Aplicativo: porque tiene la finalidad de mejorar el problema planteado de la
investigacion, al manipular la variable independiente (la aplicacion de la
herramienta del cosot diario), supervisando, controlando y calibrandolo para

lograr el objetivo.

% Descriptivo: porque siendo una investigacion de enfoque cuantitativo, requiere
de analisis estadisticos para completar los objetivos del estudio; su finalidad es

estimar y describir pardmetros de la muestra considerando sus objetivos.

% Explicativo: porque desde un punto analitico, explica el comportamiento de la
variable dependiente en funcion de la variable independiente. Es un estudio
donde se tendra que completar con otros criterios de causalidad aparte de la

estadistica para completar los objetivos.
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1.43 ANALISIS DE POBLACION Y MUESTRA

1.4.3.1 Poblacion

Para la poblacion de estudio se tomaron en cuenta los proyectos enfocados en la
construccion de carreteras donde se aplique la tecnologia del reciclado espumado,
colocacion de mezcla asfaltica en caliente y tratamiento superficial de capas en bermas

en el Perd.

1.4.3.2 Muestra de poblacion

La muestra que se ha considerado es la ejecucion del mantenimiento de la carretera
Huaraz - Caraz entre el Km 580+000 y el Km 647+000, como se muestra en la Figura
1; donde se ha realizado el reciclado espumado para estabilizacion de la base,
colocacion de mezcla asfaltica en caliente y tratamiento superficial de bicapa en

bermas.

Figura 1

Ubicacion del proyecto

Nota: Elaboracion propia.

Punto de inicio : Huaraz Km 580+000

Punto final : Caraz Km 647+095
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1.4.4 RECOLECCION DE DATOS

1.4.4.1 Tecnicas de recoleccion de datos
% Recopilacion documental y bibliografica: por la gran cantidad de informacion
que se puede conseguir, de empresas e ingenieros con experiencia en la rama de

carreteras.

Al aplicar de una herramienta poco usada en la ejecucion de obras, es necesario la
adquisicion de proyectos digitales que contengan datos parecidos a los que necesito
para mi tema de estudio, estos pueden ser proporcionados por la misma empresa

ejecutora de la obra.

1.4.4.2 Intrumentos para recoleccion de datos

RECURSOS MATERIALES
x Laptop
% Calculadora digital
% Archivadores para la organizacion de la informacion
x Formatos establecidos para la toma de datos
% Software para el procesamiento de la informacién
% Equipos de seguridad personal

% Vehiculo de transporte a los puntos de la recoleccion de datos.

x

Hojas de ruta, reporte diario de operador y hojas de produccion.

1.4.4.3 Fuentes

% Informacién digital de proyectos en carreteras de proyectos parecidos.

x Informacidén obtenida del internet, tesis, libros, articulos, etc.

..... .,E 1 9
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% Conceptos y metodologias en pavimentacién de asfaltos.

1.45 PROCESAMIENTO, PRESENTACION, ANALISIS E

INTERPRETACION DE DATOS

1.4.5.1 Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacion se utilizaron softwares para el
almacenamiento de la informacién y el control de los costos diarios, dentro de los

cuales estan:

x  AutoCAD Civil 3D
x  Excel

x Word

x  Guia del PMBOK

1.4.5.2 Presentacion de los datos
Para ello se usé el Excel con la informacion almacenada del avance diario y los

datos procesados, los cuales se muestran en cuadros o tablas de datos.

1.4.5.2 Andlisis e interpretacién de datos

x Para la recoleccion de datos se han implementado formatos de produccion
produccion, hoja de ruta, reporte de chofer, entre otros; de esta manera el personal
encargado se hara responsable de la entrega de datos de la jornada laborada del

dia para su almacenamiento en los formatos digitales de Excel.

x La informacion recopilada se alimentd en un formato Excel para el control de
avance de obra, de esta manera se puede resumir la distancia trabajada del dia por
cada frente de trabajo, también los detalles del uso de los recursos criticos de obra,

con la informacion resumida se procede a llenar el formato de costo diario.
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% Del resumen obtenido en los cuadros de control de avance de los recursos que se
utilizaron en la ejecucion del dia (materiales, mano de obra y equipos); se procede
a procesar en el formato elaborado en base a la herramienta del costo diario, de

esa manera se obtendra el costo diario unitario obtenido de cada actividad critica.

% Finalmente, se realiza el informe al gerente, residente de obra y a los jefes de cada
area de trabajo para analizar los resultados obtenidos, y si se tuviera una tendencia
de pérdida de dinero en una actividad tomar acciones para el control y mejora del

rendimiento para lograr llegar al costo meta.

15 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Es un instrumento, donde se puede observar la evaluacion realizada del grado de
coherencia y conexion logica entre el titulo, el problema, los objetivos, las hipotesis,
las variables, el tipo, método, disefio de investigacion, la poblacion y muestra del

presente estudio. (Ver Anexo N° 01)
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO FUNDAMENTAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION EN EL MUNDO

Durante epocas se ha buscado implementar herramientas y sistemas de gestion para
optimizar las diferentes actividades de las grandes industrias, y es asi, que en el ambito
de la construccion se han establecido diferentes controles enfocados a la calidad,
produccion, rendimientos, administracion, costos, etc. Todo para mejorar el sistema de

gestion de proyectos.

En el area de control de proyectos dentro de una empresa constructora se vinculan
directamente a los costos reales con los costos planificados, esto les permite hacer
proyecciones del avance y presupuesto final de obra, pero para ello necesitan de
herramientas que se puedan aplicar o implementar durante la ejecucion de los
proyectos, siendo el costo diario una herramienta de la metodologia de la Gestion del

valor ganado o también conocido como EVM (Earned Value Management).

Se tiene constancia, que al aplicar los principios del valor ganado en herramientas
de control de costos dan buenos resultados, a continuacion, se muestran algunos

trabajos relacionados.

En el articulo realizado por M.T. Tarek y T.Y. Khvatova, con el tema
“Investigando la influencia de los gastos acumulados en el andlisis de valor ganado de
un proyecto” en St. Petersburg State Polytechnical University Journal, concluyen en

lo siguiente:

22

@ OILIO) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



El andlisis del valor ganado es una de las técnicas méas efectivas de control de
costos de un proyecto si solo se aplica correctamente, debe estar respaldado por un

buen costo y un sistema de control de horarios. (Tarekl & Khvatova, 2019)

Al utilizar los gastos acumulados, la inexactitud del proyecto se puede evaluar. Por
lo tanto, el proyecto, los gerentes y los profesionales pueden llegar a conocer el
verdadero estado del proyecto, ya que les permite no solo controlar eficientemente el
proyecto, sino también para generar previsiones mas fiables. La investigacién futura
puede dirigirse hacia la integracion y aplicacién de los gastos devengados conceptos y
la aplicacion del valor ganado andlisis sobre Sistemas de Informacion Gerencial (MIS).

(Tarekl & Khvatova, 2019)

En el proyecto de investigacion realizado por Giovanni Guillerhua, David
Huachaca y Juan pingo en el tema titulado: “Propuesta para llevar el control de costos
y tiempo a nivel de gerencia en obras de edificacion durante la etapa de ejecucion,

segun el método del Valor Ganado” concluyen en lo siguiente:

El desarrollo de un sistema personalizado para controlar los costos y tiempos a
nivel de gerencia, usando como base el método de valor ganado, constituye una potente
herramienta para poder visualizar facilmente el panorama en que se encuentra el
proyecto, tanto en costo como en tiempo, durante su periodo de ejecucion. (Guillerhua,

Huachaca & Pingo, 2017)

Conocer la medida de los impactos en costo y el tiempo, que se van generando a
lo largo de la ejecucion del proyecto, permite implementar medidas preventivas o
correctivas, de manera oportuna, que revierta o reduzca las variaciones del costo y/o

plazo planificados del proyecto. (Guillerhua, Huachaca & Pingo, 2017)
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Vamos a revisar un poco de la cronologia correspondiente a la aparicion o primeras
implementaciones de la Gestién de proyectos enfocado al valor ganado, que es la

metodologia que usaremos para aplicar el costo diario.

2.1.1 RASTRO EVOLUTIVO DE LA GESTION DE PROYECTOS

Una innovacion significativa en la Gestion de Proyectos como disciplina fue en
1917 cuando Henry Gantt desarroll6 el diagrama de programacion que lleva su nombre
al ver necesaria la utilizacion de métodos de planificacién y programacion en los
proyectos. Uno de los primeros proyectos de gran envergadura donde se utilizé el

Diagrama de Gantt fue en el de la presa Hoover en 1931. (Hauguey, 2014)

Esta disciplina sigui6 avanzando con la creacion en 1965 de la organizacion
International Management Systems Associations (IMSA) que mas adelante pasé a
nombrarse International Project Management Association (IPMA), y posteriormente
en 1969, de otra de las mayores organizaciones mundiales de Direccion de Proyectos,
el Project Management Institute (PMI). Ambos nacimientos fueron muy importantes,
ya que tenian como objetivo conseguir gestionar proyectos mediante las mejores
practicas para obtener buenos resultados, tanto en presupuesto, plazo y calidad. Ambas
instituciones elaboraron sus guias de Direccién de Proyectos, que han ido
evolucionando dando lugar a varias versiones: el Guide to the Project management
body of knowledge (PMBOK) desarrollado por PMI vy el Individual Competence

Baseline (ICB)”, de IPMA. (Lull & Rizo, 2016)
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Figura 2

Hitos de la gestion de proyectos
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Nota: Adaptado de Breve historia sobre la administracion de proyectos por Haughey,

D. (2014).

En la Figura 2 se muestra un resumen de la evolucion de la gestién de proyectos

en el mundo.

2.1.2 CONSTITUCION DE LA NORMA ANSI/EIA-748

Se tiene indicios de la aparicion del EARNED VALUE o valor ganado, en los
EE.UU. en los afios 60, donde se presentaba como sistema de proveeduria al llamado
PERT/COST implementado por el Departamento de Defensa (DoD). En el afio 1967,
establecieron una guia con 35 criterios base para proveeduria Illamada Criterio para los
Sistemas de Control Costo/Programa (Cost/Schedule Control Systems Criteria -

C/SCSC).

En 1998, es cuando por primera vez se publica la norma ANSI/EIA-748 con 32
criterios, siendo una version muy mejorada respecto al EVM. Es por ello, que en el
afio 1999 el gobierno americano dispone que el estandar 748 deba ser en adelante,

obligatorio para todos los contratos de las agencias federales (DoD, DoE 0 NASA). La
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ultima version actualizada de esta norma es la ANSI/EIA 748-C que fue publicada el
1 de marzo de 2013. Sigue teniendo 32 criterios, aclara diversos términos, incluyendo

cuentas de control y enfatizar riesgos y oportunidades. (Alsina, 2013)

2.1.3 FUNDACION DEL PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI®)
Nace en los EE.UU. cuando Cinco voluntarios fundaron el PMI® como una
organizacion profesional sin fines de lucro dedicada a contribuir con el avance de la
practica, ciencia y profesion de administracién de proyectos. La Mancomunidad de
Pensilvania, E.E.U.U. publicé articulos de incorporacion del PMI® en 1969, lo cual
significd su inicio oficial. En ese mismo afio, el PMI® celebr6 su primer simposio en
Atlanta, Georgia con una asistencia de 83 personas, donde la conferencia estuvo a
cargo de Russell Archibald, miembro N° 6 del PMI®; quien impartio Planificar,

Calendarizar y Controlar los Esfuerzos de los Trabajadores del Conocimiento.

Desde entonces, el PMI® ha sido muy bien conocido como el creador de la “Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos” (PMBOK®), considerado como
una de las herramientas fundamentales en la profesion de project management
actualmente. EI PMI® ofrece diferentes certificaciones orientadas a proyectos.

(Hauguey, 2014)

2.1.4 IMPLEMENTACION DEL EVM EN EL PMBOK®
En 1987 el Project Management Institute (PMI) ya habia publicado en su
borrador de lo que seria mas tarde la Guia del PMBoK®, algunos detalles sobre la

técnica Earned Value Analisys (EVA). En 1996 EVM forma parte del PMBoK®

Como un proceso de reportes de desempefio como herramientas del area de

comunicaciones.
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En 2005 PMI publica la 12 Version del Estandar de Préctica de EVM Con el
Cambio de siglo vienen los escandalos de Enron 'y de las WWW y en el 2002 se impone
el acta Sarbanes-Oxley que regula los requisitos y auditorias de los sistemas contables
de las empresas. A partir de ese momento las empresas privadas empiezan a tomar en
serio el sistema de gestion del Valor Ganado, para apoyar la seguridad de sus sistemas.

(Alsina, 2013)

2.1.5 INFLUENCIA DEL VALOR GANADO EN EL PERU
A nivel nacional, son pocas las empresas que aplican la metodologia del EV para
la gestion de sus proyectos, pues la experiencia que tienen trabajando hace que obvien

ciertos criterios que podrian ayudarlos a tener mas control de sus costos.

En trabajos de investigacion realizados por diferentes jovenes ingenieros aplicando
su conocimiento del EVM a empresas de construccion, se puede verificar que durante
la ejecucion de los proyectos desarrollan graficos con la curva S vinculados a los costos
planificados y costos reales, de estos se pueden obtener indicadores de pérdidas o
ganancias econdmicas; en la mayoria de casos se hace el anlisis del costo quincenales
0 hasta semanales, son muy pocos los que se deciden en realizar el analisis del costo
diario, es dificil encontrar algin trabajo de investigacion enfocado al costo diario para

construccion de proyectos.

En la tesis de los Ingenieros Giselle Gabriele y Daniel Navarro en el 2015,
aplicaron el EVM para el proyecto multifamiliar “Los Fresnos”, donde nos mencionan
que a los dos meses de iniciada la ejecucion la obra se identifico que la empresa se
encontraba en pérdida econémicamente, es cuando aplicaron las acciones correctivas

pasando por un periodo de ahorro, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3
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5/. 300,000.00 /

5/. 200.000.00 ’ /

5/. 100,000.00 /

5/ -

Costo Acumulado

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 2 PERIODO 4 FERIODO 5 FERIODO & PERIODO 7

——cv 5. 37,778.38 5. 172,624.9 5. 239,962.2 5/. 364,800.4 5/. 432,464.0 5. 629,136.5 5¢. 733,568.0
AC| s/ 89,89844 | 5(.198895.1 | 5/ 2313759 | 5/ 379368.1 | S5/ 4819607 | S5/ 573,1138 | 5/ 673,1010

Nota: Adaptado del Control de Obra del proyecto multifamiliar "Los Fresnos" a través

de la Gestion del Valor Ganado (EVM) por Zevallos, G. & Navarro D. (2015).

Donde se observa un area color rosa indicando un margen de sobrecosto de S/. 15
mil hasta la cuarta quincena, dinero que se dejé de ganar al no contar con un control
cuantitativo desde el inicio de obra; y un area verde indicando un ahorro de alrededor
de los S/. 60 mil hasta la sétima quincena. Se puede decir que de haber realizado el
control de costo a través del EVM desde el inicio de obra se podria haber conseguido
un ahorro de casi S/. 75 mil para el segundo periodo de control. (Gabriele & Navarro,

2015)

El reto primordial de la gestion de proyectos es la unificacién internacional y
multicultural con las exigencias de conseguir resultados rapidos en cuanto a la calidad
de los proyectos, es por ello que la aplicacion de esta metodologia (Valor Ganado) se
estd haciendo cada vez mas comun, como se puede ver en la referencia anterior, con

la informacion que se recopila de los diferentes proyectos hay resultados optimistas
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que pueden tomar como incentivo las demas empresas constructoras para aplicarla en

SuUs nuevos proyectos.

2.2  CONCEPTOS DE LA INGENIERIA DE CARRETERAS
Estas definiciones se veran un tanto especificos, ya que se busca entender el estudio

realizado en el presente trabajo.

2.2.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES EN CARRETERAS

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan
sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracién y que deben resistir adcuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas
del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del

pavimento. (Montajo, 1998)

El pavimento flexible estd formado por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidade particulares

de cada obra. (Montajo, 1998)

La carpeta de pavimento asfaltico es una combinacion de agregados y asfalto,
cuyas proporciones de mezcla dependen del disefio donde se ha evaluado el clima,

transito vehicular, tipo de suelo, etc.

Segin Alfonso Montajo, en su libro Ingenieria de pavimentos (1998), nos

menciona los siguientes conceptos a cerca de las capas de un pavimento flexible:
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x La capa de rodadura: la carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y
estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos

del transito. (Montajo, 1998)

% Base Granular: En resistencia, la funcion fundamental de la base granular de un
pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la
subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad

apropiada. (Montajo, 1998)

x  Sub-base Granular: Esta capa debe soportar los esfuerzos transmitido por las
cargas de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitido a un nivel
adecuado a la subrasante. En muchos casos debe tener un drenaje de agua. Como
capa de transicion tiene la funcion de impedir la penetracion de los materiales que

constituyen la base con la subrasante. (Montajo, 1998)

La duracion del pavimento debe presentar como minimo unos 10 afios, pero una

duracion optima deberia ser de unos 20 afos.

2.2.2 RECICLADO DE PAVIMENTOS CON ASFALTO ESPUMADO

El reciclado de pavimentos flexibles existentes con asfalto espumado se define
como el procesamiento y tratamiento, con material bituminoso en forma de espuma (el
asfalto caliente al tener contacto con el agua forma espuma aumentando su volumen
rapidamente). El Unico objetivo de esta técnica, es rehabilitar un pavimento
deteriorado, restituyendo o mejorando sus propiedades funcionales y estructurales.

(Zeballos et al., 2003)
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El primer informe acerca del asfalto espumado es de 1957 en Lowa. Luego se supo
de algunas aplicaciones en proyectos de Arizona en el afio 1960, en Canada también

se hicieron pruebas de la aplicacion de esta tecnologia en los afios 1961.

El procedimiento inicial de la tecnologia del asfalto espumado consistia en inyectar
vapor a alta presion con temperatura y presion controladas, sobre un cemento asfaltico
calentado; para ello, necesitaban contar con una caldera para el calentamiento del
asfalto. En 1968, “Mobil oil Australia” modifico el proceso original del asfalto
espumado, agregado agua fria en lugar de vapor en una corriente de asfalto caliente
con un sistema de baja presién, lo que hizo el proceso mas practico y econémico.

(World, 2001)

Enla Figura 4y 5, se muestra el proceso de funcionamiento de la recicladora sobre

el pavimento existente.

Figura 4

Reciclado de pavimentos

Water for
producing foam

Hot bitumen

Water for
compaction

» Viorking direction

Nota: Adaptado del Manual de reciclado por Wirtgen (2004).
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Figura 5

Proceso constructivo de reciclado de pavimentos.

— -
WATER  MILLING RECYCLING UNIT ; EMULSION S o
MACHINE A
* [~ CONVEYOR BELT
SCREENER &
CRUSHER
.

Nota: Adaptado del reciclado en frio en sitio y asfalto espumado Loria L. (2016).

La recicladora es un equipo que se encarga de producir la mezcla llamada asfalto
espumado adicionando asfalto mas agua, esta se mezcla con el pavimento pulverizado
y se procede a colocar el material reciclado sobre la via. (Ver Figura 6)

Figura 6

Recicladora.

Nota: Adaptado del Manual de reciclado por Wirtgen (2004).
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Figura7

Proceso constructivo de reciclado de pavimentos

RESTRINGIR ACCESO SEGUNDA COMPACTACION CON - CURADO CON AGUA DE
VEHICULAR RODILLOS LISOS LA CARPETA RECICLADA
TENDIDO DE CEMENTO NIVELACION DEL MATERIAL FIN DEL RECICLADO,
EN EL AREA A RECICLAR RECICLADO CON MOTONIVELADORA APERTURA DEL TRANSITO
l 1 VEHICULAR
CONFORMACION DEL PRIMERA COMPACTACION CON
TREN DE RECICLADO RODILLO LISO
v Cisterna de asfalto INICIO DEL RECICLADO CON
v Recicladora %) | INYECCION DE AGUA Y ASFALTO
v Cisterna de agua CONECTADOS A LA RECICLADORA.

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura 7 se muestra un resumen de la actividad de reciclado de pavimentos

que se llevo a cabo en la ejecucion de la obra en estudio.

2.2.2.1 Ventajas de utilizar asfalto espumado
% Como estabilizante puede utilizarse junto con una gran variedad de tipos de

agregados.

x Aumenta la resistencia a cortante y reduce la susceptibilidad al dafio por humedad
de los materiales granulares estabilizados, da mayor rigidez a la capa de base

volviéndola flexible y resistente a la fatiga.

% Reduce los costos de transporte y ligante, pues el asfalto espumado requiere menor

cantidad de ligante y agua comparado con otras técnicas de mezclas en frio.

% Ahorro en los tiempos de puesta en servicio, pues se puede abrir al transito casi

inmediatamente después de haber sido compactada la capa.
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% Conservacion de la energia, solo se necesita calentar el asfalto antes de ser
espumado, los agregados se pueden mezclar en frio y himedos (no requieren de

secado).

% Amigable con el ambiente, no se presenta evaporacion de volatiles en todo el

proceso desde el mezclado hasta el curado.

x  Se puede apilar la mezcla sin riesgo de que el asfalto exude, pues se mantiene la
mezcla trabajable por largos periodos de tiempo, lo que ademés evita las
restricciones de tiempo en conformacion, compactacion y acabado de la capa de

ruedo. (Jiménez, 2011)

2.2.3 IMPRIMACION DE SUPERFICIE
El riego de imprimacion asfaltica consiste en la aplicacion de asfalto en forma de
pelicula, sobre la superficie de la subrasante, de un material granular no tratado o una

base estabilizada. (ASFALTOS K&C, 2018)

FUNCIONES

% Impermeabilizar la superficie

% Cerrar los espacios capilares

% Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas
% Endurecer la superficie

% Facilitar el mantenimiento

x Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloca y la primera

capa de mezcla asfaltica sobre ella colocada
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% Entre todas las funciones mencionadas la més importante es la de promover la

adherencia entre capas. (ASFALTOS K&C, 2018)

El camion imprimador, Figura 8, es un equipo que tiene en su cisterna almacenado
el asfalto que se utilizard para el imprimado; mediante sus valvulas de control,
guemadores y barra rociadora, es posible manejar el riego en cuanto a anchos, angulos
y cantidad del insumo que se utilizara.

Figura 8

Camion imprimador.

Nota: Adaptado catalogo de vehiculos de Vezla S.R.L. s.f.

En la Figura 9, se puede observar el proceso contructivo para la imprimacién

sobre la superfice reciclada en la ejecucion de la obra en estudio.
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Figura 9

Proceso constructivo de riego de imprimacion.

RESTRINGIR ACCESO APERTURA DEL
VEHICULAR TRANSITO VEHICULAR
LIMPIEZA DE LA VIA CON LA ARENADO DE LA VIA
BARREDORA MECANICA Y EL
MINICARGADOR
SOPLETEQ DEL POLVO CON RIEGO DE ASFALTO CON
COMPRESORA CAMION IMPRIMADOR

Nota: Elaboracion propia.

2.2.4 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA

Los tratamientos superficiales, en su variante mas sencilla, se definen como una
aplicacion uniforme de un ligante asfaltico, usualmente emulsion asfaltica, cubierta
por una capa uniforme de agregados de igual tamafio. (National Cooperative Highway

Research Program, 2005)

2.2.4.1 Ventajas de la colocacion de tratamientos superficiales

x  Permiten aumentar el coeficiente de friccion.

% Sirven para impermeabilizar la estructura de pavimento existente, con lo cual se

protegen de las capas subyacentes.
% Cuando se colocan sobre superficies granulares reducen la emision de polvo.
% Permiten disponer de una superficie uniforme.

(TxDOT, 2010)
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x Si se colocan como bermas ayudan a bloquear el ingreso de particular que

perjudiquen la carpeta asfaltica, dandole mas tiempo de vida util.
% Es una solucion muy econémica para la colocacion en pavimentos.
% Es de rapida aplicacion.

2.2.4.2 Componentes

La emulsion asféltica, es una mezcla homogénea de asfalto y agua que resulta de
ciertos procesos aplicando energia mecanica y enlaces quimicos que provee un agente
emulsificante. Es una mezcla que con el tiempo se ira debilitando por la separacién de
sus componentes al no ser elementos inmiscibles. Es importante la viscosidad de la
emulsién, ya que, asegura el recubrimiento y adherencia de los agregados. (TxDOT,

2010)

Los agregados tienen la finalidad de dar una textura a la superficie, resistiendo a la
abrasion producto del tréfico y condiciones climéticas. Es importante que los
agregados se encuentren limpios para una mejor adherencia a la emulsion, tienen que

ser agregados chancados con morfologia cubica o tetraédrica. (Zufiiga, 2012)

225 MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE
Es una capa estructural, se define como mezcla bituminosa a la combinacion de
aridos (incluido el polvo mineral) con ligante. Como su hombre lo dice, esta mezcla

se debe calentar a altas temperaturas para ser colocadas sobre la calzada.

Para su disefio se tienen dos métodos, Marshall y Superpave; las especificaciones
generales que deben cumplir son: la granulometria, resistencia al desgaste, solidez,

limpieza y pureza, rozamiento interno y propiedades superficiales.
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El objetivo del disefio de mezcla es dar trabajabilidad, flexibilidad, resistencia la

fatiga y resistencia al deslizamiento. (Zufiiga, 2015)

2.3 TEORIAS SOBRE LA GESTION DE PROYECTOS
2.3.1 ¢(QUE ES UN PROYECTO?

El término proyecto proviene del latin “proiectus” que para el presente tema de
estudio se define como un conjunto de actividades planificadas, ejecutadas y
supervisadas que, con recursos finitos tiene como objeto crear un producto o servicio

unico. (Domingo, 2000)

La ISO 10006, nos define lo siguiente a cerca de un proyecto: “Proceso unico que
consiste en un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio
y finalizacién, llevadas a cabo para lograr un objetivo que cumpla con los requisitos

especificos, incluidas las limitaciones de tiempo, costo y recursos”. (ISO 10006, 2003)

Segtin el PMI® define lo siguiente sobre un Proyecto: “Es un esfuerzo temporal

que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”. (PMI®, 2017)

2.3.2 CICLODE VIDA DE UN PROYECTO

El PMI, en su publicacion del PMBOK, nos menciona: “Los ciclos de vida de los
proyectos pueden ser predictivos o adaptativos. Dentro del ciclo de vida de un
proyecto, generalmente existen una 0 mas fases asociadas al desarrollo del producto,
servicio o resultado. A estas se les Ilama un ciclo de vida del desarrollo y estos pueden
ser predictivos, iterativos, incrementales, adaptativos o un modelo hibrido”: (PMI®,

2017)
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% En un ciclo de vida predictivo o también Ilamados cascada, el alcance, el tiempo
y el costo del proyecto se determinan en las fases tempranas del ciclo de vida.

Cualquier cambio en el alcance se gestiona cuidadosamente.

% En un ciclo de vida iterativo, el alcance del proyecto generalmente se determina
tempranamente en el ciclo de vida del proyecto, pero las estimaciones de tiempo
y costo se modifican periédicamente conforme aumenta la comprension del
producto por parte del equipo del proyecto. Las iteraciones desarrollan el producto
a traves de una serie de ciclos repetidos, mientras que los incrementos van

afadiendo sucesivamente funcionalidad al producto.

% En un ciclo de vida incremental, el entregable se produce a través de una serie de
iteraciones que sucesivamente afiaden funcionalidad dentro de un marco de
tiempo predeterminado. El entregable contiene la capacidad necesaria y suficiente

para considerarse completo solo después de la iteracion final.

% Los ciclos de vida adaptativos son agiles, iterativos o incrementales. El alcance
detallado se define y se aprueba antes del comienzo de una iteracion. Los ciclos
de vida adaptativos también se denominan ciclos de vida agiles u orientados al
cambio.

% Un ciclo de vida hibrido es una combinacion de un ciclo de vida predictivo y uno
adaptativo. Aquellos elementos del proyecto que son bien conocidos o tienen
requisitos fijos siguen un ciclo de vida predictivo del desarrollo, y aquellos
elementos que aun estan evolucionando siguen un ciclo de vida adaptativo del

desarrollo. (Ver Figura 10)

(PMI®, 2017)
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Figura 10

Ciclo de vida de un proyecto
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Nota: Adaptado de la Gestion de proyectos por Led6 & Rivarola (2007)

2.3.3 FASE DE UN PROYECTO

En una publicacion realizada por el PMI, nos menciona: “Una fase del proyecto es
un conjunto de actividades del proyecto, relacionadas de manera logica, que culmina
con la finalizacion de uno o més entregables. Las fases de un ciclo de vida pueden
describirse mediante diversos atributos, los cuales pueden ser medibles y propios de

una fase especifica”. (PMI®, 2017)

Los proyectos pueden separarse en fases diferenciadas o subcomponentes que
generalmente reciben nombres que indican el tipo de trabajo realizado en esa fase. Los
ejemplos de nombres de fases incluyen, entre otros: el desarrollo conceptual, estudio
de viabilidad, requisitos del cliente, desarrollo de soluciones, disefio, prototipo,
construccion, prueba, transicion, puesta en marcha, revisién de hitos y lecciones

aprendidas. (PMI®, 2017)
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2.3.4 PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

El plan de gestion del proyecto propuesto por el PMI consta de 5 grupos de
proceso en 10 areas de conocimientos generando 50 procesos, este plan abarca desde
el inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo, control y cierre del proyecto. (PMI®,

2017) (Ver Figura 11)

Grupo de Procesos de Inicio. Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o
nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacién para iniciar el proyecto

o fase.

% Grupo de Procesos de Planificacion. Procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido

para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

% Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesos realizados para completar el trabajo
definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos

del proyecto.

x  Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Procesos requeridos para hacer
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para
identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes.

x  Grupo de Procesos de Cierre. Procesos llevados a cabo para completar o cerrar

normalmente el proyecto, fase o contrato.

(PMI®, 2017)
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Figura 11

Ciclo de vida de un proyecto

2.- Planificacién 4.- Control
Definicién y Medir, supervisar
planificacién regularmente el

detallada. avance.

lo] (o]

1.- Inicio 3.- Ejecucion 5.- Cierre

Definicion preliminar y Llevar acabo el plan Formalizar la
autorizacion formal. de gestion del aceptacion.
proyecto.

Nota: Adaptado de Ciclo de vida de un proyecto de Oscar J. Gascon Busio, s.f.

2.3.5 OFICINA DE DIRECCION DE PROYECTOS

De la publicacion del PMBOK, podemos mencionar todo lo referido a una oficina
de direccion de proyectos (PMO), que es una estructura de la organizacién que
estandariza los procesos de gobernanza relacionados con el proyecto y facilita el

intercambio de recursos, metodologias, herramientas y técnicas. (PMI®, 2017)

Cada tipo varia en funcion del grado de control e influencia que ejerce sobre los

proyectos en el ambito de la organizacién. Por ejemplo:

% De apoyo. Las PMOs de apoyo desempefian un rol consultivo para los proyectos,
suministrando plantillas, mejores précticas, capacitacion, acceso a la
informacion y lecciones aprendidas de otros proyectos. Este tipo de PMO sirve

como un repositorio de proyectos.
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% De control. Las PMOs de control proporcionan soporte y exigen cumplimiento
por diferentes medios. Esta PMO ejerce un grado de control moderado. Este
cumplimiento puede implicar:

v La adopcion de marcos o metodologias de direccion de proyectos
v El uso de plantillas, formularios y herramientas especificos

v" La conformidad con los marcos de gobernanza.

x  Directiva. Las PMOs directivas ejercen el control de los proyectos asumiendo
la propia direccion de los mismos. Los directores de proyecto son asignados por

laPMO y rinden cuentas a ella. Estas PMOs ejercen un grado de control elevado.
(PMI®, 2017)

La responsabilidad y funcion que debe llevar a cabo una Oficina de Gestion se
centra principalmente en el seguimiento de los proyectos para la disposicion de
métricas e indicadores de gestion para la gerencia, proporcionar herramientas de
gestion o asesoria; supervision y control sobre el proyecto; integracion y gestion del

personal. (Admin, 2018)

Una PMO puede tener la autoridad para actuar como un interesado integral y tomar
decisiones clave a lo largo de la vida de cada proyecto a fin de mantenerlo alineado

con los objetivos de negocio. La PMO puede:
x Hacer recomendaciones
x Liderar la transferencia de conocimientos

% Poner fin a proyectos
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% Una funcion fundamental de una PMO es brindar apoyo a los directores del

proyecto de diferentes formas, que pueden incluir, entre otras.

% Gestionar recursos compartidos a través de todos los proyectos dirigidos por la

PMO

% |dentificar y desarrollar una metodologia, mejores practicas y estandares para la

direccién de proyectos
% Entrenar, orientar, capacitar y supervisar

% Monitorear el cumplimiento de los estandares, politicas, procedimientos y

plantillas de la direccién de proyectos mediante auditorias de proyectos

% Desarrollar y gestionar politicas, procedimientos, plantillas y otra documentacion

compartida de los proyectos.
% Coordinar la comunicacion entre proyectos. (PMI®, 2017)

24 MONITOREAR Y CONTROLAR EL TRABAJO

(PMI®, 2017): “El monitoreo es un aspecto de la direccion del proyecto que se
realiza a lo largo de todo el proyecto. Consiste en recopilar, medir y evaluar las
medidas y las tendencias que van a permitir efectuar mejoras al proceso. EI monitoreo
continuo permite al equipo de direccion del proyecto conocer la salud del proyecto e
identificar las areas que puedan requerir una atencion especial. El control incluye la
determinacién de acciones preventivas o correctivas, o la modificacion de los planes
de accion y el seguimiento de los mismos para determinar si las acciones emprendidas

permitieron resolver el problema de desempefio”. (Ver Tabla 1)
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Tabla 1

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto
suiass

.1 Plan para la direccidn dal .1 Juicio de expertos .1 Informes da desempafio dal
proyects .2 Anélisis da datos trabajo
+ Cualquier componenta » Anglisis da altermativas 2 Solictudes da cambio
.2 Documentos dal proyecto » Anilisiz costo-beneficio 3 Actualizaciones al plan para
* Registro de supuestos — » Analisis dal valor ganado — la direceion del proyecto
+ Basa da las astimaciones » Analisis da causa raiz » Cualquier componanta
+ Pronasticos de costos » Anglisis de tendancias A Actualizaciones a los
* Registro de incidentes » Analisis da variacion documentos dal proyecto
+ Reqgistro de lacciones .3 Toma de dacisiones * Prondsticos de costos
aprendidas A Reuniones + Ragistro de incidentas
+ Lista da hitos o . » Hogistro de lecciones
+ [nformas de calidad aprandidas
* Registro de riesgos * Hogistro de riasgos
+ [nforme de riesgos * Prondsticos del cronograma
+ Prondsticos dal cronograma .
3 Informacion de desempefio
del trabajo
A Acuerdos
.b Factores ambientalas da la
ampresa
& Activos da los procesos de
|2 organizacion

Nota: Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccidn de Proyectos (6ta ed.),

del PMI®, 2017

El proceso Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto se ocupa de:

x  Comparar el desempefio real del proyecto con respecto al plan para la direccion
del proyecto
x  Evaluar periodicamente el desempefio para determinar la necesidad de una

accion preventiva o correctiva y en su caso recomendar aquellas que se

consideran pertinentes

% Verificar el estado de los riesgos individuales del proyecto
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x  Mantener, durante la ejecucion del proyecto, una base de informacion precisa y
oportuna relativa al producto o a los productos del proyecto y a su

documentacion relacionada

x Proporcionar la informacion necesaria para sustentar el informe de estado, la

medida del avance y los prondsticos.

x  Proporcionar prondsticos que permitan actualizar la informacion relativa al costo

y al cronograma actuales

x  Monitorear la implementacion de los cambios aprobados cuando estos se

producen

x Informar adecuadamente sobre el avance del proyecto y su estado a la direccion

del programa, cuando el proyecto forma parte de un programa global
% Asegurar que el proyecto permanezca alineado con las necesidades de negocio

2.5 GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

La Gestion de los Costos del Proyecto se ocupa principalmente del costo de los
recursos necesarios para completar las actividades del proyecto. La Gestion de los
Costos del Proyecto deberia tener en cuenta el efecto de las decisiones tomadas en el
proyecto sobre los costos recurrentes posteriores de utilizar, mantener y dar soporte al
producto, servicio o resultado del proyecto. Por ejemplo, el hecho de limitar el nimero
de revisiones de un disefio podria reducir el costo del proyecto, pero podria asimismo
resultar en un incremento de los costos operativos del producto. (PMI®, 2017) (Ver

Tabla 2)

% Planificar la Gestion de los Costos. Es el proceso de definir como se han de

estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.
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% Estimar los Costos. Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los recursos

monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.

x  Determinar el Presupuesto. Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una

linea base de costos autorizada.

% Controlar los Costos. Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para

actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.

La buena planificacién es primordial para cumplir los objetivos del proyecto.
En esta fase o proceso se determinan actividades que se realizaran para llegar a una
meta establecida, es por ello que se debe contar con la mayor informacion posible del
proyecto similares para un mejor monitoreo y control de las actividades del proyecto.

(PMI®, 2017)
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Tabla 2

Descripcion general de la gestion de los costos del proyecto.

Descripeién General
de la Gestién de los

Costos del Proyecto

7.1 Planificar la Gestién
de los Costos

-1 Entradas

Acta de constitucion del
prayecte

Plan para la direccian del
proyectes

Factores ambientales de
la empresa

Activos de los procesos de
la organizacicn

F A SR S

2 Herramientasy Técnicas
A Juicio de expertos
.2 Analisis de datos
.3 Reuniones

.3 Salidas
.1 Plan de gestiin de los costos

=

7.2 Estimar los Costos

.1 Entradas

FPlan para la direccion del
proyecto

Documentos del proyecto
Factores ambientales de
la empresa

Activas de los procesos de
la arganizacidn

2 Herramientasy Técnicas
Juicio de expertos
Estimacion anéloga
Estimacion paramétrica
Estimaciones ascendentes
Estimaciones basadas en
tres valares
Andlisis de datos
Sistena de infarmacidn para
la direccidn de proyectos
.8 Toma de decisiones
3 Salidas
.1 Estimaciones de costos
.2 Base de las estimaciones
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecta

S A

EYE- T A XY U

7.3 Determinar
¢l Presupuesto

.1 Entradas

.1 Plan para la direccion del
proyecto

.2 Documentos del proyecta

.3 Documentas de negocio

4 Acuerdos

.5 Factores ambientales de
la empresa

B Activas de los procesos de
la arganizacidn

.2 Herramientas y Técnicas

Juicio de expertos

Castos agrepgados

Analisis de datos

Revisar la informacian histarica
Conciliacion del limite de
financiamientn
Financiamiento

.3 Salidas
.1 Linea base de costos
.2 Requisitos de financiamienta
del proyecto
.3 Actualizaciones a los
documentos del proyecte

CRRTERTEe

.

7.4 Controlar los Costos

-1 Entradas

.1 Plan para la direccian del
proyectes

.2 Decumentos del proyecto

.3 Requisitos de financiamiento
del proyecta

4 Datos de desempefio del
trabajo

5 Activos de los procesaos de
la organizacion

.2 Herramientasy TEcnicas
1 WJuicio de expartas
.2 Analisis de datos
2 Indice de desempenio del
trabajo por completar
4 Sistema de informacion para
la direccitn de proyectaos

.3 Salidas

1 Informacion de desempefio
del rabajo

2 Prondsticos de costos

3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

Nota: Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (6ta ed.),

del PMI®, 2017

2.5.1 PLAN PARA LA DIRECCION DEL COSTO
x  Plan de Gestion del Cronograma. Aqui se establece los criterios y las

actividades para desarrollar, monitorear y controlar el cronograma; también,
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proporciona procesos y controles que afectarén la estimacion y la gestion de los

Ccostos.

% Plan de Gestidon de los riesgos. Proporciona el enfoque para identificar, analizar
y monitorear los riesgos; de igual manera, proporciona procesos y controles que

afectaran la estimulacion y la gestion de los costos.

252 FACTORES AMBIENTALES DE LA EMPRESA
Los factores ambientales de la empresa que pueden influir en el proceso Planificar

la Gestion de los Costos incluyen, entre otros:

% La cultura y la estructura de la organizacién, que pueden influir en la gestion de

los costos.

x Las condiciones del mercado, que describen los productos, servicios y resultados

que se encuentran disponibles en el mercado local y global.

% La informacion comercial publicada, tal como las ratios de costos de recursos,
que a menudo se encuentra disponible en bases de datos comerciales que realizan
el seguimiento de las habilidades y los costos de los recursos humanos, y que
proporcionan costos estandar para materiales y equipos. Otra fuente de

informacion la constituyen las listas de precios publicadas por los proveedores.

x El sistema de informacion para la direccion de proyectos, que proporciona

diferentes posibilidades para la gestion de los costos.
(PMI®, 2017)

2.5.3 ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACION
Los activos de los procesos de la organizacion que pueden influir en el proceso

Planificar la Gestion de los Costos incluyen, entre otros:
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% Procedimientos de control financiero (p.ej., informes de tiempos, revisiones
requeridas de gastos y desembolsos, codigos contables y disposiciones

contractuales estandar).
% Informacion historica y repositorio de lecciones aprendidas.
x  Bases de Datos financieras.

x Las politicas, procedimientos y guias existentes, formales e informales,

relacionados con la gestion de costos y el presupuesto.
(PMI®, 2017)

2.54 HERRAMIENTAS Y TECNICAS
Se deberia considerar la pericia de individuos o grupos con capacitacion o

conocimientos especializados en los siguientes temas:
% Proyectos anteriores similares
% Informacién de la industria, disciplina y &rea de aplicacion
% Estimacion de costos y elaboracion de presupuestos
% Gestion del valor ganado

Entre las técnicas de analisis de datos que pueden utilizarse para este proceso se
incluye, entre otras, el analisis de alternativas. El andlisis de alternativas puede incluir
la revisién de opciones estratégicas de financiacion, tales como autofinanciacion,
financiacién a través de acciones, o financiacion mediante deuda. También puede
incluir la consideracién de las formas de adquirir los recursos del proyecto, tales como

construir, comprar, alquilar o arrendar (“leasing”).

(PMI®, 2017)
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2.6 CONTROLAR LOS COSTOS

“Controlar los Costos es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos. El
beneficio clave de este proceso es que la linea base de costos es mantenida a lo largo
del proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto”. (PMI®,

2017)
¢Por qué es necesario un sistema de control?

Para llegar a la meta programada es necesario el control de las variables antes
mencionadas; dado que, todas dependen entre si siendo muy importante realizar el
seguimiento y control para tratar de mantener un ritmo de trabajo sin generar pérdidas

econémicas.

2.6.1 ANALISIS DE DATOS

2.6.1.1 Linea base de costos

La linea base de costos del proyecto es la versién aprobada del presupuesto del
proyecto con fases de tiempo, excluida cualquier reserva de gestion, la cual solo puede
cambiarse a través de procedimientos formales de control de cambios. Se utiliza como
base de comparacion con los resultados reales. La linea base de costos como se muestra
en la Figura 12, se desarrolla como la suma de los presupuestos aprobados para las

diferentes actividades del cronograma. (PMI®, 2017)

2.6.1.2 Anélisis del Valor Ganado (EVA)
El anlisis del valor ganado compara la linea base para la medicién del desempefio
con respecto al desemperio real del cronograma y del costo. EI EVM integra la linea

base del alcance con la linea base de costos y la linea base del cronograma para generar
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la linea base para la medicion del desempefio. EI EVM establece y monitorea tres
dimensiones clave para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control. En la Tabla
3 se puede observar una serie de célculos referidos al anélisis del valor ganado. (PMI®,

2017)

x Valor planificado (PV). Es el presupuesto asignado al cronograma del proyecto,
por lo tanto, el valor planificado es el trabajo que se deberia haber llevado a cabo
hasta ese momento. El valor planificado total del proyecto es igual al presupuesto
del proyecto, también conocido como presupuesto hasta la conclusion (BAC).

(PMI®, 2017)

% Valor ganado (EV). Es el costo del metrado ejecutado hasta el momento,
calculado a partir del monto presupuestado. Es el presupuesto asociado al metrado

aprobado que se ha completado o metrado valorizado.

El EV no puede ser mayor que el PV total o el presupuesto del proyecto. EI EV se
utiliza a menudo para calcular el porcentaje completado de un proyecto. Se
recomienda establecer criterios de medicion del avance para cada actividad del
proyecto, con el objetivo de tener un mejor control del trabajo en curso. (PMI®,

2017)

x  Costo real (AC). Es el costo incurrido por el metrado ejecutado hasta el momento.
Es el costo total en el que se ha incurrido para ejecutar el metrado medido por el
EV. El AC no tiene limite superior; se contabilizaran todos los costos en los que

se incurra para obtener el EV. (PMI®, 2017)
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Tabla 3

Resumen de los calculos del valor ganado.

Andlisis del Valor Ganado

e ey e m—

Valar Presupuests autonizado que ha sido | Elvalor del trabajo que se planea
Planificado | asignado al trabajo planificado. cumplir hasta un punto en &l
tiempo, generalmente la fecha de
corte o terminacion del proyecto.
EV \alor Cantidad de trabajo ejecutado ala | El valor planificado de todos los EV = sum of the planned
Ganado fecha, expresado en tirminos del trabajos terminados (ganados) en value of completed work
presupuesto autonzado para ese un punto en el tiempo,
trabajo. generalmente |a fecha de corte, sin
hacer referencia a los costos reales.
AC Costo Real Costo real incurride por el rabajo El costo real de todos los trabajos
llevade a cabo en una actividad terminados en un punto en el
durantz un penicda de iempo tismpo, generalmente |a fecha de
especifico. come.
BAC Presupuesto | Suma de todos kos presup El valor del trabajo planificado total,
hasta la establecidos para el trabajo a ser la linza base de costos del proyecto.
Conclusién | realizado.
oV Variacion del | Monto del déficit o superavit La diferencia entre el valor del CV=-EV-AC Positiva = Por debajo del costo
Costo presupuestario en un momento frabajo completado hasta un punto planificado
dado, expresado como la diferencia | en el iempo, normalmente la fecha MNeutra = En el costo planificade
entre & valor ganado y el costo real. | de corte y los costos reales en el MNegativa = Por encima del costo
mismo punto en el tiempo. planificado
SV \anacidn del | El monto por el cual el proyecto esta | La diferencia entre el trabajo SV=EV-PV Positiva = Antes de o previsto
Cronograma | adelantado o atrasado segin la completado hasta un punto en el Neutra = A tiempo
fecha de entrega planificada, enun | tiempo, normalmente la fecha de Negativa = Retrasado
momento dado, expresado como la | corte y el trabajo que se planifica
diferencia entre el valor ganado y el | completar en el mismo punto en el
walor planificado. tiempo.
VAC Variacion Proyeccion del monto del déficit o La diferencia en cosios estimada al | VAC = BAC - EAC Mayor de 1,0 = Por debajo del costo
ala superdvit presupuestario, expresada | finalizar el proyecto. planificade
Conclusién | como la diferencia entre &l Exactaments 1,0 - Al costo
presupuesto al concluir y estimacion planificado
al concluir. Menos de 1,0 - Por encima del costo}
planificado
CcPi Indice de Medida de eficiencia en funcion de | Un CPI de 1,0 significa que el CPl - EV/AC Mayor de 1,0 = Antes de lo previsto
Desempefio | los costos de bos recursos proyects va exactamente de acuerdo Exactaments 1,0 - A iempo
del Costo presupuestados expresada como la | con el presupuesto, que e trabajo Menos de 1,0 - Retrasado
razon entre el valor ganado y el costo | hecho hasta la fecha representa
real. exactamente lo mismo que el costo
hasta la fecha, Otros valores
muestran el porcentaje de qué tanto
estan los costos por encima o por
debajo de la cantidad presupuesta-
da para el trabajo realizado.
SP Indice de Medida de eficiencia del cronograma | Un SPI de 1,0 significa que &l SPl=EV/PY Mayor de 1,0 = Mas dificil de
desempefio | que s& expresa como |3 rmzon entre | proyecto va exactamente de acuerdo completar
del el valor ganado y el valor planificado. | con el cronograma, que €l trabajo Exactamente 1,0 = Lo mismo para
Cronograma hecho hasta la fecha representa completar
exactamente 1o mismo que el Menos de 1,0 = Mas facil de
trabajo planificado a ser realizado completar
hasta la fecha. Otros valorss
muesiran &l porcentaje de qué tanto
estan los costos por encima o por
debajo de la cantidad presupuesta-
da para el trabajo planificado.

Nota: Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (6ta

ed.), del PMI® (2017).

2.6.1.3 Andlisis de Variacion

Las variaciones entre los factores que se analizan mas a menudo son las relativas

al costo y al cronograma. Los analisis de variacion incluyen, entre otros:

Unjasan®
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% Variacion del cronograma. La variacion del cronograma (SV) es una medida de
desempefio del cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado
y el valor planificado. Determina en qué medida el proyecto estd adelantado o
retrasado en relacion con la fecha de entrega en un momento determinado. Es
recomendable utilizar la variacién del cronograma en conjunto con el método de

programacion de la ruta critica. (PMI®, 2017)
Formula: SV=EV-PV...(1)

% Variacion del costo. La variacion del costo (CV) es el monto de ganancia o pérdida
en un momento dado, expresado como la diferencia entre el valor ganado y el costo
real. Es una medida del desempefio del costo en un proyecto. La CV es
particularmente critica porque indica la relacion entre el desempefio real y los costos
incurridos. Una CV negativa es a menudo dificil de recuperar para el proyecto.

(PMI®, 2017)

Formula: CV=EV -AC... (2)

% [ndice de desempefio del costo. El indice de desempefio del costo (CPI) es una
medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados, expresado como la
razon entre el valor ganado y el costo real. Se considera la métrica mas critica y
mide la eficiencia del costo para el trabajo completado. Un valor de CPI inferior a
1,0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo completado. Un
valor de CPI superior a 1,0 indica un costo inferior con respecto al desempefio hasta

la fecha. (PMI®, 2017)

Formula: CPI=EV/AC ... (3)
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Figura 12

Linea base de costo, gastos y requisitos de financiamientos.

Presupuesto del Proyecto

Reserva de Gestion I

ETC .-~
-

'

Valor H

Planificado (PV) H

Costo Acumul ativo ———

Costo
Real (AC)

n
Valor H
Ganado (EV) "

Fecha de Corte
Tiempo ——————————p

Nota: Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (6ta

ed.), del PMI® (2017).

2.6.2 EL CONTROL DE COSTO DIARIO

El control de costo diario, es una herramienta de seguimiento y control de actividades
que se realiza por un dia de trabajo durante la ejecucion de una obra, ello involucra los
costos de la mano de obra, equipos pesados y materiales que se desea tener en cuenta
para un costo unitario por unidad de produccién, para plasmar el resultado del costo
diario obtenido de una actividad diaria es necesario el procesamiento de los datos con
un analisis que incluya la curva “S”, el cual vendria a ser la comparacion entre el costo
unitario programado con el costo unitario ejecutado, de esta manera saber si la
actividad se encuentra en ganancia o pérdida, a la vez, se puede proyectar el costo final
de la actividad si el costo unitario acumulado se mantiene con el mismo valor durante

los dias de analisis. (PMI®, 2017)
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CAPITILO 111

DATOS DEL EXPEDIENTE TECNICO

Para iniciar este capitulo, veremos los datos registrados del estado de la carretera,
informacion contenida en el expediente técnico; posteriormente veremos los datos

obtenidos del laboratorio para los disefios de mezclas y la tasa del consumo del recurso.

3.1 ESTUDIO DE TRAFICO

En el estudio de trafico, los datos que se obtuvieron del conteo de transito fueron
realizados el mes de noviembre del 2018, en 4 turnos de 12 horas cada uno, se hizo el
registro de ambos sentidos de la via, se tuvieron 2 estaciones para esta lavor una en la
ciudad de Anta y otra en Yungay. (Ver Tabla 4)

Tabla 4

Puntos de estacion topogréfica

Estacion Progresiva Ruta IMDa
El - Anta 601+170 PE-3N 4814
E2 - Yungay 633+100 PE-3N 4979

Nota: Adaptado del Expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Pera, 2018, MTC.

Los vehiculos principales controlados fueron de tipo 3S3 y C2, con 90 y 39
unidades respectivamente, también se observaron vehiculos del tipo C3 y buses tipos

B3y B2.

x ESTACION N° 01 - ANTA
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En la Tabla 5 se muestra el trnsito promedio diario de la semana en la estacién Anta,

donde se muestra que el total de TPDS es 4,384 vehiculos.

Tabla 5

Transito promedio diario de la semana - Estacién Anta

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E1 Anta (Veh/dia)
Tipo de vehiculos TPDS TPDS TPDS | Distrib.
a Caraz aHuaraz | TOTAL %
Autos 418 407 825 18.81%
S. Wagon 462 456 918 20.95%
C. Pick Up 325 314 639 14.57%
C. Panel 18 18 36 0.82%
Camioneta Rural 635 626 1,261 | 28.77%
Micro 51 51 102 2.33%
Omnibus 2E 9 9 18 0.40%
Omnibus 3E 30 32 62 1.42%
Omnibus 4E 3 5 9 0.20%
Camién 2E 150 150 300 6.84%
Camion 3E 57 56 113 2.57%
Camién 4E 8 8 17 0.38%
Semitraylers 252 1 1 3 0.06%
Semitraylers 2S3 0 1 2 0.04%
Semitraylers 3S2 3 3 6 0.13%
Semitraylers 3S3 34 36 69 1.58%
Traylers 2T2 0 0 1 0.02%
Traylers 2T3 1 1 2 0.04%
Traylers 3T2 0 0 0 0.01%
Traylers 3T3 2 1 3 0.07%
TOTAL TPDS 2,208 2,175 4,384 |100.00%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Perd, 2018,

MTC.

En la Tabla 6 se muestra el indice medio anual en la estacién Anta, donde se tiene

un total de 4,814 vehiculos.
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Tabla 6

indice medio diario anual - Estacion Anta

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E1 Anta (Veh/dia)
Tipo de vehiculos IMDa IMDa IMDa Distrib.
a Caraz aHuaraz | TOTAL %
Autos 467 455 921 19.14%
S. Wagon 516 509 1,026 21.31%
C. Pick Up 363 351 714 14.82%
C. Panel 20 20 40 0.84%
Camioneta Rural 710 699 1,409 29.27%
Micro 57 56 114 2.37%
Omnibus 2E 9 9 17 0.36%
Omnibus 3E 30 31 61 1.26%
Omnibus 4E 3 5 8 0.17%
Camion 2E 147 147 294 6.10%
Camién 3E 55 55 110 2.30%
Camidn 4E 8 8 16 0.34%
Semitraylers 252 1 1 3 0.05%
Semitraylers 2S3 0 1 2 0.03%
Semitraylers 352 3 3 6 0.12%
Semitraylers 3S3 33 35 68 1.41%
Traylers 2T2 0 0 1 0.01%
Traylers 2T3 1 1 2 0.03%
Traylers 3T2 0 0 0 0.01%
Traylers 3T3 2 1 3 0.06%
TOTAL IMD 2,426 2,388 4,814 100.00%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Perd, 2018,

MTC.
x  ESTACION N° 02 - SANTUARIO DE YUNGAY

En la Tabla 7 se muestra el transito promedio diario de la semana en la estacion

Yungay, donde se muestra que el total de TPDS es 4,532 vehiculos.
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Tabla 7

Transito promedio diario de la semana — Estacion Santuario Yungay

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E2 Santuario Yungay (Veh/dia)

Tipo devehiculos | 000 | IFDS - lirppsToTaL| PP
Autos 191 210 401 8.84%
S. Wagon 834 852 1,687 37.21%
C. Pick Up 315 313 628 13.85%
C. Panel 18 21 39 0.86%
Camioneta Rural 683 566 1,149 25.36%
Micro 7 11 19 0.41%
Omnibus 2E 22 21 43 0.94%
Omnibus 3E 30 34 64 1.40%
Omnibus 4E 3 3 6 0.13%
Camién 2E 178 179 357 7.88%
Camion 3E 43 45 88 1.94%
Camién 4E 7 15 0.32%
Semitraylers 2S2 1 0 1 0.03%
Semitraylers 2S3 1 0.06%
Semitraylers 3S2 1 1 2 0.05%
Semitraylers 3S3 12 11 23 0.50%
Traylers 2T2 0 0 0 0.01%
Traylers 2T3 0 0 0 0.01%
Traylers 3T2 1 1 2 0.04%
Traylers 3T3 3 3 7 0.15%
TOTAL TPDS 2,250 2,282 4,532 100.00%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Perd, 2018,

MTC.

En la Tabla 8 se muestra el indice medio anual en la estacion Yungay, donde se

tiene un total de 4,979 vehiculos.
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Tabla 8

indice medio diario anual — Estacion Santuario Yungay

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E2 Santuario Yungay (Veh/dia)

Tipo de vehiculos alg/la?gz a :—mg;z IMDa TOTAL Dis(;:)'ib.
Autos 214 234 448 8.99%
S. Wagon 932 952 1,884 37.84%
C. Pick Up 352 350 701 14.08%
C. Panel 20 23 44 0.88%
Camioneta Rural 652 632 1,284 25.79%
Micro 8 12 21 0.42%
Omnibus 2E 22 20 42 0.84%
Omnibus 3E 29 33 62 1.25%
Omnibus 4E 3 3 6 0.12%
Camién 2E 175 175 350 7.02%
Camién 3E 42 44 86 1.73%
Camién 4E 6 8 14 0.29%
Semitraylers 2S2 1 0 1 0.03%
Semitraylers 2S3 1 2 0.05%
Semitraylers 3S2 1 1 2 0.05%
Semitraylers 3S3 11 11 22 0.45%
Traylers 2T2 0 0 0 0.01%
Traylers 2T3 0 0 0 0.01%
Traylers 3T2 1 1 2 0.03%
Traylers 3T3 3 3 6 0.13%
TOTAL TPDS 2,472 2,506 4,979 100.00%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil, 2018, MTC.

3.2 EVALUACION FUNCIONAL - RUGOSIDAD

El IRI es calculado de acuerdo con las especificaciones del Banco Mundial. El
perfil obtenido cumple con la precision y el sesgo de un equipo Clase 1 como es
definido por la norma ASTM E-950. Los equipos Clase 1 son los equipos de mayor
precision para calcular el IR1 a través de una serie mediciones realizadas con precision

en intervalos pequefios a lo largo de la seccion de medicion. Para cumplir con las
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especificaciones de un equipo Clase 1, las mediciones con el RSP son tomadas en
intervalos por debajo de los 250 mm con una precision de menos de 0.1 mm. La
informacion de IR1 tomada por el perfilografo laser se realiza de manera continua 'y es
registrada cada 20 m, para posteriormente procesar la informacion cada 200 m. (MTC,
2014) (Ver Tabla 9)

Tabla 9

IRI caracteristico, ruta PE-3N Huaraz — Caraz

Sector Progresivas IRl Promedio | Desviacion estandar | IRl Caracteristico
Inicio Final (m/km) (m/km) (m/km)
1 580+600 | 584+360 3.29 1.31 5.45
2 584+380 | 610+860 2.64 0.75 3.88
3 610+880 | 613+120 35 1.33 5.68
4 613+140 | 624+240 2.51 0.61 3.52
5 624+260 | 636+760 3.05 0.98 4.67
6 636+780 | 646+980 2.24 0.65 3.3

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil, 2018, MTC.

Figura 13

Vehiculo que mide el IRI en la carretera en estudio

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Pert, 2018, MTC.

61

@ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



En la Tabala N° 9 se observa los datos de IRI obtenidos en todos los tramos de la
via en estudio, donde se distingue que los sectores 1y 3 presentan mayor variabilidad
en los datos, con coeficientes de variacion de 40% y 38% respectivamente y un IRI
promedio de 3.29 m/km y 3.50 m/km; en contraparte los sectores 2, 4 y 6 presentan un
coeficiente de variacion de 28%, 24% y 29% y un IRI promedio de 2.64 m/km, 2.51

m/kmy 2.24 m/km.

En cuanto a la serviciabilidad los resultados reflejan una condicion funcional
clasificada como “Buena” para los tramos 2, 4 y 6 y una condicion clasificada como

“Regular” para los sectores 1, 3 y 5.

En la Figura 13 se muestra el proceso de medicion del IRI, donde se usa un

vehiculo para el trabajo.

3.3 EVALUACION SUPERFICIAL

Esta evaluacion se encarga de hacer el diagndstico de la superficie del pavimento
que tiene como objetivo determinar el indice de condicién del pavimento PCI. (Ver
Figura 14)

Figura 14

Trabajador midiendo el ahuellamiento de un tramo de la carretera

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil, 2018, MTC.
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Con Tabla 10 muestra el codigo, nombre de la falla y unidad que se deben usar

para obtener la informacion de campo:

Tabla 10

Cadigo, nombre y unidad de los tipos de dafios.

Cddigo | Nombre de falla Unidad
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamiento (Bumps) y Hundimientos (Sags) m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de juntas (de losas de concreto) m
9 Desnivel carril/Berma m2
10 | Grietas longitudinales y transversales m2
11 | Parcheos m2
12 | Pulimientos de agregados m2
13 | Huecos und
14 | Cruce de via férrea m2
15 | Ahuellamiento (Rutting) m2
16 | Desplazamiento (Shoving) m2
17 | Grietas parabdlicas (Slippage cracking) m2
18 | Hinchamiento (Swel) m2
19 | Meteorizacion/Desprendimiento de agregados (Weathering and m2

Raveling)

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil, 2018, MTC.

En la Tabla 11 se muestra el resumen de unidades de muestra por clasificacion:
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Tabla 11

Cantidad de muestra por clasificacion.

.. .. | CANTIDAD DE UNIDADES DE MUESTRA
Clasificacion : —
Carril derecho | % Carril izquierdo | %

Excelente 271 20% 294 22%
Muy bueno 199 15% 204 15%
Bueno 271 20% 221 17%
Regular 389 29% 409 31%
Pobre 162 12% 162 12%
Muy pobre 30 2% 27 2%
Colapsado 6 0.5% 11 1%
TOTAL 1,328 100% 1,328 100%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Perd, 2018, MTC.

De acuerdo con la informacion de la Tabla 11 se pueden apreciar las 1328 unidades
de muestra en el carril derecho, su estado y el porcentaje que este ocupa sobre el total
de las unidades. El tramo presenta 7 tipos de estados, representados de la siguiente
manera: 20% en estado Excelente, 15% en estado Muy Bueno, 20% en estado Bueno,
29% en estado Regular, 12% en estado Pobre, 2% en estado muy pobre y 0.5% en
estado Colapsado. Segun esta clasificacion, en el carril derecho de la via el PCI

promedio es de 62 calificando con una condicion de BUENO.

De acuerdo con la informacion de la Tabla 11 se pueden apreciar las 1328 unidades
de muestra en el carril izquierdo, su estado y el porcentaje que este ocupa sobre el total
de las unidades. El tramo presenta 7 tipos de estados, representados de la siguiente
manera: 22% en estado Excelente, 15% en estado Muy Bueno, 17% en estado Bueno,
31% en estado Regular, 12% en estado Pobre, 2% en estado muy pobre y 1% en estado
colapsado. Segun esta clasificacion, en el carril derecho de la via el PCI promedio es

de 62 calificando con una condicién de BUENO.
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34 ANALISIS ESTRUCTURAL - RECICLADO DE PAVIMENTO

EXISTENTE

3.4.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL RECICLADO

x Eleccién del tipo de asfalto: Se utilizd cemento asfaltico Repsol 120/150 para
espumar, descartdndose asfaltos blandos por su mayor susceptibilidad al
envejecimiento prematuro y asfaltos duros debido a que producen espuma de mala
calidad, generando una depresion pobre. Las condiciones climaticas también son

determinantes en la eleccion del cemento asfaltico.

% Determinacion de la cantidad de espuma de asfalto: en esta fase se evaluaron como
posibles variables, el asfalto recomendado por sus mejores cualidades en materia
de espumacion (Repsol 120/150); de igual manera se manejaron 12 combinaciones

con 3 medias c/u; es decir, 36 ensayos con las siguientes variables:
v Temperatura entre 160° Cy 180° C.
v Porcentaje de agua de espumacion entre 1.5% y 3.0%.
3.4.2 DISENO DE MEZCLAS CON ASFALTO ESPUMADO
Mayormente para la estabilizacion de suelos con asfalto espumado se realizan

pequefias combinaciones con una pequefia cantidad de filler activo (Cemento Portland

Tipo 1), en la Tabla 12 se muestran tasas sugeridas para la incorporacion de filler.

Tabla 12

Exigencias de Filler activo sugerido.

Indice de Plasticidad <10 | Indice de Plasticidad 10 - 16 | Indice de Plasticidad >16

Agregar 1.0 % de Cemento Agregar 1.0 % de Cal Tratar previamente con 2.0
Portland Hidratada % de Cal Hidratada

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Pert, 2018, MTC.
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Para el proyecto en estudio se tiene un suelo con indice de plasticidad NP, por lo
cual corresponde colocar 1.0% de cemento portland tipo I. Después de procesar datos
de varios ensayos realizados en laboratorio se puede extraer en la Tabla 13.

Tabla 13

Resumen de resistencia a la traccién indirecta

Contenido (%) Densidad Resistencia Traccién Indirecta Resistencia
de Asfalto (Grlem3) | Condicién seca (kPa) | Condicién humedad (kPa) Conservada
Espumado (%)

15 2.127 233.76 162.98 70
2.0 2.146 311.90 248.96 80
2.5 2.091 277.93 206.49 74
3.0 2.081 253.72 180.73 71

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil, 2018, MTC.

Al evaluar los resultados, se determina que 2.0 % el contenido de asfalto espumado
a utilizar en el disefio, donde la densidad de la mezcla seria 2.146 gr/cm3, la
resistencia a la traccion indirecta 311.90 kPa (para probetas secas), 248.96 kPa (Para

probetas humedas) y con una resistencia conservada de 80%. (Ver Tabla 14)

Ademas, se puede observar que los resultados de la resistencia a la traccion
indirecta de las mezclas que contienen 2.0% de asfalto espumado (ensayo al que fue
sometido los 6 testigos moldeados de cada mezcla), sobrepasan el valor requisito
minimo a cumplir que debera ser superior a 220 kPa en la condicidn seca, y superior a
100 kPa en la condicion humeda. Asi mismo, los resultados obtenidos en resistencia
conservada (ITR), para las mezclas con contenido de asfalto espumado de 2.0 %

superan el valor minimo de 50 % de resistencia conservada.
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Tabla 14

Coeficientes estructurales recomendados

0,051 0,063 0,083 0,103 0,120 0,140
I | | I

o 012 0,16 021 026 030 0as
i | | -

1
pro cm

I COEFICIENTES ESTRUCTURALES DESPUES DE LA ESTABILIZACION
| I I | N PN 0 I O |
1 1 1 | I Y 7 P I |

[ RANGOS REPRESENTATIVOS DE RIGIDEZ |

L)

| I
Rigidez Inicial 500 750 1000 1500 2000 3000
Fase 1 (MPa) | [ I [ I I I
Rigidez Permanente 250 450 600 800 1000 1500
Fase 2 {MPa) |
l |
Resistencianta 199 150 200 300 400 500
traccion indirecta (kPa) | l I l |
1

CARACTERISTICAS ESPERADAS DEL MATERIAL (DESPUES DE LA ESTABILIZACION)
Nota: 1. Pamun trafico de disario mayoe o 300.000 ESALs Ia i win ala tracodn ndi (ITs)
siempre deberia obtensrse a partir de un diseno de mezclas en laborono.
2. Ver |a tabla de abajo para una Razon de Tersiones adecuada (TSH)

T I — 11 T T 11
1 N I - P I £ B
TASA DE APLICACION ESPERADA S 2%
DE ASFALTO ESPUMADO (% EN PESO) 3% 3]
I
[ )= s
EX7S e |
1 ! 3 N -
1 1 ] | T Y S
CLASIFICACION AASHTO DE MATERIAL [ A-1-a
NATURAL ANTES DE LA ESTABILIZACION [ TR
I [ A-2-4 A-2-5
| a-2-8 A-2-7 |
] | A-3 |
| A= ]
1 A | . 2 . 5 1
[ A-5 | l I
T T — —
[ A-6 |
I T 1 I 1 T 1
[ A-T-5 A-7-8
I I [ T T T 17113
1 10 100

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.

El disefio del pavimento para el presente proyecto, a cargo de una empresa
contratista necesita asegurar un coeficiente estructural de la base estabilizada minimo

de 0.22/pulg.

Segln la Tabla 14 el porcentaje de cemento asfaltico de 2.0 % hace cumplir
satisfactoriamente el coeficiente estructural necesario requerido y solicitado por los

términos de referencia para un numero estructural SN= 1.32; no obstante el valor
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minimo de asfalto residual de 2.5 % solicitados por los términos de referencia, sus
resultados también dan cumplimiento a los requerimientos estructurales, sin embargo
no seria la opcion mas recomendable, una vez que las resistencias obtenidas son
sustancialmente inferiores a las determinadas en la solucion de 2.0 % dejando asi a

criterio de la obra su aplicacion.

3.5  ANALISIS ESTRUCTURAL — CARPETA ASFALTICA
Para el disefio de la carpeta asfaltica se tienen que tener en consideracion de la
tabla 15 a la tabla 19 segun el Manual de Carreteras EG — 2013 del MTC y las Normas

AASHTO:
x  Agregados Gruesos

Tabla 15

Requerimiento para los agregados gruesos — MTC

Requerimiento
ENSAYOS NORMA Altitud (m.s.n.m)

MTC ASTM - AASHTO <3000
Durabilidad (al sulfato de Magnesio) MTC E 209 ASTM C88 18 % max.
Abrasion los Angeles MTC E 207 ASTM C131 40 % max.
Particulas chatas y alargadas (1) - ASTM D4791 10 % maéx.
Caras fracturadas (2) MTCE 210 ASTM D5821 85/50
Sales solubles Totales MTC E 219 ASTM D1888 0.5 % max.
Indice de durabilidad MTC 214 - 35 % max.
Absorcion (3) MTC E 206 ASTM C127 1 % max.
Adherencia MTC E 519 ASTM D1664 +95

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.
(1) La relacién ha emplearse para la determinacion es: 1/3 (espesor/longitud)

(2) Una 0 més caras / 2 0 mas caras
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(3) Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de la mezcla.
x  Agregados Finos
Tabla 16

Requerimiento para los agregados finos

Requerimiento
Ensayos NORMA Altitud (m.s.n.m)

MTC ASTM - AASHTO <3000
Equivalente de Arena MTCE209| ASTM D2419 60 % min.
Angularidad del agregado fino MTC E 222 - 30 % min.
Azul de Metileno - AASHTO TP57 8 max..
indice de Plasticidad (malla N° 40) MTCE 111| ASTM D4318 NP
indice de Plasticidad (malla N° 200) MTCE 111| ASTM D4318 4%max.
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 ASTM C88 -
indice de Durabilidad MTC E 214 - 35 % min.
Sales Solubles Totales MTCE219| ASTM D1888 0.5 % max.
Absorcion (1) MTC E 205 ASTM C128 0.5 % maéx.

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.

(1) Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.

x  Cemento Asfaltico — Repsol 85/100
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Tabla 17

Especificaciones técnicas del cemento asfaltico clasificado por penetracion.

Grado de Penetracion

Caracteristicas Ensayo 85/100
Min. Max.
Pruebas sobre el Material Bituminoso

Penetracion 25°C, 100g, 5s, 0.1 mm. MTC E 304 85 100

Punto de inflamacion COC, °C MTC E 312 232 -

Ductibilidad, 25 °C, 5cm/min, cm MTC E 306 100 -

Solubilidad en Tricloroetileno, % MTC E 302 99,0 -

indice de Penetracion (Susceptibilidad Térmica) MTC E 304 -1 +1

Ensayo de la mancha (Oliensies) AASHTO M 20 | Negativo | Negativo

Pruebas sobre la Pélicula delgada en hormo, 3.2 mm, 163°C, 5hrs

- Pérdida de masa,% ASTM D1754 - 0.8

- Penetracion del residuo, % de la penetracion original | MTC E 304 47+ -

- Ductibilidad del residuo, 25°C, 5cm/min, cm MTC E 306 75 -

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.

De acuerdo a las especificaciones técnicas el cemento asfaltico base, corresponde
al grado de penetracion 85/100, recomendado por la empresa proyectista ajustado a las

condiciones climatoldgicas de la zona.
x  Aditivo — Zyco Therm

Al cemento asféltico “Repsol 85/100” se le afiadird un aditivo de adherencia, tal
producto recomendado para el proyecto en estudio ha sido el “Zyco Therm”, el cual
mejorara sustancialmente la cobertura aglutinante asfaltico en los agregados,
asegurando también, una 6ptima compactacion, mas consistencia, mayor durabilidad
y eliminando la peladura para obtener pavimentos asfalticos con una mayor vida de

servicio. La dosificacion utilizada en el estudio ha sido de 0.075% en peso de cemento
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asfaltico (informacion basada en las recomendaciones indicadas en la ficha técnica del

producto).
x  Caracteristicas mecanicas de la Mezcla Asféltica en Caliente (MAC)

Tabla 18

Requerimiento para mezcla asféltica en caliente

Ensayos Norma Requerimiento
1. Compactacion , N° de
75
golpes por lado
2. Estabilidad (minimo) 8.15 kN (815KqQ)
MTC E 504 -
3. Flujo 0.01" (0.25 mm)
4. Relacion Estabilidad / 1400 - 4000
Ensayo Marshall Flujo (Kglcm)
5. Porcentaje de vacios con
; 3-5
aire (1)
MTC E 505 | 6- Vacios en agregado =15 %
mineral # 1/2" =0
7. Relacion Polvo - Asfalto (0.6 - 1.3
Inmersion - ibﬁ;srsst?gr?(?n?r:(; 2.1 Mpa
Compresién MTC E 518 2. Resistencia Retenida %
. 70 %
(min)
Resistencia
Conservada en la 1. Resistencia conservada
Prueba de MTC E 521 |en la prueba de traccion 70 %
Traccion indirecta % (min)
Indirecta

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.

(1) De acuerdo a lo indicado en las especificaciones técnicas del MTC, se esté
considerando valores de 2 — 4 % de vacios previstos para climas frios por encima de

los 3,000 m.s.n.m.

Si ahora tenemos en cuenta que el cemento asfaltico es modificado con el aditivo

Zyco Therm también se modificara los valores de la Tabla 18. Para ello se presenta la
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Tabla 19 con los datos actualizados después de ensayos que se realizaron aplicando
este aditivo al cemento asfaltico.

Tabla 19

Requerimiento para mezcla asfaltica en caliente modificado con la diccion del

aditivo de adherencia

Resultados del disefio del MAC

Ensayos Norma Requerimiento utilizando un cemento asfaltico
modificado con aditivo
1. Compactacion, N 75 75
de golpes por lado
- . 8 kN
2. Estabilidad (minimo) 11.71 kN
MTC E (815Kg)
3. Flujo 0.01" (0.25 8-14
504 3.88 mm
mm) (2 -4 mm)
- - 1700 -
Ensayo Marshall 4. quauon Estabilidad 4000 3,080 kgf/cm
/ Flujo
(Kg/cm)
5. Porcentaje de vacios 2.4 331%

con aire (1)

MTC E | 6. Vacios en agregado
505 mineral # 1/2"

7. Relacion Polvo -

>15% 17.16%

Asfalto 06-1.3 0.80
inmersion 3.53
1. Resistencia a la 21 MPa MPa
Inmersion - MTC E | compresion (min) ' al aire 4.36
Compresidn 518 MPa
2. Resistencia Retenida 0 0
% (min) 70 % 81%
Eesmtenma 1. Resistencia
onservada en MTC E |conservada en la prueba
la Prueba de P P 70 % 85.8%
. 521 de traccion indirecta %
Traccién (min)
Indirecta

Nota: Adaptado del Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion por el

Ministerio de Trannsportes y Comunicaciones, 2013.
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Luego de varias pruebas realizadas en el laboratorio se obtiene como resumen la
Tabla 20, donde se puede observar la dosificacion por unidad de mezcla asfaltica en

caliente.

Tabla 20

Resumen del porcentaje de dosificacion por unidad de mezcla.

Insumos para la mezcla Dosificacion %
Grava 1/2" 18.80%
Grava 3/4" 18.80%
Arena Chancada 42.30%
Arena Natural 14.10%
Cemento Asfaltico / Repsol 85/100 (*) 6%
TOTAL 100%

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Perd, 2018, MTC.

(*) El cemento asféltico incluido el aditivo Zyco Therm cuya dosificacion es del 0.075

% (en peso de cemento asfaltico)

Se verifica que los agregados utilizados en la mezcla asfaltica en caliente fabricada
cumplen con todos los requerimientos indicados en el Manual de Carreteras EG — 2013
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Agregados gruesos, agregado fino y
mezcla de agregados); asi como los resultados obtenidos en el disefio de la mezcla
fabricada (Ensayo estudio Marshall, Ensayo de Inmersion — Compresién y Ensayo de
Resistencia Conservada en la prueba de Traccion Indirecta) cumplen los requisitos

requeridos.

La férmula de trabajo propuesta debera ser convenientemente ajustada en la planta
al inicio de la etapa de produccién industrial y a través de un tramo de prueba,

basandose en los valores finales obtenidos del control de calidad.
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3.6  SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA
La empresa contratista elabord la seccién transversal promedio de la via del
proyecto, tomando en cuenta los ensayos y los célculos correspondientes para la

carretera Huaraz — Caraz. (Ver Figura 15)

3.7 CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Se muestra en la Figura 16 el cronograma de ejecucion de las actividades mas
criticas del proyecto, que consta de 218 dias de ejecucion, este cronograma fue
modificado debido a que en las fechas de marzo se presentan lluvias intensas en las

zonas de trabajo, teniendo que mover la fecha de inicio de actividades.
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Figura 15

Seccién tipica promedio de calzada

SECCION TIPO CON ANCHO PROMEDIO
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Estabilizado (2%
— Asfalto residual)

Nota: Adaptado del expediente técnico del proyecto por Mota-Engil Pert, 2018. MTC.
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Figura 16

Detalle de cronograma Dde ejecucion de obra

CRONOGRAMA DE EJECUCION MODIFICADO POR CLIMA LLUVIOSO

abril 2019 mayo 2019 junio 2019 julio 2019 agosto 2019
N + Duracs | Comienzo  Fin L1118 23128102 07 1211722 27102 07 12 172227 O1 06 1116 21 26 01 06 11 16(21126 31 05 10 15 20
4 Actividades para el pavimentado 218 dias mar 04/12/1! mar 13/08/19 ) 13/08
Movilizacién 15dias mié 30/01/19 mié 13/02/19 :
Procesamiente y acopio de agregados 90 dias jue 14/02/19 mar 18/06/19 —lﬂlﬂﬁ
Reciclado 107 dias vie 19/04/19 dom 04/08/19
Imprimacién asfaltica 107 dias sab 20/04/19 lun 05/08/19
Recapado Asfaltico e=5cm 101 dias dom 28/04/1 mar 06/08/19
Tratamiento Superficial Bicapa 36 dias lun24/06/19 lun 25/07/19
Sefializacion y seguridad vial Horizontal 60 dfas  sab 15/06/19 mar 13/08/19 3/08
Sefializacion y seguridad vial Vertical 60 dfas 'sab 15/06/19 mar 13/08/19

Nota: Informacion proporcionada por le empresa ejecutora.

HIOS/DEPENDEEIERO;

BESUS
3005389,

SEUESELERZO

¢
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CAPITULO IV

APLICACION DEL COSTO DIARIO EN LA EJECUCION DE OBRA

Habiendo sido parte de un proyecto grandioso, se podria decir que muy peculiar
en su tipo y uno de los pocos proyectos de esta envergadura a nivel nacional. Me refiero
asi de este proyecto por las actividades y el proceso constructivo que ello involucra;
las que mas llamaron mi atencién fueron: la planificacion de los trabajos para reciclar
el pavimento existente con 3 maquinas recicladoras en 2 frentes distintos y para la

preparacion de la mezcla asféltica en caliente se instalaron 2 plantas de produccién.

Si ahora nos ponemos a analizar la cantidad de maquinaria pesada, mano de obra,
insumos y tiempo que se van a necesitar para la ejecucion de este proyecto que consta
de 66 km aprox. se llega a cuenta que es necesario tener un control muy riguroso para

no salir del costo meta que se esté planteando.

En el proyecto hay 4 actividades que son las mas criticas respecto al tiempo y la

economia, si las ordenamos por continuidad de procesos constructivos tenemos:
% Base reciclada estabilizada con asfalto espumado

% Imprimacion de la base

% Pavimentado de mezcla asfaltica en caliente

% Tratamiento Superficial bicapa en berma
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Mi investigacion consistira en aplicar la herramienta del costo diario para controlar
el consumo de los recursos, planificar el avance diario del proyecto y obtener el costo

unitario diario en las 4 actividades antes mencionadas.

4.1 RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos, el area de oficina técnica reuni6 informacion de obras
pasadas gue tengan actividades parecidas a este proyecto, de esa manera obtener en

promedio de datos para la implementacidn de los controles de ejecucion de obra.

4.1.1 MANO DE OBRA

Para calcular el costo de la mano de obra por hh se considerd el cuadro de la planilla
de construccién civil de la obra, informacion manejada por el area de recursos
humanos, en el cual se puede ver a detalle la remuneracion que se realizara a cada

trabajador dependiendo la categorizacion que se le asigne. (Ver Anexo N° 02)

Luego de sacar el valor del costo por hora de un trabajador en una jornada laboral
béasica, se procede a la categorizacion de los posibles puestos, para ello colocaremos
valores numéricos que puedan representar a las categorias de trabajadores en

construccion civil. (Ver Anexo N° 03)

Para la obra es necesario contratar trabajadores que tengan experiencia en ciertos
trabajos en especifico, estos trabajadores seran denominados como personal foraneo,
quienes deben contar con una estadia en la obra, los costos de estadia se consideran en
el costo de campamento, donde se tiene que pagar un monto de hoteleria, lavanderia,
limpieza, transporte a obra, alimentacién EPPs, examen médico, etc; dichos montos
deberan ser adicionados a su remuneracion con un monto de hora hombre.(Ver Anexo

N° 04)
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CALCULO DE COSTO DE ESTADIA EN CAMPAMENTO
x  HOTELERIA

Costo del alquiler del hospedaje

- (4)

Cant. de horas por dia * dias por mes x cant. de personal foraneo

5000

m = S./hh0.52

x LAVANDERIA

Kg de ropa al mes por persona x Costo de Kg de ropa

. (5)

Cant. de horas por dia x dias por mes

25%3
10x24

= S/ hh0.31

x LIMPIEZA

Cant. de personal de limpieza x Costo del personal de limpieza

.. (6)

Cant. de horas por dia x dias por mes x Cant. de personal foraneo

2x1800

m = S./hh0.38

x  TRANSPORTE A OBRA

Viaticos por traslado a Obra

()

Cant. de horas por dia x dias por mes

400

m = S./hh 1.67

x TRANSPORTE EN OBRA

Conductor x Unidad x Combustible

- (8

Cant. de personal por und x Cant. de horas por dia x dias por mes
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2200+5000+2202
15x10x24

= S./hh 261

x  ALIMENTACION

Alimentacion <3 <7

... (9
Cant. de horas por diax6 ®)
237 — S/hh 2.80
10x6 7 '

x EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

EPPs

Cant. de horas por dia*dias por mes > Agua para beber

... (10)

70+180+15+50
10 x 24 x 2

= S./hh 0.66

x  EXAMEN MEDICO

Examen médico de ingreso+Examen médico de salida

(1)

Cant. de horas por diaxdias por mes* duracion de la act. en meses

200+200

m = S./hh 0.33

x  AGUA PARA BEBER

Costo del litro de agua x cant. de litros al dia por persona

. (12)

Cant. de horas por dia

2x15
10

= S./hh0.30

En resumen, se tiene la Tabla 21, con el costo hh final:
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Tabla 21

Resumen de costos de campamento de obra

Descripcion Costo (s/hh)
Hoteleria 0.52
Lavanderia 0.31
Limpieza 0.38
Transporte a obra 1.67
Transporte de obra 2.61
Alimentacion 2.8
Epp 0.66
Examen médico 0.33
Agua para beber 0.3
Total 9.58

Nota: En el caso de peones, vigias y vigilantes solo tendran una comida al dia, que
vendria a ser el almuerzo; ya que, se contrata personal de la zona. Para el costo por hh

del gasto a sumar se tendria S./ hh 7.58, datos de elaboracién propia.

En la Tabla 22, se muestra el resumen del P.U. de la mano de obra para las

actividades en analisis:

Tabla 22

P.U. de la mano de obra para las actividades del proyecto

MANO DE OBRA

T.C.= 3.32
RECURSO RUBRO | UND (Z'é’é) '(Dsf)
MANO DE OBRA
Jefe de Grupo (Supervisor) MO hh 36.64 27.07 + 9.58 36.64
Oficial MO hh 24.83 1525 + 9.58 24.83
Operador de barredora MO hh 31.73 22,16 + 9.58 31.73
Operador de camién baranda MO hh 31.73 22.16 + 9.58 31.73
%’:{ﬁgg&gf camion MO | hh 3472 | 2514 + 958 3472
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MANO DE OBRA

T.C.= 3.32

RECURSO RUBRO | UND (E'g:é) E’Sf)

Operador de cargador frontal MO hh 32.93 23.35 + 9,58 3293
Operador de cisterna de agua MO hh 31.73 22.16 + 9.58 31.73
Operador de cisterna de Pen MO hh 31.73 22,16 + 9.58 31.73
gf;‘igzdor de esparcidora de MO | hh 3472 | 2514 + 958 34.72
Operador de excavadora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de minicargador MO hh 31.73 22.16 + 9.58 31.73
Operador de motoniveladora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de pavimentadora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de planta dosificadora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de recicladora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de retroexcavadora MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de rodillo MO hh 31.73 22,16 + 9.58 31.73
Operador de tractor MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operador de volquete MO hh 31.73 2216 + 9.58 31.73
Operador de zaranda MO hh 34.72 25.14 + 9.58 34.72
Operario albafiil MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Operario carpintero MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Operario civil MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Operario compresorista MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Operario Cuadrador MO hh 24.83 1525 + 9.58 24.83
Operario perforista MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Operario Rastrillero MO hh 28.79 19.21 + 9.58 28.79
Pedn MO hh 21.27 13.69 + 7.58 21.27
Vigia MO hh 21.27 1369 + 7.58 21.27
Vigilante MO hh 21.27 13.69 + 7.58 21.27
PLANTA DE ASFALTO

Jefe de Grupo MO hh 37.74 28.17 + 9.58 37.74
Calderista MO hh 29.56 19.21 + 9.58 28.79
Electrisista MO hh 28.25 19.21 + 9.58 28.79
Operador de Planta MO hh 29.56 19.21 + 9.58 28.79
Soldador MO hh 33.89 19.21 + 958 28.79

Nota: Datos de elaboracion propia.
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412 MATERIALES
Para obtener los precios de compra de los materiales se solicita al &rea de
administracion las 6rdenes de compra emitidas a nuestra empresa de los materiales

criticos, las cuales son emitidas via virtual. (Ver Anexos N° 05, 06 y 07)

En la Tabla 23, se muestra el resumen del P.U. de los materiales para las

actividades en analisis:

Tabla 23

P.U. de los materiales de obra para las actividades del proyecto

MATERIALES
T.C.= 3.32

RECURSO RUBRO | UND (Bég) l(:stJ)
MATERIALES
GETs de Equipos MAT %
Herramientas Manuales MAT %
Aceite Térmico MAT | GIn 29.60
Arena natural lavada MAT | m3 40.00
Aditivo (Zycotherm) MAT | kg 99.18
Asfalto Diluido (MC-30) MAT | gln 7.81
Cemento Asfaltico (PEN 120 -150 /Inc. Flete) | MAT | gin 6.78
Cemento Asflaltico (PEN 85/100) MAT | gin 6.78
Cemento portland tipo I (42.5Kg / Inc. Flete) MAT | Bls 19.901
Derecho de cantera MAT | m3 5.00
Emulsion Cationica de Rotura rapida (CRS-2) | MAT | gin 7.08
Petroleo Biodiesel B-5 MAT | gin 11.01
Picas MAT | und 28.46
Piedra chancada 1/2" - 3/4" MAT | m3 65.00
Piedra chancada 1/4" - 1/2" MAT | m3 75.00
Arena chancada MAT | m3 60.00
Arena lavada natural MAT | m3 40.00
Portapicas MAT | und 228.17

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.1.3 EQUIPOS

Para calcular el costo de los equipos se solicita la informacion de los costos
pactados con las empresas de alquiler de maquinaria, la mayoria de ellos fueron
mediante correos con el area de contratos, de los datos que me proporcionaron se
muestra en la Tabla 24:

Tabla 24

P.U. de los equipos de obra para las actividades del proyecto

EQUIPOS |
Tc= 332 |

RECURSO RUBRO | UND (B'gé) 'Zéf)-
EQUIPOS
Barredora EQ dm 82.10 | 272.56
Barredora EQ dm 82.00 | 272.24
Caldero intrame EQ dm 12.80 | 42.50
Camion baranda EQ dm 321.12
Camién baranda EQ dm 150.39 | 499.28
Camién baranda EQ dm 362.56
Camidn cisterna de agua EQ dm | 335.88 |1115.12
Camion cisterna de PEN (9,000 GIn + Tracto) EQ dm 645.84
Camién imprimador EQ hm 91.50 | 303.78
Camion cisterna de agua (3500 GIn) EQ hm 56.47
Cargador frontal EQ hm 82.82 | 274.95
Cisterna de PEN (10,000 Gln / estacionario) EQ dm 593.12
Cisterna movil térmica (6500 gIn + Caldero / 55 84
Longo) EQ dm
Compresora de aire EQ dm 617.76
Compresora de aire EQ hm 23.26 | 77.22
Esparcidora de agregados - Gravilladora EQ hm 187.64
Grupo electrogeno (SMDO) EQ hm 82.38
Grupo electrégeno (grande) EQ hm 31.69 | 105.20
Grupo electrégeno (pequefio) EQ dm | 141.40 | 469.44
Minicargador (GEHL) EQ hm 34.85 | 11571
Minicargador (CAT 246C) EQ hm 36.36 | 120.71
Motoniveladora (Caterpillar 140M) EQ hm 75.20 | 249.68
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EQUIPOS
T.C.= 332

RECURSO RUBRO | UND (B'gé) 'Zsf)

Pavimentadora de suelos s/orugas EQ hm 299.77
Planta de asfalto EQ hm 593.10
Radios EQ dm 1.05 3.49

Recicladora (Lito) EQ hm | 286.44 | 950.98
Recicladora (Wirtgen) EQ hm 239.34 | 794.62
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) EQ hm 26.63 | 88.40
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) EQ hm | 99.65 | 198.05
Rodillo Neumatico (23-28 Ton / Hamm) EQ hm 179.91
Rodillo Neumatico (16 Tn) EQ hm 33.11 | 109.91
Rodillo Tandem (2.5 Ton) EQ hm 91.56
Rodillo Tandem (9 Ton) EQ hm 225.24
Tanque estacionario EQ dm 162.56
Tanque master (10,000 gIn + caldero) EQ hm 625.25
Tractor ML (12 6x4 / Longo) EQ hm 94.70
Volquete (Volvo FMX 6X4T) EQ hm 104.20
Volquete (22 m2) EQ hm 126.21
Volquete (15 m3) EQ hm 126.21

Nota: Datos de elaboracion propia.

42  CREACION Y CONFIGURACION DE FORMATOS
Para poder llevar el control de la informacion es necesario el uso de formatos
impresos donde se pueda anotar los detalles del dia. Para la recoleccion de los datos

que nos interesan implementé los siguientes formatos de control:

x  Reporte de produccion. El reporte de produccién debera ser entregado al jefe o
supervisor de cada actividad, como responsables deberan llenar todos los campos

descritos del trabajo del dia. (Ver Anexo N° 08)

% Inspeccion de pre uso de vehiculos y maquinarias. Check List. Este formato

debe ser entregado a todos los operadores de vehiculos y maquinarias pesadas,
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pues la finalidad de este documento es que se verifique el estado de cada equipo
antes de realizar las tareas, de esta manera se puede evitar accidentes en el trabajo

y se optimizara el rendimiento de los equipos. (Ver Anexo N° 09)

% Hoja de ruta. Este formato se usa para llevar el control de los viajes que realizan
los volquetes y las cisternas de agua, mse registra horometro kilometraje y el

combustible que se le administra. (Ver Anexo N° 10)

x  Reporte diario de operador chofer. Este documento sera entregado a todos los
operadores de linea amarilla y vehiculos livianos, la finalidad de este formato es
controlar el estado del equipo que conduce el operador, el frente de trabajo y la

actividad que realizo. (Ver Anexo N° 11)

Es necesario contar con un lugar de almacenamiento para toda la informacion que
se recolecta, para ello, se organiza mediante archivadores para la recoleccion de

formatos registrados como se muestra en la Figura 17.

Figura 17

Archivadores organizados para la informacion de la ejecucion de obra.

i W

Nota: Datos de elaboracion propia.
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43 INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

A lo largo de la carretera se encuentran infraestructuras construidas y en
construccion, las cuales deberdn ser deducidas de la plantilla topografica para el
calculo de volimenes, para ello con el area de topografia se hizo la toma de datos de

las progresivas y longitudes. (Ver Anexo N° 12)

44  DOCUMENTO DE COSTOS META DE ACTIVIDADES

El &rea de costos y presupuestos mediante una seleccion de datos de proyectos
anteriores realizados en las mismas condiciones de la obra a ejecutar, obtienen los
costos metas para cada actividad a realizar, dichos costos reflejan el rendimiento de
los recursos de obra para una unidad de medida de produccion de cada actividad. Que
mediante un documento se hace entrega de la informacion de los costos meta para el

control de costo diario. (Ver Anexo N° 13)

Para el entendimiento de estos procesos se ha formado 4 fases de trabajo que consta

en la Figura 18.

Figura 18

Procesos constructivos del proyecto

Base reciclada
estabilizada con
asfalto espumado

Imprimacion de
| FASE | ) base reciclada
| FASE Il ‘

Recapeo con
Mezcla asfaltica

en caliente Tratamiento

superficial bicapa en
L FASE I J bermas
| FASE IV l

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.5 FASE I: BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON ASFALTO
ESPUMADO
451 TRABAJOS PREVIOS

Para la elaboracion de la hoja de célculo es necesario tener la topografia, del cual
se obtuvo los anchos de la via segun las progresivas de la carretera; como se ha
mencionado anteriormente, el tramo de la carretera en desarrollo se encuentra entre las
progresivas: Km 580 + 610 (Ciudad de Huaraz) hasta el Km 647 + 095 (Ciudad de

Caraz).
Para la plantilla de datos topograficos se tomo las siguientes consideraciones:

% El area de la seccidn que se reciclé tiene anchos de via con un espesor constante

de 0.15 m establecidos en el disefio, como se muestra en la Figura 19.

Figura 19

Seccion — Reciclado del pavimento

SECCION - RECICLADO DEL PAVIMENTO

‘ ANCHO VARIABLES DE LA VIA

Nota: Datos de elaboracion propia.

Para continuar, se muestra el calculo de la longitud total del tramo de la carretera que

se va a trabajar.
CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DE TRABAJO

Longitud (estructuras existentes) = 536 + 270 + 184 = 0.99 Km ... (13)
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Longitud (entre progresivas) = Km 647 + 095 — Km 580 + 610 ... (14)
Longitud Total = 66.485 — 0.99
Longitud Total = 65.495 Km ... (15)

Para tener en cuenta se tiene la Figura 20, con las progresivas iniciales en la ciudad
de Huaraz, que sera denominada como “pantalon” por ser la union de dos carriles en

una via.

Figura 20

Seccion inicial del tramo de la carretera “pantalon” — Huaraz

Km 580 + 610 SECCION DE LA CARRETERA

"PANTALON" _
lzquierdo

\
\

/ Km 580 + 700
Direccion del rio

mni—m e i———

Derecho
—

Nota: Datos de elaboracion propia.

Con los datos antes mencionados se procede a crear la plantilla de metrados segun
las progresivas y anchos de la via. Para la plantilla topografica los datos fueron
tomados a cada 5.00 metros para obtener mayor precision en los resultados; en los
recuadros resaltados se observa las cantidades totales previstas de longitud y volumen
gue se han establecido y aprobado junto a la supervision del proyecto. Los recuadros

con los nombres de “izquierda y derecha” que se muestran en la Figura 21, se refieren
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a los carriles izquierdos o derecho de la via y esto tomando en consideracion la

direccion del rio aguas abajo. (Ver Anexo N° 14)

Figura 21

Direccion de los carriles de la carretera segun la direccién del rio

DIRECCION DEL Rio

-

CARRIL IZQUIERDO

CARRIL DERECHO

Nota: Datos de elaboracion propia.

45.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Cuando se reciben las cisternas de asfalto en la planta de calentamiento estas deben
contar con una hoja de remision, donde nos detalla las caracteristicas fisicas y quimicas
del asfalto que contiene en su interior. Luego se procede a trasegar el asfalto a los
tanques estacionarios en la planta de calentamiento para su almacenamiento adecuado,
como se muestra en la Figura 22.

Figura 22

Planta de calentamiento de asfalto
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Al inicio de la actividad de reciclado, el asfalto debe tener la temperatura adecuada
de 180 °C, se procede a llenar las cisternas mdviles de Pen para el abastecimiento al

sistema de reciclado espumado en ambos frentes de trabajo.
Figura 23

Colocacién de cemento portland tipo | sobre la calzada

Nota: Datos de elaboracion propia.

La actividad de reciclado se inicia con el tendido del cemento portland tipo | sobre
la calzada existente como se muestra en la Figura 23, con una tasa del 1% (del peso
del volumen a reciclar); seguidamente, viene el tren de trabajo que consta de la unién
de 3 equipos: la cisterna de asfalto, la recicladora y la cisterna de agua. (Ver Figuras

24y 25)
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Figura 24

Tren de trabajo para el reciclado — Vista superior

TREN DE TRABAJO

DIRECCION DE TRASLADO

CISTERNA DE ASFALTO + RECICLADORA + CISTERNA DE AGUA

Nota: Datos de elaboracion propia.

Figura 25

Tren de trabajo para el reciclado — Vista lateral

Nota: Datos de elaboracion propia.

La recicladora cuenta con una camara de expansion al cual va conectada la cisterna
de agua y la cisterna de pen, durante el proceso de mezcla estas van administrando el
material segin solicite la recicladora, generando una mezcla espumosa como se

muestra en la Figura 26. Este equipo también cuenta con una cdmara trituradora, que
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mediante picas homogeneiza el pavimento existente inyectando la mezcla espumosa

con su sistema de aspersion.

Figura 26

Recicladora picando y mezclando la calzada existente en la carretera

Nota: Datos de elaboracion propia.

La motoniveladora continta nivelando y preparando el material reciclado para la

compactacién con el rodillo compactador liso. (Ver Figura 27 y 28)
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Figura 27

Motoniveladora nivelando el material reciclado

Nota: Datos de elaboracion propia.

Figura 28

Rodillo compactando material reciclado de la calzada existente en la carretera

Nota: Datos de elaboracion propia.

Durante los siguientes dias se tiene que curar la plataforma con el riego de las
cisternas de agua, de esta manera se culmina la actividad de base reciclada estabilizada

con asfalto espumado.
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453 CONTROL DEL AVANCE DIARIO
Para el control de avance diario se hizo uso de las hojas de produccion, registrando

toda la informacidn obtenida de la jornada trabajada. (Ver Anexo N° 15)

Podemos verificar en la Tabla 25 que la fecha de inicio de la actividad es el 01 de
abril de 2019, y la fecha final es el 09 de mayo de 2019, se registra las progresivas de
inicio y fin de avance de produccion, obteniendo el volumen total de avance del dia.

Tabla 25

Control de avance — Reciclado

CONTROL DE VOLUMENES

Progresivas
Long. Vel .
N° Fecha F Km Km (m) Prev. Comentarios
inicio fin (m3)

Inicio de prueba de asfaltado
1 | Ol-abr-19 | 1| 600+360 | 600+560 | 200.00 205.50 |espumado, cisterna con
bomba de agua malograda.
Radillo inoperativo por falta
mecanica. 14:30-16:00

2 | 02-abr-19 | 1 | 600+560 | 601+200 | 622.20 638.71 | cisternas de agua demoran en
cargar 2 hr por bombas
malogradas.

Parado por lluvias de 07:00 a
08:00 hr ; se para el reciclado
por falla de rodillo desde

3 | 03-abr-19 | 1| 601+200 | 601+520 | 317.00 | 325.72 |09:15 hasta 10:00

parado desde 10:10a 11:00 y
13:40 a 13:40 por
motoniveladora malograda.
Trabajo detenido debido a
que la motoniveladora

4 | 04-abr-19 | 1| 601+520 | 602+120 | 600.00 616.50 | presento falla mecénica,
desde las 8:30 hasta las 8:50
hr.

Parado por falla mecénica de
la recicladora de 07:00 a
08:10 am.

Parado de trabajos por
reunion de formacion del
comité.

La cisterna de agua tiene su
bomba malograda, demora en
6 | 06-abr-19 | 1 | 602+730 | 603+080 | 342.00 332.46 | cargar, como 50 min

falla mecénica de la
recicladora (resistencia al

5 | 05-abr-19 | 1| 602+120 | 602+730 | 610.00 601.20
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CONTROL DE VOLUMENES

Progresivas
Long. Vil .
N° Fecha F Km Km (m) Prev. Comentarios
inicio fin (m3)

calentamiento) desde las
06:30 a 10:30 hr.
No hubo trabajo de reciclado,

7 | 07-abr-19 solo trabajo de curado de

plataforma y de perfilado.

La recicladora paro por falla

08-abr-19 | 1 | 603+080 | 603+860 | 77500 | 749.98 |Mecanica demoraen
calentar, desde las 07:00 a

8 09:40 hr.

Se realiz6 un tramo prueba de

08-abr-19 | 2 | 612+900 | 613+300 | 400.00 380.77 | 400 metros en los que no se

registré ningun problema.

Se empezo el trabajo, a las

09-abr-19 | 1 | 603+860 | 604+779 | 856.00 841.06 |08:00, por charla genera de

9 seguridad.

09-abr-19 | 2 | 613+300 | 613+800 | 500.00 | 47819 | ¢ Utiliz0 ambas recicladoras
por primera vez.

Se trabajo6 en la ciudad de

marcara, se encontrd 16

buzones y dos gibas en todo

10-abr-19 | 1 | 604+779 | 605+680 | 873.00 854.15

10 el tramo
10-abr-19 | 2 | 613+800 | 614+750 | 950.00 | 911.70 gg_;”o'cr:? el trabajo a las
Parado por falla mecénica de
la recicladora desde las 6:00
1 11-abr-19 | 1 | 605+680 | 606+700 |1,020.00 | 975.73 hasta 8:30. Parado por falta
de pen.
11-abr-19 | 2 | 614+750 | 616+020 |1,257.00 | 1,206.27 | No se tuvieron percances
b Parado por falta de pen de
1 12-abr-19 | 1 | 606+700 | 607+700 | 992.00 | 955.31 10:30 hasta las 11-00
12-abr-19 | 2 | 616+020 | 617+650 |1,581.00 | 1,537.56 | No se tuvieron percances
13 13-abr-19 | 1| 607+700 | 608+840 |1,140.00| 1,091.81 |-
13-abr-19 | 2 | 617+650 | 619+250 |1,592.00 | 1,534.39 | No se tuvieron percances
14 14-abr-19 | 1 No se trabajo
14-abr-19 | 2 | 619+250 | 620+450 |1,200.00 | 1,157.32 | No se tuvieron percances
15 15-abr-19 | 1 | 608+840 | 609+970 |1,101.00 | 1,064.43 |-
15-abr-19 | 2 | 620+450 | 622+250 |1,792.00 | 1,715.45 | No se tuvieron percances
16-abr-19 | 1 | 609+970 | 611+060 |1,090.00 | 1,045.33 |-

Se paralizo el reciclado por

16
16-abr-19 | 2 | 6224250 | 623+450 |1,200.00| 1,159.39 | faltade Peny cemento para
trabajos, se paralizo hasta las

11:50 hr.
Falla mecanica en rodillo

17-abr-19 | 1 | 6114060 | 611+650 | 586.00 | 565.23 |Compactador desde las 08:00
17 am; se para el trabajo desde

las 12:00 hasta las 16:00 pm.
17-abr-19 | 2 | 623+450 | 625+050 |1,600.00 | 1,562.63 | No se tuvieron percances

18 | 18-abr-19 | 1 | 611+650 | 612+900 |1,242.00 | 1,202.16 |No se tuvieron percances
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CONTROL DE VOLUMENES

NO

Fecha

Progresivas

Km
inicio

Km
fin

Long.
(m)

Vol.
Prev.
(m3)

Comentarios

18-abr-19

625+050

626+050

1,000.00

970.02

No se pudo avanzar con el
reciclado por deficiencia de
cemento para trabajos. Se
paré a las 13:30 hr por falta
de cemento.

19

19-abr-19

No se realizaron labores, por
feriado de semana santa

19-abr-19

No se realizaron labores, por
feriado de semana santa

20

20-abr-19

599+160

600+360

1,200.00

1,219.83

No se tuvieron percances

20-abr-19

No se realizaron labores, por
feriado de semana santa

21

21-abr-19

No se realizaron labores, por
feriado de semana santa

21-abr-19

626+050

627+040

985.00

976.78

Recicladora inoperativa no se
logré completar el avance
previsto. Motoniveladora
parada por falla de llanta de
15:30 hr hasta las 18:00 hr.

22

22-abr-19

598+040

599+160

1,101.50

1,117.40

Parado por las lluvias desde
las 14:30 hr hasta las 1550 hr

22-abr-19

627+040

628+750

1,658.00

1,637.80

Interferencia por demasiado
transito vehicular.
Interferencias en el km
227+050 al 228+750
(Buzones y tuberias de agua),
no fueron detectadas a
tiempo.

23

23-abr-19

596+940

598+040

1,100.00

1,113.67

23-abr-19

628+750

630+690

1,672.00

1,624.80

Recicladora inoperativa a las
11:30 por que el sistema de
operacion no inyectaba agua
y no controlaba.

24

24-abr-19

595+940

596+940

1,000.00

1,010.01

Levantamiento de
observaciones por
laboratorio, material saturado
por las lluvias.

24-abr-19

630+690

632+500

1,800.00

1,728.90

No se tuvieron percances

25

25-abr-19

594+640

595+940

1,198.20

1,238.27

Parado por problemas
mecanicos en la recicladora
de 09:30 a 10:10 hr.

25-abr-19

632+500

634+210

1,702.00

1,634.49

Cisterna llego con 5000 giny
no se pudo culminar el
objetivo programado
Jinterferencias de buzones no
localizados.

26

26-abr-19

593+440

594+640

1,192.00

1,204.74

No se tuvieron percances

26-abr-19

634+210

636+055

1,792.00

1,736.60

No se tuvieron percances
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CONTROL DE VOLUMENES

Progresivas
Long. Vil .
N° Fecha F Km Km (m) Prev. Comentarios
inicio fin (m3)

Paralizacion de trabajos por
incidente en el lugar de
trabajo, desde las 11:20 hr
hasta las 15:20 hr.
Interferencia de buzones en la
via

28-abr-19 | 1| 591+820 | 592+720 | 900.00 | 91755 |-
08 Se tuvo un contratiempo
28-abr-19 | 2 | 637+855 | 639+360 |1,505.00 | 1,438.73 |porque el cemento no llegaba
al punto de trabajo

Se encontraron dos puentes
en las progresivas 591+100 al
591+125 y en 591+400 hasta

27-abr-19 | 1| 592+720 | 593+440 | 673.20 713.33
27

27-abr-19 | 2 | 636+055 | 637+855 |1,800.00 | 1,758.07

29-abr-19 | 1 | 590+560 | 591+820 |1,197.00| 1,218.21

29 el 591+430
29-abr-19 | 2 | 639+360 | 641+165 |1,798.20 | 1,725.15 | S¢ disminuye 5 mde un
puente alcantarilla
30-abr-19 | 1 | 589+360 | 590+560 |1,200.00 | 1,223.29 |-
30 i
30-abr-19 | 2 | 641+165 | 643+170 |1,989.50 | 1,911.87 giecggmam” las picas y porta
5y | 01-may-19 | 1| 588+100 | 589+360 [1,228.20| 1,004.88 |-
01-may-19 | 2 | 643+170 | 645+170 |2,000.00 | 1,916.96 | -
Parado por falta de cemento
02-may-19 | 1 | 587+100 | 588+100 |1,000.00 | 1,047.60 |9€ 06:00208:00 hr, se
3 realizé el carguio en horas de

trabajo.

Interferencia de tuberias de
agua potable de D=1" pvc
33 | 03-may-19 | 1 | 585+940 | 587+100 |1,160.00 | 1,211.36 |-
En el tramo de trabajo se
06-may-19 | 1 | 584+900 | 585+940 |1,010.00| 1,062.54 |encontré un puente en el km
585+660

En el km 580+610 el ancho
de la via es 12 men una
06-may-19 | 2 | 580+610 | 581+080 | 466.00 636.88 | longitud de 130m, ya que se
encuentra una separacion en
dos vias hacia Huaraz.
Sobraron 75 bolsas de
cemento. Culminacidn del
tramo de reciclado
correspondiente al Frente 1
07-may-19 | 2 | 581+080 | 581+910 | 825.00 878.80 | No se tuvieron percances

38 | 08-may-19 | 2 | 581+910 | 582+910 | 997.00 | 1,044.14 | No se tuvieron percances

39 | 09-may-19 | 2 | 582+910 | 583+800 | 890.00 | 927.34 |S¢ eliminG 90 m3, 6 viajes de
material excedente

02-may-19 | 2 | 645+170 | 647+095 |1,917.00| 1,842.14

36

37 07-may-19 | 1 | 583+800 | 584+900 |1,100.00 | 1,160.66

|  TOTAL ACUMULADO | | 65,495.0 | 64,851.73

Nota: Datos de elaboracion propia.
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454 CONTROL DIARIO DE RECURSOS CRITICOS
Como ya he mencionado anteriormente los recursos mas criticos que se considera
en esta actividad es el PEN (asfalto liquido de penetracién), el cemento portland tipo

I, las picas y porta picas.

45.4.1 Asfalto 120/150 — Pen

Para el PEN voy a considerar 2 medios de control que son los siguientes:

x Datos de la Recicladora: la maquina recicladora de pavimento, muestra en su
pantalla digital la cantidad de asfalto que esta utilizando para la mezcla espumada,

esto se lleva a cabo por un sistema medidor de volumen que tiene el equipo.

% Datos de varillaje: como los datos que emite la recicladora podrian tener un error
de calculo se tiene que comprobar dichos datos mediante otro sistema de
medicidn, en este caso es el varillaje; para ello, se debe realizar una tabla de
volumenes de todas las cisternas que se utilizaran sean moviles o estacionarias (en
la planta), y se tiene que realizar la medicién cada vez que salen las cisternas
moviles cargadas de asfalto, al inicio de jornada y al final de jornada, de esta

manera se obtendran datos mas reales.

En los siguientes calculos se muestra como se obtiene la cantidad de galones de
asfalto previsto que se debe utilizar para un determinado volumen de pavimento que
se reciclara.

CALCULOS PREVIOS
Peso del Asfalto = Peso del volumen reciclado x 2 % ...(16)
Densidad del asfalto 120/150 =1.0a1.05 g/cm3 a 25°C ... (17)

Peso esp. prom. del vol. reciclado = 2,193.41 Kg/m3... (18)
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Vol. Asf. (GIn) = Vol. Rec. (m3) x Pes esp. (Kg/m3) X 2% Xc-m3 1000 Gin
. Asf. =Vol. .(m p. (Kg/m b p -

(19

Vol. asfalto (GIn) = Vol. Reciclado (m?) x Peso esp. (Kg/m3) x 0.005284... (20)

Por lo tanto, con la ultima formula podremos calcular el volumen del asfalto
previsto en galones con el valor del volumen reciclado en metros cubicos; para el peso
especifico se considera los datos extraidos de los ensayos de diamantina que el area de

calidad realiza cada cierto tramo.

En la Tabla 26, se muestran los valores del consumo de asfalto que se obtuvo de la
recicladora y el varillaje, el porcentaje de asfalto que debe contener un volumen
reciclado es del 2% de su peso total, con una variacion de £ 0.04%.

Tabla 26

Control de recursos criticos — Reciclado - Asfalto 120/150

S UL 2o CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Asfalto 120/150 - pen
it e A Contenido de asfalto Peso
em | Fecha Prev. real - real
(gln) Recic. Vari. prev. Recic.  |Varillaje (Ii;[/)ricé)
(gin) (gin) (gin) (%) (%)
1 01-abr-19 2,280 2,450 2,540 260 2.15 2.23 2,100.00
2 02-abr-19 7,087 8,365 8,524 1,437 2.36 241 2,100.00
3 03-abr-19 3,614 3,991 4,015 401 2.21 2.22 2,100.00
4 04-abr-19 6,841 7,427 7,383 542 2.17 2.16 | 2,100.00
5 05-abr-19 6,671 7,243 7,150 479 2.17 2.14 2,100.00
6 06-abr-19 3,689 4,050 4,150 461 2.20 2.25 | 2,100.00
7 07-abr-19 -
8 08-abr-19 8,718 9,354 9,384 666 2.15 2.15 2,200.00
08-abr-19 4,225 4,782 4,810 585 2.26 2.28 2,100.00
9 09-abr-19 9,777 | 10,658 | 10,789 1,012 2.18 2.21 | 2,200.00
09-abr-19 5,306 6,188 6,186 880 2.33 2.33 | 2,100.00
10 10-abr-19 9,929 | 10,349 | 10,246 317 2.08 2.06 | 2,200.00
10-abr-19 | 10,117 | 10,641 10,770 653 2.10 2.13 2,100.00
1 11-abr-19 | 10,827 | 11,254 11,352 525 2.08 2.10 2,100.00
11-abr-19 | 13,385 | 13,736 13,688 303 2.05 2.05 2,100.00
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CONTROL 2¢ CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Asfalto 120/150 - pen
A Contenido de asfalto
Item Fecha Prev. Consumo real real - real Peso
(gln) Recic. Vari. prev. Recic.  |Varillaje (ﬁz[/)ﬁ]cé)
@) | @n) | @) | () | (%)
12-abr-19 | 10,601 | 10,575 | 10,488 -113 2.00 1.98 | 2,100.00
12 12-abr-19 | 17,874 | 17,799 17,699 -175 1.99 1.98 2,200.00
13-abr-19 | 12,115 | 12,004 11,932 -183 1.98 1.97 2,100.00
13 13-abr-19 | 17,837 | 17,929 17,980 143 2.01 2.02 2,200.00
14-abr-19 | 13,331 | 13,527 | 13,289 -42 2.03 1.99 | 2,180.00
15-abr-19 11,811 | 12,195 11,747 -64 2.06 1.99 2,100.00
1 15-abr-19 | 19,035 | 19,188 | 19,237 202 2.02 2.02 | 2,100.00
16-abr-19 | 12,041 | 12,268 12,418 377 2.04 2.06 2,180.00
16 16-abr-19 | 13,355 | 13,572 13,697 342 2.03 2.05 2,180.00
17 17-abr-19 6,571 6,631 6,691 120 2.02 2.04 2,200.00
17-abr-19 | 18,165 | 18,688 | 18,475 310 2.06 2.03 | 2,200.00
18 18-abr-19 | 13,340 | 13,406 | 13,267 -73 2.01 1.99 | 2,100.00
18-abr-19 | 11,276 | 11,393 11,440 164 2.02 2.03 2,200.00
19 19-abr-19 -
19-abr-19 -
20 20-abr-19 | 14,180 | 14,424 14,403 223 2.03 2.03 2,200.00
21-abr-19 0
21 21-abr-19 | 11,355 | 11,618 | 11,613 258 2.05 2.05 | 2,200.00
- 22-abr-19 | 12,990 | 13,233 | 13,253 263 2.04 2.04 | 2,200.00
22-abr-19 | 19,039 | 19,281 | 19,327 288 2.03 2.03 | 2,200.00
23 23-abr-19 | 12,946 | 13,192 12,901 -45 2.04 1.99 2,200.00
23-abr-19 | 19,747 | 20,153 20,296 549 2.04 2.06 2,300.00
24-abr-19 | 11,741 | 12,098 11,954 213 2.06 2.04 2,200.00
24 24-abr-19 | 21,012 | 21,467 20,782 -230 2.04 1.98 2,300.00
. 25-abr-19 | 14,395 | 14,452 | 14,637 242 2.01 2.03 | 2,200.00
25-abr-19 | 19,864 | 20,173 20,278 414 2.03 2.04 2,300.00
26 26-abr-19 | 14,005 | 14,084 | 13,952 -53 2.01 1.99 | 2,200.00
26-abr-19 | 21,105 | 21,483 21,427 322 2.04 2.03 2,300.00
97 27-abr-19 8,292 8,805 8,987 695 2.12 2.17 2,200.00
27-abr-19 | 21,366 | 21,647 21,701 335 2.03 2.03 2,300.00
28 28-abr-19 | 10,666 | 10,941 | 10,845 179 2.05 2.03 | 2,200.00
28-abr-19 | 17,485 | 17,682 | 17,701 216 2.02 2.02 | 2,300.00
29-abr-19 | 14,161 | 14,436 14,453 292 2.04 2.04 2,200.00
29 29-abr-19 | 20,966 | 21,254 21,201 235 2.03 2.02 2,300.00
30-abr-19 | 14,221 | 14,587 14,857 636 2.05 2.09 2,200.00
30 30-abr-19 | 22,225 | 22,504 22,555 330 2.03 2.03 2,200.00
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CONTROL 2¢ CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Asfalto 120/150 - pen
" o [l A Contenido de asfalto Peso
em | Fecha Prev. real - real
(gln) Recic. Vari. prev. Recic.  |Varillaje (ﬁ;[/)ﬁ]cé)
@) | @n) | @) | @) | (%)
o, | Ol-may-19 | 15053 | 15350 | 15370 [ 317 2.04 2.04 | 2,200.00
Ol-may-19 | 22,284 | 22,495 | 22,584 | 300 2.02 2.03 | 2,200.00
4 | 02may19 | 12178 | 12348 | 12457 | 279 2.03 2.05 | 2,200.00
02-may-19 | 20,441 | 20,725 | 20,770 | 329 2.03 2.03 | 2,100.00
33 | 03-may-19 | 14,082 | 14,393 | 14,398 | 316 2.04 2.04 | 2,200.00
i | 06may-19 | 12352 | 12301 | 12257 | %5 1.99 1.98 | 2,200.00
06-may-19 | 7,521 | 7,639 | 7,685 164 2.03 2.04 | 2,235.00
4, | 07-may-19 | 13492 | 13536 | 13696 | 204 2.01 2.03 | 2,200.00
07-may-19 | 10,216 | 10,473 | 10412 | 196 2.05 2.04 | 2,200.00
38 | 08-may-19 | 12,138 | 12,292 | 12,257 | 119 2.03 2.02 | 2,200.00
39 | 09-may-19 | 10,290 | 10,393 | 10,397 | 107 2.02 2.02 | 2,100.00
Total acumulado | 751,632 | 769,122 | 768,753 | 17,121 | 205 | 2.05 |2,193.41 |

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.5.4.2 Cemento portland tipo |
Para el control de la cantidad de cemento a utilizar por volumen reciclado se debe
tener en cuenta que el peso del cemento es el 1% del peso del volumen reciclado; para

obtener el peso previsto de este material se muestran los siguientes calculos previos.

CALCULOS PREVIOS
Peso del cemento (Kg) = Volumen reciclado (m3) x Peso esp. (%) x1% ...(21)

Cantidad de cemento (Bls) = Peso total de cemento (Kg) /42.5Kg ... (22)

En la Tabla 27, se muestra la cantidad de bolsas de cemento utilizadas en esta

actividad.
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Tabla 27

Control de recursos criticos — Reciclado - Cemento portland tipo |

S;Etr;(:ng: Control de recursos criticos
Cemento portland tipo i
N° Fecha Previsto Previsto Consumo A Consumo de
(ka) (bls) real real - previsto cemento

42.50 (bls) (bls) (%)
1 01-abr-19 4,315.50 102.00 116.00 14.00 1.14
2 02-abr-19 13,412.92 316.00 335.00 19.00 1.06
3 03-abr-19 6,840.07 161.00 184.00 23.00 1.14
4 04-abr-19 12,946.50 305.00 326.00 21.00 1.07
5 05-abr-19 12,625.20 298.00 324.00 26.00 1.09
6 06-abr-19 6,981.63 165.00 178.00 13.00 1.08
08-abr-19 16,499.52 389.00 402.00 13.00 1.04
8 08-abr-19 7,996.24 189.00 201.00 12.00 1.07
9 09-abr-19 18,503.27 436.00 447.00 11.00 1.03
09-abr-19 10,041.93 237.00 244.00 7.00 1.03
10-abr-19 18,791.28 443.00 453.00 10.00 1.02
10 10-abr-19 19,145.79 451.00 460.00 9.00 1.02
1 11-abr-19 20,490.25 483.00 494.00 11.00 1.02
11-abr-19 25,331.60 597.00 604.00 7.00 1.01
19 12-abr-19 20,061.59 473.00 469.00 -4.00 0.99
12-abr-19 33,826.25 796.00 793.00 -3.00 1.00
13-abr-19 22,927.97 540.00 536.00 -4.00 0.99
13 13-abr-19 33,756.67 795.00 803.00 8.00 1.01
14-abr-19 25,229.47 594.00 593.00 -1.00 1.00
15-abr-19 22,353.00 526.00 531.00 5.00 1.01
15 15-abr-19 36,024.39 848.00 852.00 4.00 1.01
16 16-abr-19 22,788.17 537.00 542.00 5.00 1.01
16-abr-19 25,274.65 595.00 603.00 8.00 1.01
17 17-abr-19 12,435.06 293.00 294.00 1.00 1.00
17-abr-19 34,377.75 809.00 812.00 3.00 1.00
18-abr-19 25,245.43 595.00 599.00 4.00 1.01
18 18-abr-19 21,340.54 503.00 504.00 1.00 1.00
20 20-abr-19 26,836.26 632.00 631.00 -1.00 1.00
21 21-abr-19 21,489.19 506.00 508.00 2.00 1.00
22-abr-19 24,582.70 579.00 581.00 2.00 1.00
22 22-abr-19 36,031.53 848.00 851.00 3.00 1.00
23-abr-19 24,500.77 577.00 581.00 4.00 1.01
23 23-abr-19 37,370.50 880.00 883.00 3.00 1.00
24 24-abr-19 22,220.19 523.00 527.00 4.00 1.01
24-abr-19 39,764.70 936.00 937.00 1.00 1.00
25 25-abr-19 27,241.96 641.00 642.00 1.00 1.00
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S&Eﬁgﬂgg Control de recursos criticos
Cemento portland tipo i

N° Fecha Previsto Previsto Consumo A Consumo de
(ka) (bls) real real - previsto cemento
42.50 (bls) (bls) (%)
25-abr-19 37,593.25 885.00 889.00 4.00 1.01
26 26-abr-19 26,504.24 624.00 624.00 0.00 1.00
26-abr-19 39,941.81 940.00 943.00 3.00 1.00
97 27-abr-19 15,693.27 370.00 371.00 1.00 1.00
27-abr-19 40,435.59 952.00 954.00 2.00 1.00
28 28-abr-19 20,186.10 475.00 478.00 3.00 1.01
28-abr-19 33,090.89 779.00 779.00 0.00 1.00
29-abr-19 26,800.62 631.00 635.00 4.00 1.01
29 29-abr-19 39,678.43 934.00 938.00 4.00 1.00
30 30-abr-19 26,912.36 634.00 637.00 3.00 1.01
30-abr-19 42,061.24 990.00 994.00 4.00 1.00
01-may-19 | 28,487.37 671.00 670.00 -1.00 1.00
31 01-may-19 | 42,173.17 993.00 995.00 2.00 1.00
32 02-may-19 | 23,047.13 543.00 547.00 4.00 1.01
02-may-19 | 38,685.04 911.00 911.00 0.00 1.00
33 | 03-may-19 | 26,649.88 628.00 633.00 5.00 1.01
2§ 06-may-19 | 23,375.95 551.00 553.00 2.00 1.01
06-may-19 | 14,234.21 335.00 337.00 2.00 1.01
37 07-may-19 | 25,534.44 601.00 601.00 0.00 1.00
07-may-19 | 19,333.50 455.00 457.00 2.00 1.00
38 | 08-may-19 | 22,971.00 541.00 544.00 3.00 1.01
39 | 09-may-19 | 19,474.09 459.00 460.00 1.00 1.00
Total acumulado ‘ 1,422,464.02 ] 33,500.00 33,790.00 290.00 1.01%

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.5.4.3 Picasy porta picas
Para el consumo de las picas y porta picas se consideraron los datos de proyectos
anteriores con el uso de los mismos equipos, de esa manera se obtuvo un factor de

cantidad, como se muestra en la Tabla 28:
CALCULOS PREVIOS
Numero de Picas = 0.05 x Volumen reciclado ... (23)

Numero de Porta picas = 0.002 x Volumen reciclado ... (24)
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Tabla 28

Control de recursos criticos — Reciclado - Picas y porta picas

S;Etr;(;lnzg Control de recursos criticos
Picas Porta picas
Item Fecha Prev. | Consumo A Prev. | Consumo A
(und) real real — prev.| (und) real real — prev.
0.050 (und) (und) 0.002 (und) (und)

1 01-abr-19 10 20 10 0 0 0

2 02-abr-19 32 54 22 1 0 -1

3 03-abr-19 16 118 102 1 0 -1

4 04-abr-19 31 25 -6 1 0 -1

5 05-abr-19 30 70 40 1 0 -1

6 06-abr-19 17 41 24 1 -1
7 07-abr-19

08-abr-19 37 63 26 1 0 -1

8 08-abr-19 19 10 -9 1 2 1

9 09-abr-19 42 64 22 2 0 -2

09-abr-19 24 25 1 1 3 2

10-abr-19 43 60 17 2 0 -2

10 10-abr-19 46 48 2 2 3 1

1 11-abr-19 49 71 22 2 0 -2

11-abr-19 60 60 0 2 4 2

12-abr-19 48 53 5 2 0 -2

12 12-abr-19 77 70 -7 3 4 1

13 13-abr-19 55 83 28 2 0 -2

13-abr-19 77 76 -1 3 6 3

14 14-abr-19 58 57 -1 2 4 2

15 15-abr-19 53 66 13 2 0 -2

15-abr-19 86 67 -19 3 5 2

16 16-abr-19 52 63 11 2 0 -2

16-abr-19 58 52 -6 2 3 1

17-abr-19 28 53 25 1 0 -1

17 17-abr-19 78 120 42 3 3 0

18 18-abr-19 60 140 80 2 0 -2

18-abr-19 49 70 21 2 6 4

20 20-abr-19 61 113 52 2 0 -2

21 21-abr-19 49 100 51 2 2 0

22 22-abr-19 56 117 61 2 3 1

22-abr-19 82 232 150 3 4 1

’3 23-abr-19 56 121 65 2 1 -1

23-abr-19 81 90 9 3 5 2

24 24-abr-19 51 112 61 2 1 -1
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S&Etr;?nzg Control de recursos criticos
Picas Porta picas
Item Fecha Prev. | Consumo A Prev. | Consumo A
(und) real real — prev.| (und) real real — prev.
0.050 (und) (und) 0.002 (und) (und)

24-abr-19 86 76 -10 3 3 0

95 25-abr-19 62 118 56 2 0 -2
25-abr-19 82 160 78 3 3 0

26 26-abr-19 60 131 71 2 0 -2
26-abr-19 87 120 33 3 2 -1

27 27-abr-19 36 73 37 1 1 0
27-abr-19 88 122 34 4 4 0
28-abr-19 46 104 58 2 4 2

28 28-abr-19 72 122 50 3 3 0

29 29-abr-19 61 126 65 2 5 3
29-abr-19 86 80 -6 3 3 0

30 30-abr-19 61 124 63 2 0 -2
30-abr-19 96 85 -11 4 6 2

3 01-may-19 65 113 48 3 2 -1
01-may-19 96 139 43 4 4 0
02-may-19 52 45 -7 2 0 -2

32 02-may-19 92 138 46 4 3 -1

33 03-may-19 61 125 64 2 1 -1

36 06-may-19 53 103 50 2 0 -2
06-may-19 32 50 18 1 11 10

37 07-may-19 58 40 -18 2 0 -2
07-may-19 44 70 26 2 4

38 08-may-19 52 80 28 2 3

39 09-may-19 46 120 74 2 3

| Totalacumulado | 3,243 | 5048 | 1805 | 130 | 124 | 6 |

Nota: Datos de elaboracion propia.

Como sintesis de todos los calculos realizados tenemos las tablas resimenes de la
actividad de reciclado de pavimento existente, donde la Tabla 29 muestra el volumen
total acumulado de la actividad, en la Tabla 30 se muestra la cantidad total de asfalto
utilizado en la actividad, en la Tabla 31 se muestra la cantidad total de cemento
portland tipo | utilizado en el tendido de cemento y en la Tabla 32 y 33 se muestran

las cantidades de picas y portapicas usadas en la recicladora.
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Tabla 29

Volumen total acumulado — Reciclado

Avance diario acumulado

Fecha de corte | Frente | Longitud (ml) | % de avance | Vol. Reciclado (m3)
Frente 1 |28,626.30 100.00 28,818.60
09-may-19
Frente 2 | 36,868.70 100.00 36,033.14
Total 65,495.00 64,851.73

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 30

Cantidad total de asfalto 120/150 — Reciclado

Asfalto 120 / 150
Fecha de F Previsto Consumo de Pen D Gin Conten. de Pen
corte (GlIn) Recic. (GIn) | Var. (Gln) 5 (D) Reci. % | Vari. %
1 330,668.73 | 340,400.00 |340,496.00 | 9,827.27 2.06 2.06
09-may-19
420,963.51 |428,722.00 |428,257.00 | 7,293.49 2.04 2.03
Total 751,632.24 |769,122.00 |768,753.00 |17,120.76 |2.05 2.05
2.23%

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 31

Cantidad total de cemento portland tipo | — Reciclado

Cemento Portland tipo |
Fecha de . Consumo real | Desperdicio | Contenido de
corte AT PIEED (1) (Bls) (Bls) cemento %
Frente 1 14,742.00 14,941.00 199.00 1.01
09-may-19
Frente 2 18,758.00 18,849.00 91.00 1.01
Total 33,500.00 33,790.00 290.00 1.01
0.9%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Tabla 32

Cantidad total de picas — Reciclado

Picas

Fecha de corte | Frente Previsto (Und) Consumo real (Und) | Desperdicio (Und)

Frente 1 1,441.00 2,609.00 1,168.00
09-may-19
Frente 2 1,802.00 2,439.00 637.00
Total 3,243.00 5,048.00 1,805.00
35.8%

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 33

Cantidad total de porta picas — Reciclado

Porta picas
Previsto Consumo real Desperdicio
Fecha de corte Frente (Und) (Und) (Und)
Frente 1 58.00 18.00 -40.00
09-may-19

Frente 2 72.00 106.00 34.00
Total 130.00 124.00 -6.00
-4.8%

Nota: Datos de elaboracion propia.
455 COSTO DIARIO

Para hallar el costo unitario diario usamos la informacion del costo meta
establecido para esta actividad y mediante las hojas de produccion procedemos a

calcular el costo unitario diario.

En esta actividad se tuvo 2 frentes de trabajo, en el frente 1 se trabajo con una

recicladora y en el frente 2 se trabajé con 2 recicladoras.

@ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



4.5.5.1 Frente 01

Se tiene un costo meta para cada actividad en este caso para el frente N° 01 se tiene
un costo meta establecido de 138. 16 Soles/m3, (Ver Anexo N° 16), para el costo
unitario diario se procede a llenar el avance diario de las hojas de produccion y reportes

de operador todos los dias trabajados. (Ver Anexo N° 17).

Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene
el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se

muestra en la Tabla 34.

Tabla 34

Costo diario acumulado — Reciclado — frente 01

‘ COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may

COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso I?riré%rrr; Hr (F;./l:l) Costo Acum. Su?sf.c;tal
Mano de obra 381,998.95 13.26
Jefe de Grupo (Supervisor) 51.96 554.59 36.64 20,322.66 0.71
Operador de recicladora 72.41 398 34.72 13,817.38 0.48
Operador de rodillo 36.85 782 31.73 24,815.24 0.86
Operador de motoniveladora 61.58 468 34.72 16,247.58 0.56
Operador de cisterna de Pen 38.37 751 31.73 23,831.52 0.83
Operador de cisterna de agua 21.22 1,358.00 | 31.73 43,093.48 1.5
Operador de volquete 73.14 394 31.73 12,502.82 0.43
Operador de camion baranda 72.23 399 31.73 12,661.49 0.44
Oficial 18.52 1,556.00 | 24.83 | 38,636.19 1.34
Operario civil 38.32 752 28.79 | 21,650.70 0.75
Peon 6.02 4,786.90 | 21.27 | 101,821.29 3.53
Vigilante 54.58 528 21.27 11,230.99 0.39
Vigia 25.44 1,133.00 | 21.27 | 24,099.84 0.84
Calderista 49.33 584.16 29.56 | 17,267.77 0.6
Equipo 659,431.15 22.88
Recicladora (Lito) 103.07 279.6 950.98 | 265,894.01 9.23
Motoniveladora (Caterpillar 140M) | 113.64 253.6 249.68 | 63,318.85 2.2
g?;“f?r‘;';tg)r nade PEN (9,000 | 73594 39 |645.84| 25187.76 0.87
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso ?ﬁ%c/ir']rg Hr (Ps.ll:l) Costo Acum. SuEJS;.c;tal
Cleerna /”’I‘_%‘;'égrm'ca (6500gIn+ | 553 39 35 |52584| 18,404.40 0.64
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 188.97 152.5 94.7 14,441.75 0.5
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 96.74 297.9 88.4 26,334.36 0.91
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) | 136.19 211.6 198.05| 41,907.38 1.45
Radios 77.89 370 3.49 1,291.30 0.04
Camidn cisterna de agua 225.15 128 836.34 | 107,051.52 3.71
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 158.17 182.2 104.2 18,985.24 0.66
Grupo electrégeno (SMDO) 56.29 512 82.38 42,178.56 1.46
Caldero intrame 778.88 37 42.5 1,572.50 0.05
gs'f;ggﬁa‘:fo)PEN (10,000 GIn/ 778.88 37 503.12 | 21,945.44 0.76
Camidn baranda 847.61 34 321.12 | 10,918.08 0.38
Materiales 2,936,749.66 101.9
Petrdleo Biodiesel B-5 1.68 17,152.12 | 11.01 | 188,844.80 6.55
ﬁ]imglngtoe )p"”'a“d tipo 1(425Ka/ | 193 | 1404100 | 1001 | 20747531 | 10.32
/Clﬁ?eF”Ite‘ie?Sfa'“co (PEN120-130 | 408 | 340496.00 | 6.78 |2,308562.88 | 80.11
Picas 11.05 2,609.00 | 28.46 | 74,257.36 2.58
Portapicas 1,601.03 18 228.17 | 4,107.00 0.14
Aceite Térmico 74.62 386.23 29.6 11,430.81 0.4
GETs de Equipos 659,431.15 | 22.88 32,971.56 1.14
Herramientas Manuales 381,998.95 | 13.26 19,099.95 0.66
Control de Stand By de Equipos 9,191.16 0.32
Recicladora (Lito) 0 950.98 0 0
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 0 249.68 0 0
g?rznlo_r;r(;fgg)ma de PEN (9,000 0 645.84 0 0
T "

Ce e 6500 o w0 |
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 48.27 94.7 4,571.10 0.16
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 0 88.4 0 0
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 0 198.05 0 0
Camion cisterna de agua 0 836.34 0 0
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 44.34 104.2 4,620.07 0.16

Produccién = 28,818.60 3,987,370.92 138.36

Cemento = 14,941

Pen = 340,496

Picas = 2,609

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.5.5.2 Frente 02

Se tiene un costo meta para cada actividad en este caso para el frente N° 01 se tiene
un costo meta establecido de 142.13 Soles/m3, (Ver Anexo N° 18), teniendo armada la
plantilla de calculo para el costo unitario diario se procede a llenar el avance diario de
las hojas de produccidn y reportes de operador todos los dias trabajados. (Ver Anexo
N° 19)

Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene
el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se
muestra en la Tabla 35.

Tabla 35

Costo diario acumulado — Reciclado - Frente 02

COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may

COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso Rendim. e P.U Costo  |Sub total

(m3/hr) (S/.) Acum. (S1.)
Mano de obra 429,899.28 | 11.93
Jefe de Grupo (Supervisor) 65.99 546.02 36.64 20,008.50 0.56
Operador de recicladora 60.87 592 34.72 20,552.49 0.57
Operador de rodillo 35.29 1,021.00 31.73 32,399.44 0.9
Operador de motoniveladora 56.83 634 34.72 22,010.61 0.61
Operador de cisterna de Pen 42.19 854 31.73 27,100.02 0.75
Operador de cisterna de agua 24.31 1,482.00 31.73 47,028.38 1.31
Operador de volquete 121.32 297 31.73 9,424.71 0.26
Operador de camién baranda 120.51 299 31.73 9,488.18 0.26
Oficial 15.24 2,365.00 24.83 | 58,724.03 1.63
Operario civil 46.43 776 28.79 | 22,341.68 0.62
Peodn 8.54 4,219.66 21.27 | 89,755.63 2.49
Vigilante 81.16 444 21.27 9,444.24 0.26
Vigia 26.02 1,385.00 21.27 | 29,460.09 0.82
Calderista 33.12 1,088.00 29.56 | 32,161.28 0.89
Equipo 875,307.09 | 24.29
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. o P.U Costo  |Sub total
(m3/hr) (S/.) Acum. (S/.)

Recicladora (Wirtgen) 91.97 391.8 794.62 | 311,332.12 8.64
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 81.39 442.7 249.68 | 110,533.34 3.07
g";‘;“f?r‘;';tg)r ha de PEN (3,000 353.27 102 | 645.84 | 65875.68 | 1.83
g:lgeer:‘; /T%‘géé‘irmica (65009 + | 14 616,57 2 52584 | 1,051.68 | 0.03
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 4,141.74 8.7 94.7 823.89 0.02
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 85.53 421.3 88.4 37,242.92 1.03
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 90.97 396.1 198.05 | 78,447.61 2.18
Radios 75.07 480 3.49 1,675.20 0.05
Camion cisterna de agua 204.73 176 836.34 | 147,195.84 4.09
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 274.85 131.1 104.2 13,660.62 0.38
Grupo electrogeno (SMDO) 52.53 686 82.38 56,512.68 1.57
Caldero intrame 563.02 64 425 2,720.00 0.08
gs'f;celrgﬁa‘:fo)PEN (10,000 GIn/ 563.02 64 593.12 | 37,950.68 | 1.05
Camion baranda 1,126.04 32 321.12 | 10,275.84 0.29
Materiales 3,742,438.07| 103.86
Petroleo Biodiesel B-5 1.3 27,660.83 11.01 | 304,545.73 8.45
emeno )p"”'a”d tipo 1 (425Kg/ | 191 | 18849.00 | 19.91 | 37528350 | 1041
lclﬁ?eFr‘Ig‘;e’;‘Sfé“ico (PEN 120 -150 0.08 | 428257.00 | 6.78 |2,903582.46| 80.58
Picas 14.77 2,439.00 28.46 69,418.82 1.93
Portapicas 339.94 106 228.17 | 24,185.68 0.67
Aceite Térmico 6,604.32 5.46 29.6 161.48 0
GETs de Equipos 875,307.09 | 24.29 43,765.35 1.21
Herramientas Manuales 429,899.28 | 11.93 21,494.96 0.6
Control de Stand By de Equipos 43,135.45 12
Recicladora (Wirtgen) 924.66 38.97 794.62 | 30,965.73 0.86
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 0 249.68 0 0
gellrznlo_r;rzls:g)ma de PEN (9,000 0 645.84 0 0
g;slzeerrn:/rrll_%\;lé;(;rmlca (6500 gln + 0 595 84 0 0
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 2,985.54 12.07 94.7 1,142.96 0.03
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 88.4 0
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 198.05 0
Camion cisterna de agua 836.34 0
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. o P.U Costo  |Sub total
(m3/hr) (S/.) Acum. (S/.)

Volquete (Volvo FMX 6X4T) 340.5 105.82 104.2 11,026.76 0.31
Grupo electrégeno (SMDO) 0 82.38 0 0
Cisterna de PEN (10,000 GIn/
estacionario) 0 593.12 0 0
Camion baranda 0 321.12 0 0

Produccién = 36,033.14 5,090,779.89 | 141.28 |

Cemento = 18,849

Pen = 428,257

Picas = 2,439

Nota: Datos de elaboracion propia.

4553 Frente 01y 02

Se tiene un costo meta para cada actividad en este caso para el frente N° 01 y 02

se tiene un costo meta establecido de 140.46 Soles/m3, (Ver Anexo N° 20), teniendo

armada la plantilla de calculo para el costo unitario diario se procede a llenar el avance

diario de las hojas de produccion y reportes de operador todos los dias trabajados.

Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene el

costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad

Tabla 36

Costo diario acumulado — Reciclado - Frente 01 y 02

COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. e P.U Costo Sub total
(m3/hr) (1) Acum. (S/.)
Mano de obra 811,898.24 12.52
Jefe de Grupo (Supervisor) 58.92 1,100.61 36.64 40,331.16 0.62
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. . P.U Costo Sub total
(m3/hr) (1) Acum. (S/.)
Operador de recicladora 65.51 990 34.72 34,369.88 0.53
Operador de rodillo 35.97 1,803.00 31.73 57,214.68 0.88
Operador de motoniveladora 58.85 1,102.00 34.72 38,258.19 0.59
Operador de cisterna de Pen 40.41 1,605.00 31.73 50,931.54 0.79
Operador de cisterna de agua 22.84 2,840.00 31.73 90,121.85 1.39
Operador de volquete 93.85 691 31.73 21,927.54 0.34
Operador de camion baranda 92.91 698 31.73 22,149.67 0.34
Oficial 16.54 3,921.00 24.83 | 97,360.23 15
Operario civil 42.44 1,528.00 28.79 43,992.38 0.68
Peon 7.2 9,006.56 21.27 | 191,576.92 2.95
Vigilante 66.72 972 21.27 20,675.24 0.32
Vigia 25.76 2,518.00 21.27 53,559.93 0.83
Calderista 38.78 1,672.16 29.56 | 49,429.05 0.76
Equipo 1,534,738.23 23.67
Recicladora (Wirtgen) 165.52 391.8 794.62 | 311,332.12 4.8
Recicladora (Lito) 231.94 279.6 950.98 | 265,894.01 4.1
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 93.14 696.3 249.68 | 173,852.18 2.68
g?;“f?r‘;fttg)r na de PEN (9,000 459.94 141 | 64584 | 91,063.44 14
g:ifjeerfg /"I‘_%‘;'é(t)‘irm'ca (6500gIn+ |4 755 75 37 525.84 | 19,456.08 0.3
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 402.31 161.2 94.7 15,265.64 0.24
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 90.17 719.2 88.4 63,577.28 0.98
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 106.72 607.7 198.05 | 120,354.99 1.86
Radios 76.3 850 3.49 2,966.50 0.05
Camion cisterna de agua 213.33 304 836.34 | 254,247.36 3.92
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 207 313.3 104.2 32,645.86 0.5
Grupo electrogeno (SMDO) 54.13 1,198.00 82.38 98,691.24 1.52
Caldero intrame 642.1 101 425 4,292.50 0.07
g;f;ggﬁa‘:fo)PEN (10,000 GIn/ 642.1 101 |593.12| 59,905.12 | 092
Camion baranda 982.6 66 321.12 | 21,193.92 0.33
Materiales 6,693,403.29 | 103.21
Petroleo Biodiesel B-5 1.45 44,812.95 11.01 | 493,390.52 7.61
emeno )pO”'a”d tipo 1 (425Kg/ | 195 | 3379000 | 10.91 | 672,758.90 | 1037
/Clﬁg?elzr‘lge?‘s‘cé't'co (PEN120-150 | g08 | 768,753.00 | 6.78 |5212,14534| 80.37
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.6

4.6.1 TRABAJOS PREVIOS

FASE Il: IMPRIMACION DE BASE

Fecha inicio: 01-abr Fecha fin: 09-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. . P.U Costo Sub total
(m3/hr) (S/.) Acum. (S/.)

Picas 12.85 5,048.00 28.46 | 143,676.18 2.22
Portapicas 523 124 228.17 | 28,292.68 0.44
Aceite Térmico 74.37 872 29.6 25,807.85 0.4
GETs de Equipos 1,534,738.23 | 23.67 76,736.91 1.18
Herramientas Manuales 811,898.24 | 12.52 40,594.91 0.63
Control de Stand By de Equipos 52,326.61 0.81
Recicladora (Wirtgen) 1,664.18 38.97 794.62 | 30,965.73 0.48
Recicladora (Lito) 950.98 0 0
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 249.68 0 0
g?;nlo_rrlr(;lcsttg)rna de PEN (9,000 0 645 84 0 0
g;sltjegrn:/rt%\gég;rmlca (6500 gln + 0 595.84 0 0
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 1,074.80 60.34 94.7 5,714.05 0.09
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 0 88.4 0 0
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 0 198.05 0 0
Radios 0 3.49 0 0
Camion cisterna de agua 0 836.34 0 0
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 431.88 150.16 104.2 15,646.83 0.24

Produccion = 64,851.73 9,092,366.38 | 140.2

Cemento =33,790

Pen = 768,753

Picas =5,048

Porta Picas =124

Para mi plantilla topografica usaré los datos obtenidos para la actividad de

reciclado espumado, en este caso las unidades de medida que utilizaremos sera el

metro cuadrado (m?). (Ver Anexo N° 21)
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La actividad de imprimacion consta del riego del asfalto MC — 30, con un camién
imprimador acondicionado a la tasa de disefio, el riego de dicho asfalto se har con un

ratio previsto de 0.21 gln/m?2.

4.6.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para el inicio de esta actividad de se procede a la limpieza de la via, en este caso,
con el uso de una compresora de aire para eliminar el polvo, tierra y desechos sobre la
plataforma, como se muestra en la Figura 29.

Figura 29

Limpieza de plataforma reciclada — Imprimacion

Nota: Datos de elaboracion propia.

Seguidamente, se procede a regar el asfalto MC-30 con el camién imprimador, el
riego se da en toda la plataforma reciclada, para ello se utilizara una ratio de 0.21

gin/m2.

El camion imprimador serd manipulado por el conductor para modular el riego del
asfalto de imprimacién con el ratio de disefio, también es necesario contar con un
personal que abra o cierre las valvulas de riego que tiene el camion imprimador segun

las caracteristicas de la plataforma, como se muestra en la Figura 30.
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Figura 30

Riego de MC-30 con camion imprimador

Nota: Datos de elaboracion propia.

Para sellar la imprimacion y evitar la contaminacion del asfalto imprimador, se
procede a colocar arena lavada con una esparcidora a la que se le va abasteciendo de
material con volguetes en movimiento, como se muestra en la Figura 31.

Figura 31

Colocacion de arena lavada sobre MC-30 — Imprimacion

Nota: Datos de elaboracion propia.

46.3 CONTROL DE AVANCE DIARIO
Para el control de avance diario haremos uso de las hojas de produccion,

registrando toda la informacién obtenida de la jornada trabajada. (Ver Anexo N° 22)
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Podemos verificar en la Tabla 37, que la fecha de inicio de la actividad es el 09 de
abril de 2019, y la fecha final es el 30 de mayo de 2019, se registra las progresivas de
inicio y fin de avance de produccion, obteniendo el volumen total de avance del dia.

Tabla 37

Control de avance diario — Imprimacion

Control de avance diario
Prog. Prog.
Fecha Inicial Final | Ladode | Longitud | AreaPrev. | Area Real
Carril (m) (m2) (m2)

09-Abr-19 | 600+360 | 601+450 D 1,069.20 3,660.01 3,660.01
10-Abr-19 | 600+360 | 601+450 | 1,069.20 3,660.01 3,660.01
11-Abr-19
12-Abr-19 | 601+450 | 603+460 D 2,002.00 6,623.76 6,623.76
13-Abr-19 | 601+450 | 603+460 | 2,002.00 6,623.76 6,623.76
14-Abr-19 | 603+460 | 603+860 D 395 1,283.11 1,283.11
15-Abr-19 | 603+860 | 604+010 D 95 316.46 316.46
16-Abr-19
17-Abr-19 | 603+460 | 605+680 I 2,124.00 6,933.80 6,933.80
18-Abr-19 | 604+010 | 607+000 D 2,954.00 9,547.62 9,547.62
19-Abr-19 | 613+300 | 613+360 D 60 190.45 190.45
20-Abr-19 | 614+500 | 617+000 D 2,438.00 7,882.51 7,882.51
21-Abr-19 | 612+920 | 617+000 I 4,018.00 12,918.58 12,918.58
22-Abr-19 | 6124920 | 613+300 D 380 1,204.62 1,204.62
23-Abr-19 | 613+360 | 614+500 D 1,140.00 3,641.00 3,641.00
24-Abr-19 | 617+000 | 621+000 D 3,992.00 12,783.47 12,783.47
25-Abr-19 | 605+680 | 611+500 | 5,779.00 18,511.78 18,511.78
26-Abr-19 | 607+000 | 609+590 D 2,553.00 8,198.26 8,198.26
27-Abr-19 | 600+360 | 612+900 D Reimprimado
28-Abr-19 | 609+590 | 612+600 D 2,998.00 9,622.54 9,622.54
29-Abr-19 | 617+000 | 622+610 I 5,594.00 17,906.86 17,906.86
30-Abr-19 | 621+000 | 626+480 D 5,472.00 17,646.94 17,646.94
01-May-19 | 622+610 | 627+920 | 5,257.00 17,170.89 17,170.89
02-May-19 | 626+480 | 632+150 D 5,335.00 17,380.65 17,380.65
03-May-19 | 627+920 | 630+900 I 2,698.00 8,752.42 8,752.42
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Control de avance diario

Fecha .ZES%. ||2,rr33| Lado de | Longitud | Area Prev. | Area Real
Carril (m) (m2) (m2)

04-May-19 | 611+500 | 612+920 | 1,412.00 4,552.83 4,552.83
05-May-19 | 595+360 | 600+360 | 4,887.70 16,598.04 16,598.04
06-May-19 | 612+600 | 612+920 D 320 1,030.42 1,030.42
07-May-19 | 594+440 | 600+360 D 5,799.70 19,665.14 19,665.14
08-May-19 | 592+340 | 595+360 | 2,957.20 10,081.77 10,081.77
09-May-19 | 630+900 | 633+020 | 2,119.00 6,779.03 6,779.03
10-May-19 | 589+120 | 594+440 D 5,202.20 17,740.76 17,740.76
11-May-19 | 632+150 | 634+790 D 2,632.00 8,441.55 8,441.55
14-May-19 | 586+930 | 592+340 | 5,315.20 18,298.57 18,298.57
15-May-19 | 633+020 | 635+810 | 2,738.00 8,781.27 8,781.27
16-May-19 | 641+000 | 647+095 | 6,071.50 19,431.27 19,431.27
17-May-19 | 634+790 | 637+780 D 2,937.00 9,561.31 9,561.31
18-May-19 | 638+780 | 641+000 | 2,213.20 7,075.37 7,075.37
19-May-19 | 645+050 | 647+095 D 2,037.00 6,524.61 6,524.61
20-May-19 | 635+810 | 638+780 | 2,962.00 9,606.31 9,606.31

21-May-19 | 639+900 | 645+050
22-May-19 | 637+780 | 639+900
23-May-19 | 628+020 | 628+110 Reimprimado
24-May-19 | 614+338 | 614+395 | Reimprimado

5,134.50 16,426.79 16,426.79
2,113.20 6,738.12 6,738.12

O|10|0

25-May-19 | 604+864 | 605+320 D Reimprimado
26-May-19 | 585+120 | 589+120 D 3,944.20 13,807.98 13,807.98
27-May-19 | 584+460 | 586+930 | 2,440.00 8,523.04 8,523.04
28-May-19 | 614+338 | 614+395 D Reimprimado
29-May-19 | 580+610 | 584+460 | 3,838.00 13,966.82 13,966.82

30-May-19 | 580+610 | 585+120 D 4,492.00 16,254.38 16,254.38

TOTAL ACUMULADO 65,495.00 | 432,344.90 | 432,344.90

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.6.4 CONTROL DIARIO DE RECURSOS CRITICOS
En esta actividad el recurso critico a controlar es el asfalto MC-30 de imprimacion

y la arena lavada para sellar.
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4.6.4.1 Asfalto MC - 30

El control de este recurso se realiza mediante 2 métodos: el medidor del camidn
imprimador que marca los galones de asfalto utilizados durante el dia y el varillaje que
se hace al inicio y final de trasegar el asfalto de las cisternas de la planta de
calentamiento a los camiones imprimadores. Con ambos métodos se debe tener datos

parecidos.

En las siguientes ecuaciones se muestra como hallar la cantidad de galones de

asfalto previsto para una determinada area.
CALCULOS PREVIOS

Tasa de colocacion del asfalto MC-30 = 0.801/m? = 0.2114 Gin/m? ... (25)

Volumen asfalto (Gln) = Area de via (m?) x 0.2114 (GIn/m?) ... (26)

Como se observa en las formulas, el volumen de asfalto MC-30 a colocar se basa
segun el area en metros cuadrados de la via reciclada, el ratio a colocar es de 0.80 I/m2,

como se puede apreciar en la Tabla 38.
Tabla 38

Control de recursos criticos - Imprimacion — Asfalto MC-30

Control de recursos
Asfalto mc-30
Fecha 0.2114 Consumo _
Ratio prev. | Previsto Real (gIn) Ratl((;lﬁﬁ?gado
(9In/m2) (gln)
09-Abr-19 0.21 773.58 1,000.00 0.27
10-Abr-19 0.21 773.58 950 0.26
11-Abr-19 R R R R
12-Abr-19 0.21 1,400.00 1,500.00 0.23
13-Abr-19 0.21 1,400.00 1,600.00 0.24
14-Abr-19 0.21 271.2 350 0.27
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Control de recursos
Asfalto mc-30
Fecha 0.2114 Consumo _
Ratio prev. | Previsto Real (gIn) Ratl(zll;]e/ﬁ?zr)tado
(gIn/m2) (gln)

15-Abr-19 0.21 66.89 75 0.24
16-Abr-19 R R R R

17-Abr-19 0.21 1,465.53 1,500.00 0.22
18-Abr-19 0.21 2,017.99 2,100.00 0.22
19-Abr-19 0.21 40.25 45 0.24
20-Abr-19 0.21 1,666.05 1,700.00 0.22
21-Abr-19 0.21 2,730.48 2,900.00 0.22
22-Abr-19 0.21 254.61 260 0.22
23-Abr-19 0.21 769.56 780 0.21
24-Abr-19 0.21 2,701.92 2,700.00 0.21
25-Abr-19 0.21 3,912.66 3,800.00 0.21
26-Abr-19 0.21 1,732.79 1,800.00 0.22
27-Abr-19 R R 200 R

28-Abr-19 0.21 2,033.83 2,000.00 0.21
29-Abr-19 0.21 3,784.81 3,900.00 0.22
30-Abr-19 0.21 3,729.87 3,680.00 0.21
01-May-19 0.21 3,629.25 3,800.00 0.22
02-May-19 0.21 3,673.59 3,700.00 0.21
03-May-19 0.21 1,849.92 1,900.00 0.22
04-May-19 0.21 962.29 1,000.00 0.22
05-May-19 0.21 3,508.17 3,500.00 0.21
06-May-19 0.21 217.79 230 0.22
07-May-19 0.21 4,156.44 4,100.00 0.21
08-May-19 0.21 2,130.89 2,100.00 0.21
09-May-19 0.21 1,432.82 1,440.00 0.21
10-May-19 0.21 3,749.70 3,800.00 0.21
11-May-19 0.21 1,784.21 1,800.00 0.21
14-May-19 0.21 3,867.60 3,900.00 0.21
15-May-19 0.21 1,856.02 1,900.00 0.22
16-May-19 0.21 4,107.01 4,200.00 0.22
17-May-19 0.21 2,020.88 2,000.00 0.21
18-May-19 0.21 1,495.46 1,500.00 0.21
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Control de recursos
Asfalto mc-30
Fecha 0.2114 Consumo _
Ratio prev. | Previsto Real (gIn) Ratl((éll;]e/[r)]fl)zr')tado
(gIn/m2) (gln)

19-May-19 0.21 1,379.05 1,400.00 0.21
20-May-19 0.21 2,030.39 2,000.00 0.21
21-May-19 0.21 3,471.98 3,500.00 0.21
22-May-19 0.21 1,424.17 1,500.00 0.22
23-May-19 R R 120 R
24-May-19 R R 130 R
25-May-19 R R 125 R
26-May-19 0.21 2,918.46 3,000.00 0.22
27-May-19 0.21 1,801.43 1,800.00 0.21
28-May-19 R R 46.24 R
29-May-19 0.21 2,952.04 2,900.00 0.21
30-May-19 0.21 3,435.54 3,500.00 0.22

Total acumulado 91,380.69 93,731.24 0.22

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.6.4.2 Arena lavada

Para evitar que el material de imprimacién sea afectado por el transito de los
vehiculos se le sella con arena lavada la cual debe ser colocada en 3 mm de espesor,
como se puesde apreciar en lam Tabla 39, con este Ultimo trabajo termina la actividad
de imprimacién de la via, también cabe comentar que en algunos puntos por error o
falla del equipo no se reg6 bien algunos tramos, los cuales debian ser reimprimidos,

generando costos extras en equipo y mano de obra.
CALCULOS PREVIOS

Volumen arena lavada (m?) = Area de via (m?) x 0.003 (m) ... (27)
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Tabla 39

Control de recursos criticos - Imprimacion — Arena lavada

Control de recursos criticos
Arena lavada
Fecha Ratio previsto Consumo Ratio reportado
(m3/m2) Previsto (m3) | Real (m3) (m3/m2)
09-Abr-19 0.003 11 15.6 0.004
10-Abr-19 0.003 11 15.6 0.004
12-Abr-19 0.003 20 28.3 0.004
13-Abr-19 0.003 20 28.3 0.004
14-Abr-19 0.003 4 55 0.004
15-Abr-19 0.003 1 1.3 0.004
17-Abr-19 0.003 21 29.6 0.004
18-Abr-19 0.003 29 40.7 0.004
19-Abr-19 0.003 1 0.8 0.004
20-Abr-19 0.003 24 33.6 0.004
21-Abr-19 0.003 39 55.1 0.004
22-Abr-19 0.003 4 5.1 0.004
23-Abr-19 0.003 11 155 0.004
24-Abr-19 0.003 38 54.5 0.004
25-Abr-19 0.003 56 79 0.004
26-Abr-19 0.003 25 35 0.004
28-Abr-19 0.003 29 41 0.004
29-Abr-19 0.003 54 76.4 0.004
30-Abr-19 0.003 53 75.3 0.004
01-May-19 0.003 52 73.2 0.004
02-May-19 0.003 52 74.1 0.004
03-May-19 0.003 26 37.3 0.004
04-May-19 0.003 14 194 0.004
05-May-19 0.003 50 70.8 0.004
06-May-19 0.003 3 4.4 0.004
07-May-19 0.003 59 83.9 0.004
08-May-19 0.003 30 43 0.004
09-May-19 0.003 20 28.9 0.004
10-May-19 0.003 53 75.7 0.004
11-May-19 0.003 25 36 0.004
14-May-19 0.003 55 78.1 0.004
15-May-19 0.003 26 375 0.004
16-May-19 0.003 58 82.9 0.004
17-May-19 0.003 29 40.8 0.004
18-May-19 0.003 21 30.2 0.004
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Control de recursos criticos
Arena lavada
Fecha Ratio previsto Consumo Ratio reportado
(m3/m2) Previsto (m3) | Real (m3) (m3/m2)
19-May-19 0.003 20 27.8 0.004
20-May-19 0.003 29 41 0.004
21-May-19 0.003 49 70.1 0.004
22-May-19 0.003 20 28.7 0.004
26-May-19 0.003 41 58.9 0.004
27-May-19 0.003 26 36.4 0.004
29-May-19 0.003 42 59.6 0.004
30-May-19 0.003 49 69.3 0.004
| TOTAL ACUMULADO | 1,297.03 1844.13 0.0042654

Nota: Datos de elaboracion propia.

De la actividad de Imprimacion de base reciclada se obtienen las tablas resimenes,
donde en la Tabla 40 se muestra el &rea total acumulado de imprimacion, en la Tabla
41 se muestra el total de asfalto MC-30 utilizado par la imprimalcion y en la Tabla 42

se muestra la cantidad de arena lavada que se utiliz6 para la actividad.

Tabla 40

Area total acumulado — Imprimacion

Avance diario acumulado
Fecha de corte | Frente Longitud % de avance Area imprimada
(ml) (m2)
30-May-19 Frente 1 65,495.00 100.00 432,344.90
TOTAL 65,495.00 432,344.90

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Tabla 41

Cantidad total de asfalto MC-30 - Imprimacion

Asfalto MC-30
Previsto Real Desperdicio | Ratio real
Fecha de corte | Frente (Gln) (Gln) (Gln) (GIn/m2)
30-May-19 | Frente 1 | 91,380.69 | 93,731.24 | 2,350.55 0.22
TOTAL | 91,380.69 | 93,731.24 | 2,350.55 0.22
2.57%
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 42
Cantidad total de arena lavada — Imprimacion
Arena lavada
Fecha de Frente Previsto Real Desperdicio | Ratio real
corte (m3) (m3) (m3) (mm)
30-May-19 Frente 1 1,297.03 | 1,844.13 547.10 0.004
TOTAL 1,297.03 | 1,844.13 547.10 0.004
42.18%

Nota: Datos de elaboracion propia.

46.5 COSTO DIARIO
Para hallar el costo unitario diario usamos la informacién del costo meta
establecido para esta actividad y mediante las hojas de produccion procedemos a

calcular el costo unitario diario.

Se tiene un costo meta establecido de 3.52 Soles/m2, (Ver Anexo N° 23), teniendo
armada la plantilla de célculo para el costo unitario diario se procede a llenar el avance
diario de las hojas de produccién y reportes de operador todos los dias trabajados. (Ver

Anexo N° 24)
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Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene
el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se
muestra ekn la Tabla 43.

Tabla 43

Costo diario acumulado — Imprimacion

COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha inicio: 09-abr

Fecha fin: 30-may

COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso I?riré%rrr; o T (Ps/u) Csin Aa 3u?s;3ta|
Mano de obra 269,729.18 0.62
Jefe de Grupo (Supervisor) 790.39 547 0.00127 | 36.64 20,044.53 0.05
Oficial 209.98 | 2,059.00 | 0.00476 | 24.83 51,125.91 0.12
Operador de camion imprimador | 797.68 542 0.00125 | 34.72 18,816.64 0.04
Operador de minicargador 817.29 529 0.00122 | 31.73 16,786.78 0.04
Peon 136.99 | 3,156.00 | 0.0073 | 21.27 67,130.71 0.16
Vigia 251.07 | 1,722.00 | 0.00398 | 21.27 36,628.35 0.08
Operador de camion baranda 469.43 921 0.00213 | 31.73 29,226.14 0.07
Vigilante 643.37 672 0.00155 | 21.27 14,293.99 0.03
Operador de volquete 875.19 494 0.00114 | 31.73 15,676.13 0.04
Equipo 237,815.08 0.55
Camion imprimador 1,243.30| 347.74 0.0008 |303.78 | 105,635.76 0.24
Compresora de aire 11,910.33| 36.3 0.00008 | 617.76 | 22,424.69 0.05
Minicargador (GEHL) 1,577.33| 274.1 | 0.00063 |115.71| 31,716.11 0.07
Barredora 8,314.32 52 0.00012 | 272.56 | 14,173.12 0.03
Camion baranda 5,357.43 80.7 0.00019 | 499.28 | 40,291.90 0.09
Volquete (15 m3) 2,314.73| 186.78 | 0.00043 |126.21| 23,573.50 0.05
Materiales 867,292.93 2.01
Petroleo Biodiesel B-5 156.14 | 2,768.89 | 0.0064 | 11.01 30,485.46 0.07
Arena natural lavada 234.44 | 1,844.13 | 0.00427 | 40 73,765.39 0.17
Asfalto Diluido (MC-30) 461 |93,731.24| 0.2168 | 7.87 737,664.86 1.71
GETs de Equipos 237,815.08| 0.05 0.55 11,890.75 0.03
Herramientas Manuales 269,729.18| 0.05 0.62 13,486.46 0.03
Control de Stand By de Equipos 163,297.99 0.38
Camion imprimador 0 0 303.78 0 0
Compresora de aire 1,966.51| 219.85 | 0.00051 |617.76 | 135,816.91 0.31
Minicargador (GEHL) 6,000.30 | 72.05 0.00017 | 115.71 8,337.35 0.02
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COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 09-abr Fecha fin: 30-may
COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso Rendim. 5 P.u Sub total
(m3/hr) Hr Cuantia (sl Costo Acum. /)
Camion baranda 0 0 499.28 0 0
Volquete (15 m3) 2,850.35| 151.68 0.00035 | 126.21 19,143.73 0.04
Produccion = 432,344.90 153813517 | 356 |
MC-30 = 93,731
Arena lavada = 1,844

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7 FASE Ill: PAVIMENTADO CON MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE
4.7.1 TRABAJOS PREVIOS

La plantilla topografica a utilizar se vuelve a tomar en la via reciclada e imprimada,
en este caso se toma los puntos cada 5 metros de distancia para mayor eficiencia en el

analisis de datos. (Ver Anexo N° 25)

Para la elaboracion de la plantilla de datos se considera la Figura 32, para los

anchos y espesor de la carpeta asfaltica.

Figura 32

Seccidn de carpeta asféltica en caliente

CARPETA ASFALTICA

BASE ESTABILIZADA CON ASFALTO ESPUMADO

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Como en el imprimado y reciclado se extraen las longitudes de los puentes,
badenes y gibas existentes de la plantilla topogréafica, para el caso de gibas nuevas se

procederd a hacer un corte en la carpeta asfaltica donde se ubicara las nuevas gibas.

4.7.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Lo primordial para esta actividad es el montaje de las dos plantas para la
preparacion de la mezcla asfaltica en caliente, cabe mencionar, que estas son de
tamafio grande y su montaje requiere de una grda de gran capacidad de carga. (Ver
Figura 33)

Figura 33
Planta de produccion de MAC

Nota: Datos de elaboracion propia.

Luego se procede a verificar el almacenamiento y la produccion de agregados para
la mezcla asfaltica como se muestra en la Figura 34, pues las fallas de las chancadoras
podrian retrasar y disminuir la tasa de produccion diaria de agregados, generando
pérdida de tiempo en la reparacion de estos equipos. Para el control de agregados se
debe hacer al menos un levantamiento topogréfico por semana del volumen existente,

de esta manera se podra saber la cantidad que falta producir.
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Figura 34

Planta chancadora de agregados para MAC

Nota: Datos de elaboracion propia.

De igual forma, como se trabajaba en el reciclado, se debe controlar el ingreso y
salida de las cisternas de asfalto que llegan, una vez recepcionadas se procede a

almacenarlas en los tanques estacionaros para ser calentadas. (Ver Figura 35)
Figura 35

Planta de calentamiento de asfalto para MAC

Nota: Datos de elaboracion propia.

La planta de asfalto se maneja desde una cabina como se muestra en la Figura 36,

donde se controla la tasa de materiales que se necesita para la mezcla de disefio; los
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materiales pasan al trompo donde se prepara la mezcla asfaltica, luego se procede a

Ilenar los volquetes con un sistema de bombeo.
En este proyecto en especifico se armaron 2 plantas de produccion de MAC.

Figura 36

Cabina de la planta de calentamiento de asfalto para MAC

Nota: Datos de elaboracion propia.

Figura 37

Planta de calentamiento de asfalto para MAC N° 01

Nota: Datos de elaboracion propia.

En la planta de produccion de asfalto N° 02 (Ver Figura 38) se tiene una tolva mas
grande que la planta de produccion N° 01 (Ver Figura 37), ya que almacena en su

interior mas toneladas de MAC para el abastecimiento a los volquetes.
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Figura 38

Planta de calentamiento de asfalto para MAC N° 02

Nota: Datos de elaboracion propia.

La mezcla asféaltica sale de la planta de produccion en temperaturas muy altas y los
puntos de trabajo estan en una zona con ambiente frio, para evitar que se enfrie la MAC
y afecte la trabajabilidad y la reaccién quimica del producto, se procede a colocar
plasticos gruesos sobre los volquetes, como se muestra en la Figura 39, y asi mantener
la temperatura interna.

Figura 39

Colocacion de manta impermeable sobre volquetes

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Las plantas de produccion de MAC se instalaron en un punto casi medio de todo
el tramo de la carretera, de esa manera se inicia la colocacion del pavimento desde el
punto medio para controlar la temperatura de la mezcla en los volquetes segun su
tiempo de transporte. Para llevar un mejor control de los volguetes que transportan la
mezcla se debe tener un personal que se encargue de solicitar y parar la producciéon del
MAC en las plantas de produccién evitando volquetes de méas en la fila de espera,
como se observa en la Figura 40, pues si la pavimentadora sufre alguna falla mecanica,
el MAC contenido en los volquetes en fila tendra que ser desecho por el tiempo de
espera.

Figura 40

Volquetes con MAC abasteciendo la pavimentadora en movimiento

Nota: Datos de elaboracion propia.

Cuando la mezcla asfaltica en caliente ha sido colocada por la pavimentadora sobre
la calzada, las cuadrillas de trabajadores proceden a rastrillar y cuadrar los acabados
de las superficies de la mezcla colocada; el rodillo por su lado, procede a compactar la

mezcla, homogeneizando la superficie de la carpeta asfaltica. (Ver Figura 41)
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Figura 41

Personal rastrillando y sellando algin desperfecto de la carpeta asfaltica

Nota: Datos de elaboracion propia.

Una vez colocada la carpeta asfaltica por la pavimentadora tiene que ser
compactada por el rodillo neumatico para darle el acabado final, luego se procede a
realizar la verificacion del espesor con las areas de topografia y calidad como se
observa en la Figura 42.

Figura 42

Compactado de carpeta asfaltica

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Con estos trabajos se llega al fin del colocado de la mezcla de asfalto en caliente

sobre la via reciclada.

4.7.3 CONTROL DE AVANCE DIARIO
Para el control de avance diario haremos uso de las hojas de produccion,

registrando toda la informacion obtenida de la jornada trabajada. (Ver Anexo N° 26)
Podemos verificar en la Tabla 44 que la fecha de inicio de la actividad es el 15 de

mayo de 2019, y la fecha final es el 12 de julio de 2019, se registra las progresivas de

inicio y fin de avance de produccion, obteniendo el volumen total de avance del dia.

Tabla 44

Control de avance diario - MAC

Control de produccion

Vol. |Peso prev.

N° Fecha . K.”.‘ K.m C | Prev. (ton) Comentarios
inicio fin (m3)
2.345
1 |15-May-19| 598+595 | 600+000 | | | 235.68 | 55266 | o nician los trabajos de

pavimentacion asfaltica.
Inicio del asfaltado, se
presentd un problema con el
generador electrogeno a
horas de la tarde, pero se
soluciond con los técnicos
encargados.

Se pudo colocar 30 viajes de
mezcla asfaltica

Se aumentd la produccion

4 | 18-May-19| 596+020 | 598+305 | D | 383.80 | 900.01 | del MAC pero aln se
mantiene en 30 viajes.

Se trabajé domingo, por
retrasd no previsto.

Se mantiene los 30 viajes de
la produccion de MAC
Hubo problemas en la

7 |21-May-01| 592+250 | 594+130 | | | 309.39 | 725.51 | producciéon de MAC, solo se
coloco 25 viajes de MAC.
Se retorna a la produccion
habitual del MAC

Se ha producido MAC con
29 viajes

2 |16-May-19| 598+305 | 599+995 | D | 281.16 659.33

3 |17-May-19| 596+380 | 598+595 | | | 369.97 867.58

5 |19-May-19| 594+130 | 596+380 | | | 366.35 | 859.09

6 |20-May-19| 593+650 | 596+020 | D | 382.80 897.67

8 |22-May-19| 591+435 | 593+650 | D | 374.13 877.33

9 |23-May-19| 589+990 | 592+250 | | | 371.79 871.84
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Control de produccion

Km Km Vol. |Peso prev.

N° Fecha L . C Prev. (ton) Comentarios
inicio fin (m3)

2.345

Se produjo el mismo

10 |24-May-19| 589+140 | 591+435 | D | 377.09 884.27 | numero de viajes de ayer, 29
viajes.

Se colocaron 30 viajes de

11 |25-May-19| 587+750 | 589+990 | | | 381.66 895.00 | MAC, con un desperdicio de
4.9%

Se inicio la produccién de
MAC con las dos plantas.
Colocacién del asfalto en
tres partes, afectando la
produccion debido al
traslado de los equipos a los
puntos de colocacion de
MAC.

14 |28-May-19| 584+170 | 584+740 99.56 233.46 | -

15 |28-May-19| 584+790 | 586+100 | D | 221.77 | 520.04 | -
Se logré producir 45 viajes
16 |29-May-19| 580+740 | 584+170 | D | 600.83 | 1408.95 | de MAC, con una
produccion de 3.4 km.

Se malogro la planta 01, se
trabaj6 con la planta 02, se
produjo solo 26 viajes
MAC.

18 |30-May-19| 580+610 | 580+740 | D | 42.79 100.35 | -
Se arreglo la planta 01,
trabajaron las dos plantas,
pero solo se consiguio
asfaltar 44 viajes de MAC.
Se malogra la
pavimentadora, generando
la pérdida de un volquete
con MAC, se termina el
proceso de asfaltado jalando
un extremo de la
pavimentadora con un
volquete.

Se malogra la
pavimentadora, generando
la pérdida de un volquete
con MAC, se termina el
proceso de asfaltado jalando
un extremo de la
pavimentadora con un

12 | 27-May-19| 586+100 | 589+140 | D | 526.65 | 1234.99

13 | 28-May-19| 5864900 | 587+750 | | | 146.62 343.82

@)

17 | 30-May-19| 580+610 | 582+260 | | | 314.06 736.47

19 |31-May-19| 582+260 | 585+580 | | | 576.73 | 1352.43

20 | 01-Jun-19 | 585+580 | 586+040 | | 76.91 180.35

21 | 01-Jun-19 | 584+740 | 584+790 | D 8.47 19.86

volquete.
22 | 04-Jun-19 | 586+040 | 586+900 | | | 149.75 | 35116 | oo o0 s0lo conlaplanta
23 | 05-Jun-19 | 600+000 | 600+240 | | | 4095 | 96.03 | ot rabajade Antaa Caraz,
Se taboo con las dos plantas
24 | 05-Jun-19 | 600+260 | 602+410 | | | 361.43 | 8a7.56 | S¢ Uejaunaventana de20m

de longitud en el lado
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Control de produccion

Km Km Vol. |Peso prev.

N° Fecha L . C Prev. (ton) Comentarios
inicio fin (m3)

2.345

izquierdo en la salida de la
planta.

Se malogra planta 01, la
reparacion del equipo durara
2 dias y medio
aproximadamente.

Se trabaja solo con la planta
de asfalto 02.

Se trabaja solo con la planta
de asfalto 02.

Se ha trabajado con las dos
28 | 10-Jun-19 | 605+310 | 609+560 | | | 670.94 | 1573.36 | plantas de asfalto, se
aumento el rendimiento.

Se malogro la planta 02 en
29 | 11-Jun-19 | 605+420 | 609+460 | D | 642.22 | 1506.01 | unas horasy disminuyo la
produccion

La produccion fue de 52
volquetes se trata de

30 | 12-Jun-19 | 609+560 | 611+780 | | | 351.58 824.46 | solucionar los problemas de
nameros de viajes y la
mezcla colocada.

31 | 12-Jun-19 | 609+460 | 610+780 | D | 210.15 | 492.80 -

Se aumenté la produccion,
32 | 13-Jun-19 | 610+780 | 614+760 | D | 635.35 | 1489.90 | se llegd a los 60 viajes de
colocacion de MAC.

Se lleg6 al punto de toma

25 | 06-Jun-19 | 599+995 | 602+650 | D | 445.81 | 1045.43

26 | 07-Jun-19 | 602+410 | 605+310 | | | 451.08 | 1057.79

27 | 08-Jun-19 | 602+650 | 605+420 | D | 434.42 | 1018.72

33 | 14-Jun-19 | 611+780 | 615+830 | | | 643.20 | 1508.31 | que es el punto medio del
tramo I1.

34 | 15-Jun-19 | 6144760 | 618+320 | D | 558.86 | 131052 gg I'\'/Ieg‘éa producir 54 viajes

35 | 17-Jun-19 | 615+830 | 619+900 | | | 642.86 | 1507.51 g: ﬁmgmo la produccion

Se malogra planta 02, solo
se trabaja con planta 01

Se trabaja solo con una

37 | 19-Jun-19 | 619+900 | 622+260 | | | 372.39 873.26 | planta, se pidid repuesto
desde lima.

Se arreglo la planta 02, se
puso en funcionamiento.

Se logré colocar 64 viajes
39 | 21-Jun-19 | 622+260 | 626+370 | | | 661.10 | 1550.27 | de MAC, con las dos plantas
en funcionamiento.

No se trabaja por que la
plancha colocada en la

40 | 22-Jun-19 | 623+850 | 624+340 | D | 79.03 185.33 | pavimentadora presenta
fallas de colocacidn, se pide
comprar repuesto en Lima.
Se aumenté la produccién
del MAC

Se encuentra un puente en
ejecucion de 40 m aprox.

36 | 18-Jun-19 | 618+320 | 620+810 | D | 400.59 | 939.38

38 | 20-Jun-19 | 620+810 | 623+850 | D | 485.89 | 1139.42

41 | 24-Jun-19 | 624+340 | 628+040 | D | 596.24 | 1398.19

42 | 25-Jun-19 | 626+370 | 629+200 | | | 456.46 | 1070.41
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Control de produccion

Km i Vol. |Peso prev. .
N° Fecha S . C | Prev. (ton) Comentarios
inicio fin (m3)
2.345
43 | 25-Jun-19 | 628+870 | 629+200 | D | 53.49 12544 | -
44 | 26-Jun-19 | 628+040 | 628+870 | D | 133.75 313.64 | -
45 | 26-Jun-19 | 629+240 | 629+440 | | 32.40 75.98 Falla en la pavimentadora

Se deja una ventana de 70
46 | 27-Jun-19 | 629+240 | 629+830 | D | 94.43 221.43 | m. se aumento la produccion
a1224.9 m3 de MAC.

47 | 27-Jun-19 | 629+440 | 631+820 | | | 336.84 789.90 | -
48 | 28-Jun-19 | 629+900 | 632+960 | D | 444.62 | 1042.64 | -
49 | 29-Jun-19 | 631+820 | 635+120 | | | 525.67 | 1232.70 | -

Se ha disminuido la
produccién

Se encontraron desniveles
en el acabado del reciclado
gue no permiten avanzar
rapido.

52 | 03-Jul-19 | 635+790 | 638+560 447.62 | 1049.66 | -

53 | 04-Jul-19 | 638+290 | 642+060 | | 596.98 | 1399.91 | -

Se deja una ventana de 40 m

50 | 01-Jul-19 | 632+960 | 635+790 | D | 443.02 | 1038.89

51 | 02-Jul-19 | 635+120 | 638+290 | | | 504.02 | 1181.92

W)

54 | 05-Jul-19 | 638+560 | 641+410 | D | 452.12 1060.22
en el lado derecho.

55 05-Jul-19 | 641+450 | 641+730 | D 45.03 105.60 -

56 | 06-Jul-19 | 642+060 | 6424700 | | | 10241 | 24015 | S€€ncuentraun puente de
60 m en ejecucion.

57 06-Jul-19 | 642+760 | 645+160 | 381.55 894.74 -

58 08-Jul-19 | 641+730 | 642+700 | D | 151.87 356.14 -

59 | 08-Jul-19 | 642+760 | 645+180 | D | 385.66 904.37 | -

60 | 08-Jul-19 | 641+410 | 641+450 | D 6.33 14.83 -
A puertas de cerrar el

61 09-Jul-19 | 645+180 | 647+095 | D | 306.28 718.24 asfaltado. Con 1.92% de
desperdicio.

62 09-Jul-19 | 645+590 | 647+095 | 238.69 559.72 -

Se termina el asfaltado en la

63 | 10-Jul-19 | 6294830 | 629+900 | D 11.07 25.96 )
ciudad de Caraz.

64 | 10-Jul-19 | 645+160 | 645+590 | | | 66.67 | 156.34 | -

65 | 11-Jul-19 | 600+240 | 600+260 | I | 3.41 gop | Secierra una ventana dejada
anteriormente
Se termina con la colocacion

66 | 12-Jul-19 | 629+200 | 629+240 | | | 6.34 1486 | 9e!MACentodala
plataforma del tramo de la
carretera

67 | 12-Jul-19 | 629+200 | 629+240 | D | 6.57 15.42 | -

68 | 12-Jul-19 | 642+700 | 642+760 | I | 9.49 2225 |-

69 | 12-Jul-19 | 642+700 | 642+760 | D | 9.64 2260 |-

TOTAL 21,534.5 | 50,498.39

Nota: Datos de elaboracion propia.
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En la Tabla 44 se observa el control de avance diario, donde el dia 12/06/19 se
completo6 el trabajo de colocacion de carpeta asfaltica en caliente en la carretera

sumando en total 65.495 Km de longitud de pavimento y 21,534.50 m3 en volumen.

474 CONTROL DIARIO DE RECURSOS CRITICOS
Esta actividad es la méas costosa de todo el proyecto, por ende, el control de los
recursos tiene que ser mas detallado que las actividades anteriores, por ello, se tomaron

las medidas adecuadas para cada uno de estos recursos.

4.7.4.1 Volumen de mezcla asfaltica en caliente

Para controlar el volumen de MAC colocado en la via se ha considerado 2 métodos
uno que es el transporte de material por los volquetes (Ver Tabla 45) y el segundo
segun datos digitales que arroja la planta de produccién (Ver Tabla 46).

Tabla 45

Control de recursos criticos - MAC — N° de viajes de volquetes

Cr(c))r(]jtl:((:)(!igi Control de recursos criticos
Transporte de volquetes
Item Fecha N° de Vol. suelto Vol. (cr?qrg)pacto : ;‘;:\1/
viajes (m3) (m3)
1.36

1 15-May-19 20 324.00 238.15 2.48
2 16-May-19 22 374.00 274.91 -6.26
3 17-May-19 30 510.00 374.87 4.90
4 18-May-19 30 526.00 386.63 2.83
5 19-May-19 29 513.00 377.08 10.73
6 20-May-19 30 518.00 380.75 -2.05
7 21-May-01 25 437.00 321.21 11.83
8 22-May-19 30 502.00 368.99 -5.14
9 23-May-19 29 489.00 359.44 -12.35
10 24-May-19 29 489.00 359.44 -17.65
11 25-May-19 31 523.00 384.43 2.76
12 27-May-19 42 682.00 501.30 -25.35
13 28-May-19 37 593.00 435.88 289.26
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2%258;22 Control de recursos criticos
Transporte de volquetes
Item Fecha N° de Vol. suelto et E:&r;pacto : ;(r)(le(\l/
viajes (m3) (m3)
1.36

14 28-May-19

16 29-May-19 45 737.00 541.73 -59.10
17 30-May-19 26 426.00 313.13 -0.93
18 30-May-19

19 31-May-19 44 708.00 520.41 -56.32
20 01-Jun-19 7 115.00 84.53 -0.85
21 01-Jun-19

22 04-Jun-19 13 225.00 165.38 15.64
23 05-Jun-19 36 532.00 391.04 -11.34
24 05-Jun-19

25 06-Jun-19 40 576.00 423.38 -22.43
26 07-Jun-19 40 576.00 423.38 -27.70
27 08-Jun-19 40 576.00 423.38 -11.04
28 10-Jun-19 60 852.00 626.26 -44.68
29 11-Jun-19 61 857.00 629.93 -12.29
30 12-Jun-19 52 740.00 543.93 -17.80
31 12-Jun-19

32 13-Jun-19 60 828.00 608.62 -26.74
33 14-Jun-19 58 818.00 601.26 -41.94
34 15-Jun-19 54 750.00 551.28 -7.58
35 17-Jun-19 61 857.00 629.93 -12.93
36 18-Jun-19 38 534.00 392.51 -8.08
37 19-Jun-19 35 495.00 363.85 -8.55
38 20-Jun-19 47 659.00 484.39 -1.50
39 21-Jun-19 64 888.00 652.72 -8.38
40 22-Jun-19 9 117.00 86.00 6.97
41 24-Jun-19 60 828.00 608.62 12.37
42 25-Jun-19 50 698.00 513.06 3.10
43 25-Jun-19 698.00

44 26-Jun-19 17 237.00 174.21 8.06
45 26-Jun-19

46 27-Jun-19 44 612.00 449.85 18.57
47 27-Jun-19

48 28-Jun-19 46 638.00 468.96 24.34
49 29-Jun-19 53 729.00 535.85 10.17
50 01-Jul-19 46 622.00 457.20 14.18
51 02-Jul-19 51 695.00 510.85 6.84
52 03-Jul-19 46 630.00 463.08 15.46
53 04-Jul-19 60 812.00 596.85 -0.12
54 05-Jul-19 51 695.00 510.85 13.70
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Cg&gg;gﬁ Control de recursos criticos
Transporte de volquetes
Item Fecha N° de Vol. suelto et E:&r;pacto : ;?(le(\l/
viajes (m3) (m3)
1.36
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 49 669.00 491.74 7.78
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 55 747.00 549.08 5.22
59 08-Jul-19
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 51 703.00 516.74 210.45
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 9 125.00 91.88 80.81
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 1 13.00 9.56 6.14
66 12-Jul-19 2 42.00 30.87 -1.17
TOTAL 1,965.00 | 29,539.00 21,199.37 334.34
% DESPERDICIOS 1.55%

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 46

Control de recursos criticos - MAC — Planta de produccion

D GioR CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Produccidn de planta
Peso real Volumen A plant -
Item Fecha Peso Peso corregido compacto prev
real real volquete (ton) (m3) (m3)
(ton) (ton) 0.98 1.360
1 15-May-19 633.00 606.80 620.34 260.56 24.88
2 16-May-19 726.30 695.20 711.77 298.96 17.80
3 17-May-19 983.00 948.00 963.34 404.63 34.65
4 18-May-19 | 1,010.00 973.20 989.80 415.74 31.94
5 19-May-19 | 980.00 947.90 960.40 403.39 37.04
6 20-May-19 | 1,010.00 960.60 989.80 415.74 32.94
7 21-May-01 | 850.30 808.90 833.29 350.00 40.62
8 22-May-19 980.00 935.40 960.40 403.39 29.26
9 23-May-19 | 950.00 910.10 931.00 391.04 19.26
10 24-May-19 | 955.00 910.10 935.90 393.10 16.02
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o oL 2 CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Produccidn de planta
Peso real Volumen A plant -
Item Fecha Peso Peso corregido compacto prev
real real volquete (ton) (m3) (m3)
(ton) (ton) 0.98 1.360
11 25-May-19 979.60 973.30 960.01 403.23 21.56
12 27-May-19 | 1,344.90 1,276.80 1318.00 553.59 26.94
13 28-May-19 | 1,170.70 1,112.50 1147.29 481.89 13.94
14 28-May-19
15 28-May-19
16 29-May-19 | 1,464.00 1,377.90 1434.72 602.62 1.79
17 30-May-19 835.00 796.40 818.30 343.71 -13.14
18 30-May-19
19 31-May-19 | 1,395.00 1,327.40 1367.10 574.22 -2.51
20 01-Jun-19 240.00 214.90 235.20 98.79 13.41
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 422.90 417.10 414.44 174.08 24.33
23 05-Jun-19 | 1,060.00 1,011.60 1038.80 436.32 33.94
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 | 1,125.00 1,100.20 1102.50 463.08 17.26
26 07-Jun-19 | 1,125.00 1,100.20 1102.50 463.08 11.99
27 08-Jun-19 | 1,125.00 1,100.20 1102.50 463.08 28.65
28 10-Jun-19 | 1,675.00 1,631.40 1641.50 689.47 18.53
29 11-Jun-19 | 1,684.90 1,644.10 1651.20 693.55 51.32
30 12-Jun-19 | 1,465.20 1,416.40 1435.90 603.11 41.38
31 12-Jun-19
32 13-Jun-19 | 1,630.10 1,593.60 1597.50 670.99 35.64
33 14-Jun-19 | 1,585.50 1,568.20 1553.79 652.63 9.43
34 15-Jun-19 | 1,480.80 1,441.80 1451.18 609.53 50.67
35 17-Jun-19 | 1,690.50 1,644.10 1656.69 695.85 52.99
36 18-Jun-19 | 1,045.10 1,024.40 1024.20 430.19 29.60
37 19-Jun-19 970.40 948.50 950.99 399.44 27.05
38 20-Jun-19 | 1,305.20 1,264.70 1279.10 537.25 51.36
39 21-Jun-19 | 1,745.00 1,707.40 1710.10 718.28 57.19
40 22-Jun-19 235.00 227.70 230.30 96.73 17.70
41 24-Jun-19 | 1,630.30 1,593.60 1597.69 671.07 74.83
42 25-Jun-19 | 1,380.10 1,340.60 1352.50 568.08 58.13
43 25-Jun-19
44 26-Jun-19 500.20 455.30 490.20 205.89 39.75
45 26-Jun-19
46 27-Jun-19 | 1,224.90 1,176.20 1200.40 504.20 72.93
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o oL 2 CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Produccidn de planta
Peso real Volumen A plant -
Item Fecha Peso Peso corregido compacto prev
real real volquete (ton) (m3) (m3)
(ton) (ton) 0.98 1.360
47 27-Jun-19
48 28-Jun-19 | 1,285.60 1,226.80 1259.89 529.18 84.56
49 29-Jun-19 | 1,440.80 1,403.90 1411.98 593.07 67.40
50 01-Jul-19 1,235.10 1,201.60 1210.40 508.40 65.38
51 02-Jul-19 1,375.00 1,340.70 1347.50 565.98 61.96
52 03-Jul-19 1,250.10 1,214.20 1225.10 514.57 66.95
53 04-Jul-19 1,600.00 1,568.40 1568.00 658.60 61.62
54 05-Jul-19 | 1,360.00 1,340.70 1332.80 559.81 62.66
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 1,325.00 1,290.10 1298.50 545.40 61.44
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 1,455.00 1,441.90 1425.90 598.91 55.05
59 08-Jul-19
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 | 1,360.00 1,353.30 1332.80 559.81 14.84
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 260.00 240.30 254.80 107.02 29.28
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 30.00 25.30 29.40 12.35 8.94
66 12-Jul-19 90.00 75.80 88.20 37.05 5.01
TOTAL 56,679.50 1,773.80 55,545.91 23,330.64 1,796.14
% DESPERDICIOS 3.13% 8.34%

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.4.2 Piedra chancada 3/4" —1/2™

Uno de los agregados que se coloca en la mezcla es de la piedra chancada en este
caso de didmetros 3/4" — 1/2”, los cuales se colocaran segun disefio, COMO Se muestra

en la Tabla 47.
CALCULOS PREVIOS

Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m?3 x Volumen (m3) ... (28)
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Peso de piedra 3/4" — 1/2” (Tn) = 0.42 X Peso MAC (Tn) ... (29)
Vol. suelto (m3) = Peso de piedra 3/4" — 1/2” (Tn) / 1.45 ... (30)

Tabla 47

Control de recursos criticos - MAC — Piedras 3/4" — 1/2”

Navipedes CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Piedra 3/4" - 1/2"
Peso Volumen Volumen
Item Fecha previsto el Consumo suelto A planta-
(tn) previsto real (m3) previsto
0.42 (m3) (tn) 1.45 (m3)
1 15-May-19 233.53 161.05 244.07 168.32 1.27
2 16-May-19 278.60 192.14 291.10 200.76 8.62
3 17-May-19 366.60 252.82 393.00 271.03 18.21
4 18-May-19 380.30 262.28 403.60 278.34 16.07
5 19-May-19 363.01 250.35 392.00 270.34 19.99
6 20-May-19 379.31 261.59 399.90 275.79 14.20
7 21-May-01 306.56 211.42 310.00 213.79 2.37
8 22-May-19 370.71 255.67 391.20 269.79 14.13
9 23-May-19 368.39 254.07 378.20 260.83 6.76
10 24-May-19 373.64 257.69 391.50 270.00 12.31
11 25-May-19 378.18 260.82 399 275.17 14.36
12 27-May-19 521.84 359.89 510.00 351.72 -8.17
13 28-May-19 463.67 319.78 480.00 331.03 11.26
14 28-May-19
15 28-May-19
16 29-May-19 595.35 410.58 600.50 414.14 3.55
17 30-May-19 353.59 243.86 342.30 236.07 -7.79
18 30-May-19
19 31-May-19 571.46 394.11 571.90 394.41 0.30
20 01-Jun-19 84.60 58.34 93.00 64.14 5.79
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 148.38 102.33 173.70 119.79 17.46
23 05-Jun-19 398.71 274.97 405.20 279.45 4.48
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 441.75 304.65 455.60 314.21 9.55
26 07-Jun-19 446.97 308.25 455.60 314.21 5.95
27 08-Jun-19 430.46 296.87 435.00 300.00 3.13
28 10-Jun-19 664.82 458.50 668.30 460.90 2.40
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oL 2 CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Piedra 3/4" - 1/2"

Peso Volumen Volumen
Item Fecha previsto suelto Consumo suelto A planta-

(tn) previsto 252)‘ (m3) p'zix;to

0.42 (m3) 1.45
29 11-Jun-19 636.36 438.87 690.80 476.41 37.54
30 12-Jun-19 556.60 383.86 600.60 414.21 30.34
31 12-Jun-19
32 13-Jun-19 629.55 434.18 633.90 437.17 3.00
33 14-Jun-19 637.34 439.54 650.00 448.28 8.73
34 15-Jun-19 553.76 381.90 558.40 385.10 3.20
35 17-Jun-19 637.00 439.31 632.30 436.07 -3.24
36 18-Jun-19 396.93 273.75 402.20 277.38 3.63
37 19-Jun-19 368.99 254.48 371.30 256.07 1.59
38 20-Jun-19 481.46 332.04 485.60 334.90 2.86
39 21-Jun-19 655.06 451.77 661.10 455.93 4.16
40 22-Jun-19 78.31 54.01 98.70 68.07 14.06
41 24-Jun-19 590.80 407.45 595.30 410.55 3.10
42 25-Jun-19 505.30 348.48 515.40 355.45 6.96
43 25-Jun-19
44 26-Jun-19 164.63 113.54 168.50 116.21 2.67
45 26-Jun-19
46 27-Jun-19 427.34 294.71 435.50 300.34 5.63
47 27-Jun-19
48 28-Jun-19 440.56 303.84 452.00 311.72 7.89
49 29-Jun-19 520.88 359.22 527.20 363.59 4.36
50 01-Jul-19 438.98 302.74 443.40 305.79 3.05
51 02-Jul-19 499.42 344.43 509.30 351.24 6.81
52 03-Jul-19 443.53 305.89 451.20 311.17 5.29
53 04-Jul-19 591.53 407.95 602.00 415.17 7.22
54 05-Jul-19 492.62 339.74 501.20 345.66 5.92
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 479.54 330.72 483.00 333.10 2.38
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 538.90 371.65 541.90 373.72 2.07
59 08-Jul-19
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 540.00 372.41 542.30 374.00 1.59
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 77.03 53.12 82.20 56.69 3.57
64 10-Jul-19
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CONTROL DE pe
PRODUCCION CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
Piedra 3/4" - 1/2"
Peso Volumen Volumen
Item Fecha previsto suelto Consumo suelto A planta-
(tn) previsto 252)‘ (m3) plal;to
0.42 (m3) 1.45
65 11-Jul-19 3.38 2.33 4.00 2.76 0.43
66 12-Jul-19 31.75 21.89 35.50 24.48 2.59
TOTAL 21,337.99 14,715.86 ’ 21,859.47 ’ 15,075.50 359.64
% DESPERDICIOS 2.44%

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.4.3 Piedra chancada 1/2"- 1/4™
Se coloca en la mezcla es de la piedra chancada en este caso de 1/2"- 1/4", los
cuales se colocaran segun disefio, como se muestra en la Tabla 48.
CALCULOS PREVIOS
Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m3 x Volumen (m3) ...(31)
Peso de piedra 1/2"- 1/4" (Tn) = 20.86% X Peso MAC (Tn) ... (32)

Vol. suelto (m3) = Peso de piedra 1/2"- 1/4" (Tn) / 1.398 ... (33)

Tabla 48

Control de recursos criticos - MAC — Piedras 1/2"- 1/4"

Control_c,ie Control de recursos criticos
produccién
Piedra 1/2" - 1/4"
Ite Pesfo Vol. suelto Consumo | Vol. suelto | A planta-
Fecha previsto > ) :
m previsto real (m3) previsto
(tn) (m3) (tn) (m3)
20.86% 1.398

1 15-May-19 115 82 120 86 3.37
2 16-May-19 138 98 150 107 8.92
3 17-May-19 181 129 239 171 41.50
4 18-May-19 188 134 221 158 23.79
5 19-May-19 179 128 170 122 -6.59
6 20-May-19 187 134 180 129 -5.19
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;%ggggigﬁ Control de recursos criticos
Piedra 1/2™ - 1/4"
Ite Fecha Peso Vol. suelto | Consumo | Vol.suelto | A planta-
m pr?;]l;‘ to previsto real (m3) previsto
20.86% (m3) (tn) 1.398 (m3)
21-May-01 151 108 165 118 9.77
22-May-19 183 131 192 137 6.43
23-May-19 182 130 212 152 21.56
10 24-May-19 184 132 230 165 32.58
11 25-May-19 187 134 180 129 -4.79
12 27-May-19 258 184 250 179 -5.45
13 28-May-19 229 164 220 157 -6.37
16 29-May-19 294 210 295 211 0.78
17 30-May-19 175 125 170 122 -3.26
18 30-May-19
19 31-May-19 282 202 290 207 5.64
20 01-Jun-19 42 30 45 32 2.32
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 73 52 75 54 1.25
23 05-Jun-19 197 141 190 136 -4.89
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 218 156 215 154 -2.20
26 07-Jun-19 221 158 225 161 3.11
27 08-Jun-19 213 152 200 143 -8.95
28 10-Jun-19 328 235 330 236 1.29
29 11-Jun-19 314 225 300 215 -10.12
30 12-Jun-19 275 197 269 192 -4.13
32 13-Jun-19 311 222 320 229 6.59
33 14-Jun-19 315 225 318 227 241
34 15-Jun-19 273 196 283 202 6.88
35 17-Jun-19 314 225 321 230 4.67
36 18-Jun-19 196 140 190 136 -4.26
37 19-Jun-19 182 130 136 97 -33.04
38 20-Jun-19 238 170 235 168 -1.92
39 21-Jun-19 323 231 315 225 -6.00
40 22-Jun-19 39 28 104 74 46.74
41 24-Jun-19 292 209 295 211 2.39
42 25-Jun-19 249 178 231 165 -13.20
44 26-Jun-19 81 58 85 61 2.67
45 26-Jun-19
46 27-Jun-19 211 151 215 154 2.89

© @906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peri




;%ggggigﬁ Control de recursos criticos
Piedra 1/2™ - 1/4"
Ite h Peso Vol. suelto | Consumo | Vol.suelto | A planta-
m Fecha previsto previsto real (m3) previsto
(tn) (m3) (tn) (m3)
20.86% 1.398
47 27-Jun-19
48 28-Jun-19 217 156 200 143 -12.51
49 29-Jun-19 257 184 235 168 -15.84
50 01-Jul-19 217 155 220 157 2.35
51 02-Jul-19 247 176 250 179 2.47
52 03-Jul-19 219 157 210 150 -6.41
53 04-Jul-19 292 209 184 132 -77.27
54 05-Jul-19 243 174 250 179 4.87
56 06-Jul-19 237 169 240 172 2.33
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 263 188 270 193 5.05
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 267 191 270 193 2.45
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 38 27 40 29 1.41
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 2 1 3 2 0.59
66 12-Jul-19 16 11 15 11 -0.48
TOTAL 10,530.87 7,532.81 10,567.47 7,558.99 26.18
% DESPERDICIOS 0.35%

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.4.4 Arena chancada < 1/4""

Uno de los agregados que se coloca en la mezcla es de la arena chancada en este

caso de < 1/4", los cuales se colocaran segun disefio, como se muestra en la Tabla 49.

CALCULOS PREVIOS

Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m?3 x Volumen (m3) ... (34)

Peso de piedra 3 < 1/4" (Tn) = 0.3568 X Peso MAC (Tn) ... (35)

Vol. suelto (m3) = Peso de piedra < 1/4" (Tn) /1.54 ... (36)
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Tabla 49

Control de recursos criticos - MAC — Arena chancada < 1/4"

Cr%r(]jt;géigﬁ Control de recursos criticos
Arena chancada < 1/4"
Item Fecha Peso prev. | vol. suelto | Consumo | Vol suelto | A planta-
(tn) prev. real (m3) previsto

0.3568 (m3) (tn) 1.54 (m3)
1 15-May-19 197.20 128.05 230.15 149.45 21.40
2 16-May-19 235.26 152.77 274.50 178.25 25.48
3 17-May-19 309.57 201.02 310.20 201.43 0.41
4 18-May-19 321.14 208.53 332.40 215.84 7.31
5 19-May-19 306.54 199.05 311.50 202.27 3.22
6 20-May-19 320.31 207.99 329.10 213.70 571
7 21-May-01 258.88 168.10 262.50 170.45 2.35
8 22-May-19 313.05 203.28 320.90 208.38 5.10
9 23-May-19 311.09 202.01 321.20 208.57 6.57
10 24-May-19 315.52 204.88 322.30 209.29 4.40
11 25-May-19 319.35 207.37 329.10 213.70 6.33
12 27-May-19 440.67 286.15 449.20 291.69 5.54
13 28-May-19 391.55 254.25 402.30 261.23 6.98
15 28-May-19
16 29-May-19 502.74 326.45 523.30 339.81 13.35
17 30-May-19 298.59 193.89 301.40 195.71 1.82
18 30-May-19
19 31-May-19 482.57 313.36 493.40 320.39 7.03
20 01-Jun-19 71.44 46.39 82.40 53.51 7.12
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 125.30 81.36 130.40 84.68 3.31
23 05-Jun-19 336.69 218.63 342.30 222.27 3.64
25 06-Jun-19 373.03 242.23 382.30 248.25 6.02
26 07-Jun-19 377.44 245.09 381.40 247.66 2.57
27 08-Jun-19 363.50 236.04 372.60 241.95 591
28 10-Jun-19 561.40 364.55 573.40 372.34 7.79
29 11-Jun-19 537.37 348.94 543.20 352.73 3.78
30 12-Jun-19 470.02 305.21 478.30 310.58 5.38
31 12-Jun-19
32 13-Jun-19 531.62 345.21 542.20 352.08 6.87
33 14-Jun-19 538.19 349.48 543.40 352.86 3.38
34 15-Jun-19 467.62 303.65 477.50 310.06 6.42
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Cr%r(]jtljgéig?\ Control de recursos criticos
Arena chancada < 1/4"
ltem Fecha Pesoprev. | vol.suelto | Consumo | Vol-suelto | A pjanta-
(tn) prev. real (m3) previsto
0.3568 (m3) (tn) 1.54 (m3)
35 17-Jun-19 537.91 349.29 548.70 356.30 7.01
36 18-Jun-19 335.19 217.66 345.40 224.29 6.63
37 19-Jun-19 311.60 202.33 317.40 206.10 3.77
38 20-Jun-19 406.57 264.00 415.30 269.68 5.67
39 21-Jun-19 553.17 359.20 561.20 364.42 5.22
40 22-Jun-19 66.13 42.94 84.30 54.74 11.80
41 24-Jun-19 498.90 323.96 507.20 329.35 5.39
42 25-Jun-19 505.30 328.12 495.40 321.69 -6.43
43 25-Jun-19
44 26-Jun-19 139.02 90.27 143.20 92.99 2.71
45 26-Jun-19
46 27-Jun-19 360.86 234.33 378.40 245.71 11.39
47 27-Jun-19
48 28-Jun-19 372.03 241.58 383.40 255.00 13.42
49 29-Jun-19 439.85 285.62 445.50 289.29 3.67
50 01-Jul-19 370.69 240.71 386.70 251.10 10.39
51 02-Jul-19 421.73 273.85 438.20 284.55 10.69
52 03-Jul-19 374.54 243.21 382.20 248.18 4.97
53 04-Jul-19 499.51 324.36 504.50 327.60 3.24
54 05-Jul-19 415.99 270.12 423.30 274.87 4.75
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 404.95 262.95 414.20 268.96 6.01
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 455.07 295.50 469.70 305.00 9.50
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 456.00 296.10 488.20 317.01 20.91
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 65.05 42.24 74.30 48.25 6.01
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 2.86 1.85 10.70 6.95 5.09
66 12-Jul-19 26.81 17.41 30.30 19.68 2.27
TOTAL 18,097.35 11,751.53 18,610.55 12,090.81 339.28
% DESPERDICIOS 2.89%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.7.45 Arena lavada
Uno de los agregados que se coloca en la mezcla es de la arena lavada, los cuales

se colocaran segun disefio, como se muestra en la Tabla 50.
CALCULOS PREVIOS

Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m3 x Volumen (m3) ...(37)

Peso de arena lavada (Tn) = 15.96 % X Peso MAC (Tn) ... (38)
Vol. suelto (m3) = Peso de arena lavada (7n) / 1.58 ... (40)

Tabla 50

Control de recursos criticos - MAC — Arena lavada

;%ggggigﬁ Control de recursos criticos
Arena natural
Peso Volumen Volumen
Item Fecha previsto suelto Consumo suelto A planta-
(tn) previsto real (m3) previsto
15.96% (m3) () 1.580 (m3)
1 15-May-19 88.22 55.84 97.43 61.66 5.83
2 16-May-19 105.25 66.61 116.20 73.54 6.93
3 17-May-19 138.49 87.65 158.50 100.32 12.66
4 18-May-19 143.67 90.93 163.00 103.16 12.24
5 19-May-19 137.14 86.79 158.10 100.06 13.27
6 20-May-19 143.29 90.69 161.70 102.34 11.65
7 21-May-01 115.81 73.30 136.80 86.58 13.28
8 22-May-19 140.05 88.64 159.00 100.63 12.00
9 23-May-19 139.17 88.08 154.10 97.53 9.45
10 24-May-19 141.15 89.34 153.7 97.28 7.94
11 25-May-19 142.87 90.42 156.7 99.18 8.75
12 27-May-19 197.14 124.77 216.60 137.09 12.32
13 28-May-19 175.17 110.86 188.40 119.24 8.38
14 | 28-May-19
15 28-May-19
16 29-May-19 22491 142.35 235.80 149.24 6.89
17 30-May-19 133.58 84.54 134.40 85.06 0.52
18 30-May-19
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;%ggggigﬁ Control de recursos criticos
Arena natural

Item Fecha prlz\alsi(s)to Vglﬂlérgf & Co:jes;mo Vglljléﬂ]g " Ap IP;\‘;?SE'

oo | Tom | @ e |
19 31-May-19 215.89 136.64 227.30 143.86 7.22
20 01-Jun-19 31.96 20.23 39.80 25.19 4.96
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 56.06 35.48 63.2 40.00 4.52
23 05-Jun-19 150.62 95.33 170.6 107.97 12.64
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 166.88 105.62 181.10 114.62 9.00
26 07-Jun-19 168.85 106.87 181.10 114.62 7.75
27 08-Jun-19 162.62 102.92 181.10 114.62 11.70
28 10-Jun-19 251.15 158.96 269.60 170.63 11.68
29 11-Jun-19 240.40 152.15 271.20 171.65 19.49
30 12-Jun-19 210.27 133.08 235.80 149.24 16.16
31 12-Jun-19
32 13-Jun-19 237.83 150.53 262.40 166.08 15.55
33 14-Jun-19 240.77 152.39 255.10 161.46 9.07
34 15-Jun-19 209.20 132.40 238.30 150.82 18.42
35 17-Jun-19 240.64 152.31 272.20 172.28 19.97
36 18-Jun-19 149.95 94.91 168.20 106.46 11.55
37 19-Jun-19 139.40 88.23 156.10 98.80 10.57
38 20-Jun-19 181.88 115.12 210.00 132.91 17.79
39 21-Jun-19 247.47 156.63 280.90 177.78 21.16
40 22-Jun-19 29.58 18.72 37.80 23.92 5.20
41 24-Jun-19 223.19 141.26 469.70 297.28 156.02
42 25-Jun-19 170.87 108.14 222.20 140.63 32.49
43 25-Jun-19 20.02 12.67 -12.67
44 26-Jun-19 50.07 31.69 80.40 50.89 19.20
45 26-Jun-19 12.13 7.68 -7.68
46 27-Jun-19 35.35 22.37 197.10 124.75 102.38
47 27-Jun-19 126.09 79.80 -79.80
48 28-Jun-19 166.44 105.34 206.80 130.89 25.55
49 29-Jun-19 196.78 124.54 231.90 146.77 22.23
50 01-Jul-19 165.84 104.96 198.70 125.76 20.80
51 02-Jul-19 188.67 119.41 221.30 140.06 20.65
52 03-Jul-19 167.56 106.05 201.20 127.34 21.29
53 04-Jul-19 223.47 141.43 257.50 162.97 21.54
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;%ggggigﬁ Control de recursos criticos
Arena natural
Item Fecha pr?/Si(s)to Vglﬂlérgf & Colr']es:Imo V;)lljl;:?g " Ap fg\?insttz-
oo | Tom | @ e |
54 05-Jul-19 186.10 117.78 219.00 138.61 20.82
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 181.16 114.66 213.20 134.94 20.28
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 203.58 128.85 234.10 148.16 19.31
59 08-Jul-19
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 204.00 129.11 218.90 138.54 9.43
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 29.10 18.42 41.80 26.46 8.04
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 1.28 0.81 4.80 3.04 2.23
66 12-Jul-19 11.99 7.59 14.50 9.18 1.59
TOTAL 8,061.02 5,101.91 9,325.33 5,902.11 800.20
% DESPERDICIOS 15.68%

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.4.6 Asfalto Pen 85/100
Uno de los agregados que se coloca en la mezcla es de asfalto pen 85/100, los

cuales se colocaran segun disefio, como se muestra en la Tabla 51.
CALCULOS PREVIOS

Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m3 x Volumen (m3) ... (41)

Peso de PEN (Tn) = 6.15 % X Peso MAC (Tn) ... (42)

Vol. PEN (Gln) = Peso de PEN (Tn) x 1000/ 1.040 (Kg/l) x 3.785 ... (43)
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Tabla 51
Control de recursos criticos - MAC — PEN 85/100

T o CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
PEN 85/100
Peso Vol. Tasa de
Prev. | Prev. Con;lIJ;;(zaReal Consumo Real | cons. A Real -
ITEM| FECHA | (Tn) | (GIn) % e
6.15% | 1.0400 | (Tn) | (GIn) V"E‘gl'r'gje (IE;I?r% V;ersfy/ (GLN)
Prev.
1 15-May-19 34 8,634 37.00 9,399 9,768 78 6.96% | 1,133.23
2 16-May-19 41 10,301 44.50 11,305 | 11,498 92 6.86% | 1,197.41
3 17-May-19 53 13,555 58.50 14,861 | 15,476 | 124 | 7.02% | 1,921.76
4 18-May-19 55 14,061 60.70 15,420 | 16,227 | 130 | 7.10% | 2,165.73
5 19-May-19 53 13,422 58.80 14,938 | 15,663 | 125 | 7.18% | 2,241.02
6 20-May-19 55 14,025 60.10 15,268 | 16,004 | 128 | 7.02% | 1,979.76
7 21-May-01 45 11,335 51.00 12,956 | 13,485 | 108 | 7.32% | 2,150.27
8 22-May-19 54 13,707 58.80 14,938 | 15,627 | 125 | 7.01% | 1,920.17
9 23-May-19 54 13,621 57.00 14,480 | 15,118 | 121 | 6.83% | 1,497.07
10 | 24-May-19 54 13,815 57.20 14,531 | 15,144 121 | 6.74% 1,329.01
11 | 25-May-19 55 13,983 58.70 14912 | 15,828 | 126 | 6.96% | 1,845.17
12 | 27-May-19 76 19,295 | 80.98 20,572 | 20,682 | 165 | 6.59% | 1,386.89
13 | 28-May-19 67 17,144 73.82 18,753 | 17,899 | 143 | 6.42% 755.16
16 | 29-May-19 87 22,013 | 88.32 22,437 | 22,469 | 179 | 6.28% 456.52
17 | 30-May-19 51 13,074 50.94 12,939 | 12,343 99 5.81% -731.02
18 | 30-May-19
19 | 31-May-19 83 21,130 84.22 21,395 | 21,358 | 170 | 6.22% 228.73
20 01-Jun-19 12 3,128 14.00 3,557 3,518 28 6.92% 390.06
21 01-Jun-19
22 04-Jun-19 22 5,486 25.10 6,376 6,382 51 7.15% 895.63
23 05-Jun-19 58 14,742 64.32 16,340 | 16,485 | 132 | 6.88% | 1,743.30
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 64 16,333 68.63 17,433 | 17,213 | 137 | 6.48% 879.76
26 07-Jun-19 65 16,526 | 68.63 17,433 | 17,179 | 137 | 6.39% 653.08
27 08-Jun-19 63 15,916 68.63 17,433 | 17,199 | 137 | 6.65% | 1,282.72
28 10-Jun-19 97 24,581 | 101.46 | 25,775 | 25,909 | 207 | 6.48% | 1,327.87
29 11-Jun-19 93 23,529 | 101.71 | 25,838 | 26,316 | 210 | 6.88% | 2,787.27
30 12-Jun-19 81 20,580 88.48 22,476 | 22,879 | 183 | 6.84% | 2,298.89
32 13-Jun-19 92 23,277 | 98.47 25,014 | 25,090 | 200 | 6.63% | 1,812.59
33 14-Jun-19 93 23,565 | 95.89 24,359 | 24,772 | 198 | 6.46% | 1,206.81
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CONTROL DE p
PRODUCCION CONTROL DE RECURSQOS CRITICOS
PEN 85/100
Peso Vol. Tasa de
Consumo Real
Prev. | Prev. Planta Consumo Real | cons. A Real -
ITEM| FECHA | (Tn) | (GIn) % Sy
. . Varill/ ]
GLN
6.15% | 1.0400 | (Tn) | (cin) |Varillaie| Liga | "o on ) (GLN)
(GIn) | (GIn) Prev

34 15-Jun-19 81 20,475 | 88.57 | 22,499 | 22,691 | 181 | 6.82% | 2,216.64
35 17-Jun-19 93 23,552 | 102.21 | 25,964 | 26,017 | 208 | 6.79% | 2,464.76
36 18-Jun-19 58 14,676 | 62.70 | 15,928 | 16,028 | 128 | 6.72% | 1,351.17
37 19-Jun-19 54 13,643 | 58.20 | 14,785 | 14,908 | 119 | 6.72% | 1,264.89
38 20-Jun-19 70 17,802 | 78.70 | 19,992 | 20,016 | 160 | 6.92% | 2,214.87
39 21-Jun-19 95 24,221 | 105.72 | 26,857 | 26,866 | 214 | 6.82% | 2,645.46
40 22-Jun-19 11 2,895 14.10 3,582 3,588 29 | 7.62% 692.29

41 24-Jun-19 86 21,845 | 98.63 | 25,056 | 24,921 | 199 | 7.02% | 3,076.02
42 25-Jun-19 74 18,683 | 83.31 | 21,163 | 21,337 | 170 | 7.02% | 2,654.25

43 25-Jun-19
44 | 26-Jun-19 24 6,087 30.17 7,664 7,850 63 | 7.93% | 1,763.26
45 26-Jun-19
46 | 27-Jun-19 62 | 15,800 | 73.92 | 18,779 | 19,075 | 152 | 7.42% | 3,274.65
47 | 27-Jun-19

48 | 28-Jun-19 64 16,290 | 77.69 | 19,735 | 20,120 | 161 | 7.60% | 3,830.11
49 | 29-Jun-19 76 19,259 | 87.00 | 22,101 | 22,201 | 177 | 7.09% | 2,942.35
50 01-Jul-19 64 16,231 | 74.58 | 18,945 | 18,947 | 151 | 7.18% | 2,715.71
51 02-Jul-19 73 18,466 | 83.18 | 21,130 | 21,431 | 171 | 7.14% | 2,965.57
52 03-Jul-19 65 16,399 | 75.63 | 19,212 | 19,160 | 153 | 7.19% | 2,760.90
53 04-Jul-19 86 21,871 | 93.78 | 23,823 | 24,762 | 198 | 6.96% | 2,890.80
54 05-Jul-19 72 18,214 | 53.40 | 13,566 | 21,241 | 170 | 7.17% | 3,026.61
56 06-Jul-19 70 17,731 | 68.97 | 17,521 | 20,400 | 163 | 7.08% | 2,669.62

57 06-Jul-19

58 08-Jul-19 78 19,925 | 88.27 | 22,424 | 18,807 | 150 | 5.80% | -1,118.22
59 08-Jul-19

60 09-Jul-19 79 19,966 | 82.36 | 20,923 | 20,672 | 165 | 6.37% 705.76
61 09-Jul-19

62 10-Jul-19 11 2,848 15.60 3,963 4,110 33 | 8.87% | 1,261.57
63 11-Jul-19 0.5 125 1.80 457 459 04 |22.60% | 334.38

64 12-Jul-19 4.6 1,174 5.30 1,346 1,401 11 | 7.34% 227.25

TOTAL ‘3,106 788,957 | 3,380 | 865,534 | 874,543 | 7,024 | 6.04% 85,586
% DESPERDICIOS 8.82% | 8.82% | 10.85% 10.85%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.7.4.7 Aditivo de adherencia zycoterm
Uno de los agregados que se coloca en la mezcla es de asfalto pen 85/100, los

cuales se colocaran segun disefio, como se muestra en la Tabla 52.
CALCULOS PREVIOS

Peso MAC (Tn) = 2.345 Tn/m3 x Volumen (m?3) ... (44)

Peso de PEN (Tn) = 6.15 % X Peso MAC (Tn) ... (45)

Vol. PEN (Gin) = Peso de PEN (Tn) x 1000/ 1.040 (Kg/l) x 3.785 ... (46)

Tabla 52

Control de recursos criticos - MAC — Aditivo adherencia zycoterm

;:r%r(;tJ(?cligﬁ Control de recursos criticos
Aditivo mejorador de adherencia
[tem Fecha Previsto Consumo Consumo A varillaje -
(kg) planta varillaje previsto
0.075% (kg) (kg) (kg)
1 15-May-19 25.49 27.75 27.73 2.24
2 16-May-19 30.41 33.38 32.64 2.23
3 17-May-19 40.02 43.88 43.93 3.92
4 18-May-19 4151 45.53 46.06 4.55
5 19-May-19 39.63 44.10 44.46 4.84
6 20-May-19 41.41 45.08 45.43 4.03
7 21-May-01 33.46 38.25 38.28 4.82
8 22-May-19 40.47 44,10 44.36 3.89
9 23-May-19 40.21 42.75 42.92 2.70
10 24-May-19 40.79 42.90 42.99 2.20
11 25-May-19 41.28 44.03 4493 3.65
12 27-May-19 56.96 60.74 58.71 1.75
13 28-May-19 50.61 55.37 50.81 0.20
14 28-May-19
15 28-May-19
16 29-May-19 64.99 66.24 63.78 -1.20
17 30-May-19 38.60 38.20 35.04 -3.56
18 30-May-19
19 31-May-19 62.38 63.17 60.63 -1.75
20 01-Jun-19 9.23 10.50 9.99 0.75
21 01-Jun-19
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r?r%r(]jtljgéig?\ Control de recursos criticos
Aditivo mejorador de adherencia
ltem Fecha Previsto Consumo Consumo A varillaje -
(kg) planta varillaje previsto

0.075% (kg) (kg) (kg)
22 04-Jun-19 16.20 18.83 18.12 1.92
23 05-Jun-19 43.52 48.24 46.80 3.27
24 05-Jun-19
25 06-Jun-19 48.22 51.47 48.86 0.64
26 07-Jun-19 48.79 51.47 48.77 -0.02
27 08-Jun-19 46.99 51.47 48.82 1.83
28 10-Jun-19 72.57 76.10 73.55 0.98
29 11-Jun-19 69.46 76.28 74.71 5.24
30 12-Jun-19 60.76 66.36 64.95 4.19
31 12-Jun-19
32 13-Jun-19 68.72 73.85 71.22 2.50
33 14-Jun-19 69.57 71.91 70.32 0.75
34 15-Jun-19 60.45 66.42 64.42 3.97
35 17-Jun-19 69.53 76.65 73.86 4.32
36 18-Jun-19 43.33 47.03 45.50 2.17
37 19-Jun-19 40.28 43.65 42.32 2.04
38 20-Jun-19 52.56 59.02 56.82 4.27
39 21-Jun-19 71.51 79.29 76.27 4,76
40 22-Jun-19 8.55 10.58 10.18 1.64
41 24-Jun-19 64.49 73.97 70.74 6.25
42 25-Jun-19 55.16 62.48 60.57 5.41
43 25-Jun-19
44 26-Jun-19 17.97 22.63 22.29 4.31
45 26-Jun-19
46 27-Jun-19 46.65 55.44 54.15 7.50
47 27-Jun-19
48 28-Jun-19 48.09 58.26 57.11 9.02
49 29-Jun-19 56.86 65.25 63.02 6.17
50 01-Jul-19 47.92 55.93 53.78 5.87
51 02-Jul-19 54.52 62.38 60.84 6.32
52 03-Jul-19 48.42 56.72 54.39 5.98
53 04-Jul-19 64.57 70.33 70.29 5.72
54 05-Jul-19 53.77 40.05 60.30 6.52
55 05-Jul-19
56 06-Jul-19 52.35 51.73 57.91 5.57
57 06-Jul-19
58 08-Jul-19 58.83 66.20 53.39 -5.44
59 08-Jul-19
60 08-Jul-19
61 09-Jul-19 58.95 61.77 58.68 -0.26
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r?r%r(]jtljgéig?\ Control de recursos criticos
Aditivo mejorador de adherencia
ltem Fecha Previsto Consumo Consumo A varillaje -
(kg) planta varillaje previsto
0.075% (kg) (kg) (kg)
62 09-Jul-19
63 10-Jul-19 8.41 11.70 11.67 3.26
64 10-Jul-19
65 11-Jul-19 0.37 1.35 1.30 0.94
66 12-Jul-19 3.47 3.98 3.98 0.51
TOTAL 2,329.24 2,534.71 2,482.61 153.37
% DESPERDICIOS 6.39%

Nota: Datos de elaboracion propia.

Como sintesis de la actividad de pavimentacion con mezcla asfaltica en caliente se
tiene las tablas de resumen donde, la Tabla 53 muestra el volumen total acumulado de
MAC, en la Tabla 54 y 55 se muestra la cantidad total de piedra utilizada en el MAC,
en la Tabla 56 y 57 se muestra la cantidad total de arena gruesa y natural utilizada en
el MAC y en la Tabla 58 y 59 se muestra la catidad total de asfalto y aditivo de

adherencia que se utilizé en el MAC.

Tabla 53

Volumen total acumulado — MAC

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Avance diario acumulado
Fecha de Erente Longitud % de avance Vol. de MAC | Peso de MAC
corte (ml) (m3) (Tn)
12-Jul-19 | Frente 1 | 132,970.00 100.00 21,534.50 50,498.39
TOTAL | 132,970.00 21,534.50 50,498.39




Tabla 54

Cantidad total de piedra 3/4" - 1/2" - MAC

Piedra chancada 3/4" - 1/2"
Fecha de £ Previsto P d.? Desperdicio | Desperdicio
rente produccion
corte (m3) (m3) (%)
(m3)
12-Jul-19 Frente 1 14,715.86 15,986.67 1,270.81 8.64%
TOTAL | 14,715.86 15,986.67 1,270.81 8.64%
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 55
Cantidad total de piedra 1/2"- 1/4" — MAC
Piedra chancada 1/2" - 1/4"
. Planta de . .
Fecha de Frente Previsto produccion Desperdicio Desperdicio
corte (m3) (m3) (%)
(m3)
12-Jul-19 | Frentel | 7,532.81 7,558.99 26.18 0.35%
TOTAL | 7,532.81 7,558.99 26.18 0.35%
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 56
Cantidad total de arena chancada < 1/4" — MAC
Arena chancada < 1/4"
Fecha de Erente Previsto pfé?jratgc?gn Desperdicio | Desperdicio
0,
corte (m3) (m3) (m3) (%)
12-Jul-19 | Frente 1 | 14,715.86 15,986.67 1,270.81 8.64%
TOTAL | 14,715.86 15,986.67 1,270.81 8.64%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Tabla 57

Cantidad total de arena natural -l MAC

Arena natural
Fecha de Erente Previsto Planta de Desperdicio | Desperdicio
corte (m3) produc. (m3) (m3) (%)
12-Jul-19 Frente 1 5,101.91 5,902.11 800.20 15.68%
TOTAL | 5,101.91 5,902.11 800.20 15.68%

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 58

Cantidad total de asfalto PEN 85/100 — MAC

Asfalto pen 85/100
Fechade | _ | Previsto Plantade | Varillaje | Desp. plant | Desperd. | Tasacons. (%)
corte (GIn)  |produc. (GIn) | (GIn) | produc. (GIn) Varill.(GIn) v/arili/Peso prev.
12-Jul-19 | 1 | 795,937.24 | 865,533.91 |874,542.83| 69,596.67 | 78,605.59 7.22%
TOTAL | 795,937.24 | 865,533.91 |874,542.83 69,596.67 | 78,605.59 7.22%
8.74% 9.88%
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 59
Cantidad total de aditivo de adherencia - MAC
Aditivo de adherencia
Fecha de Frente Previsto Plfgé%ge Varillaje Desp.planta Desperdicio
corte (Kg) P (Kg) ‘ (Kg) produc. (Kg) varillaje (Kg)
12-Jul-19 | Frente 1 | 2,329.24 2,534.71 2,482.61 205.47 153.37
TOTAL | 2,329.24 2,534.71 2,482.61 205.47 153.37
8.82% 6.58%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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475 COSTO DIARIO
Para esta actividad se consideran 3 trabajos la preparacion, el transporte y la

colocaciéon de MAC.

4.7.5.1 Preparacion de MAC
La preparacion de MAC es el trabajo inicial y el mas importante, para ello se
instalaron 2 plantas de produccion de MAC, para evitar paradas o suspension de

labores si una planta falla, generando pérdidas cuantiosas de dinero por dia.

Se tiene un costo meta establecido de 565.471 Soles/m3, (Ver Anexo N° 27), Se
procede a llenar el avance diario de las hojas de produccion y reportes de operador

todos los dias trabajados. (Ver Anexo N° 28)

Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene

el costo total, como se muestra en la Tabla 60.

Tabla 60

Costo diario acumulado - Preparacion - MAC

COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha de inicio: 15-may Fecha fin:  12-jul
COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso (293?2;) Hr S— (pS /l.; . Su(bsf_(;tal
Mano de obra 395,389.11 18.36
Jefe de Grupo (Supervisor) 32.17 669.5 0.03109 | 36.64 24,533.48 1.14
Calderista 469 | 4,587.10 | 0.21301 | 29.56 | 135,594.68 6.3
Operador de Planta 21.01 | 1,025.00 | 0.0476 | 29.56 30,299.00 1.41
Electrisista 22.79 945 0.04388 | 28.25 26,696.25 1.24
Operador de cargador frontal 15.95 | 1,350.00 | 0.06269 | 32.93 44,450.97 2.06
Pebn 3.42 | 6,291.00 | 0.29214 | 21.27 | 133,814.73 6.21
Equipo 1,276,683.79 | 59.29
Planta de asfalto 33.21 648.4 0.03011 | 593.1 | 384,566.04 17.86
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COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha de inicio: 15-may Fecha fin:  12-jul
COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso (rF:,Z?S}) Hr S— (pS /U) . Su?sfgtal
I;g‘gfg)ma“er (10,000 gin + 29.1 740 | 0.03436 | 625.25 | 462,685.00 | 21.49
Tanque estacionario 128.95 167 0.00775 | 162.56 | 27,147.52 1.26
Grupo electrégeno (grande) 28.26 762 0.03539 | 105.2 80,162.40 3.72
Grupo electrégeno (pequefio) 179.45 120 0.00557 | 316.35 | 37,962.00 1.76
Cargador frontal 20.84 | 1,033.50 | 0.04799 | 274.95 | 284,160.83 13.2
Materiales 10,351,377.56 | 480.69
gsngg;o Asflaltico (PEN 0.02 |874,543.02|40.61126| 6.78 | 5929,401.68 | 275.34
'gé?fdogjeme”to Asflaltico (PEN | 309 | 6080.00 | 0.32413 | 6.78 | 47,32440 | 2.2
Aditivo (Zycotherm) 8.67 2,482.61 | 0.11529 | 99.18 | 246,225.09 11.43
Petrdleo Biodiesel B-5 0.15 |145,042.00| 6.73533 | 11.01 | 1,596,912.42 | 74.16
Piedra chancada 1/2" - 3/4" 1.43 | 15,075.50 | 0.70006 65 979,907.28 455
Piedra chancada 1/4" - 1/2" 2.85 7,558.99 | 0.35102 75 566,924.11 26.33
Arena chancada 1.78 | 12,090.81 | 0.56146 55 664,994.64 30.88
Arena lavada natural 3.65 5,902.11 | 0.27408 40 236,084.30 10.96
GETs de Equipos 1,276,683.79| 0.05 59.29 63,834.19 2.96
Herramientas Manuales 395,389.11| 0.05 18.36 19,769.46 0.92
Control de Stand By de Equipos 140,453.39 6.52
Planta de asfalto 0 0 593.1 0 0
'Cr;r(;(gtrjg)master (10,000 gin + 0 0 625,25 0 0
Tanque estacionario 82.12 262.23 0.01218 | 162.56 | 42,628.23 1.98
Grupo electrégeno (grande) 0 0 105.2 0 0
Grupo electrégeno (pequefio) 69.64 309.23 0.01436 | 316.35 | 97,825.15 4.54
Cargador frontal 0 0 274.95 0 0

Produccion = 21,534.50 12,163,903.85 | 564.86

Pen = 874,543

Liga = 6,980

Zycotherm = 2,482.6

P.C. 1/2" - 3/4" =15,075.5

P.C. 1/4" - 1/2"" =7,558.99

A.C. =12,090.81

A.L.N. = 5,902.11
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Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.5.2 Transporte de MAC

Para el transporte de MAC se alquilaron volquetes de 15y 23 m3 de capacidad,
para el control de esta actividad se cuenta con un personal, encargado de la
organizacion de tiempos y volumenes de traslado para cada volquete, pues la cantidad
de material a utilizar en la via dependera de la distancia en la que se encuentra el punto
de colocacion del MAC, luego se tendra en cuenta el rendimiento de la pavimentadora
y su estado funcional, los volguetes que salen al punto de colocacién no pueden
permanecer mucho tiempo en cola de espera; por ello, el personal de control se encarga

de la optimizacién del proceso de transporte de MAC.

Se tiene un costo meta establecido de 1.50 Soles/m3-Km para distancias recorridas
mayores a 1Km y 13.00 Soles/m3-Km por distancias recorridas menores a 1 Km, (Ver
Anexo N° 29), teniendo armada la plantilla de calculo para el costo unitario diario se
procede a llenar el avance diario de las hojas de produccion y reportes de operador

todos los dias trabajados. (Ver Anexo N° 30)

Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene
el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se

observa en la Tabla 61.
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Tabla 61

Costo diario acumulado — Transporte — MAC

\ COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha inicio: 15-may Fecha fin:  12-jul

COSTO REAL ACUMULADO
Descripcion del recurso F(zr(:]g(/jr.]rg Hr Cuantia (PS/U) Costo Acum. Su(t)s;gtal
Mano de obra 215,226.63 0.49
Operario civil 7,361.21 60 0.00014 | 28.79 1,727.45 0
Operador de volquete 66.01 6,690.60 | 0.01515| 31.73 212,313.12 0.48
Vigia 7,920.95 55.76 0.00013 | 21.27 1,186.06 0
Equipo 539,856.96 1.22
Volquete de 22 m2 490.94 899.65 0.00204 | 126.21 | 113,544.83 0.26
Volquete de 15 m3 130.76 3,377.80 | 0.00765 | 126.21 426,312.14 0.97
Materiales 189,042.55 0.42802
Petroleo Biodiesel B-5 32.14 13,741.00 | 0.03111 | 11.01 151,288.37 0.34254
GETs de Equipos 539,856.96 0.05 1.22 26,992.85 0.06112
Herramientas Manuales 215,226.63 0.05 0.49 10,761.33 0.02436
Control de Stand By de Equipos 0 0
Volquete de 22 m2 0 0 126.21 0 0
Volquete de 15 m3 0 0 126.21 0 0
| Produccion = 441,672.45 | 194412615 | 2.14

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.7.5.3 Colocacion de MAC

Esta actividad es la parte final del pavimentado de la carretera, para esta actividad
se debe tener en cuenta el personal calificado, para tener un buen rendimiento, los
camiones volquetes abasteceran a la pavimentadora en movimiento, si se encuentra

alguna falla esta seréa resuelta por los rastrilleros.

Se tiene un costo meta establecido de 58.57 Soles/m3, (Ver Anexo N° 31), teniendo
armada la plantilla de calculo para el costo unitario diario se procede a llenar el avance
diario de las hojas de produccion y reportes de operador todos los dias trabajados. (Ver

Anexo N° 32)
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Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene

el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se

muestra en la Tabla 63.

Tabla 62

Costo diario acumulado- Colocacion — MAC

‘ COSTO DIARIO ACUMULADO

Fecha inicio: 15-may Fecha fin: 12-jul
COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso Rendim. Hr cuantia| 7Y Costo  [Sub tot.

(m3/hr) (S1.) Acum. (S1.)
Mano de obra 527,333.54 | 24.49
Jefe de Grupo (Supervisor) 32.93 654 0.03037 | 36.64 | 23,965.49 1.11
Operador de pavimentadora 25.04 860 0.03994 | 34.72 | 29,856.66 1.39
Operador de rodillo 9.12 2,360.00 | 0.10959 | 31.73 | 74,889.99 3.48
Operador de cisterna de agua 38.52 559 0.02596 | 31.73 | 17,738.77 0.82
Operador de minicargador 34.68 621 0.02884 | 31.73 | 19,706.22 0.92
Operador de camion baranda 34.85 618 0.0287 | 31.73 | 19,611.02 0.91
Oficial 8.33 2,585.00 | 0.12004 | 24.83 | 64,186.73 2.98
Operario civil 33.86 636 0.02953 | 28.79 | 18,310.96 | 0.85
Operario Rastrillero 6.35 3,390.00 | 0.15742 | 28.79 | 97,600.89 4,53
Pedn 5.06 4,257.00 | 0.19768 | 21.27 | 90,549.88 4.2
Vigia 8.31 2,590.00 | 0.12027 | 21.27 | 55,091.43 2.56
Vigilante 28.94 744 0.03455 | 21.27 | 15,825.49 0.73
Equipo 601,545.44 | 27.93
Pavimentadora de suelos s/orugas | 51.52 418 0.01941 | 299.77 | 125,303.86 | 5.82
Rodillo Tandem (2.5 Ton) 75.92 283.63 | 0.01317 | 91.56 | 25,969.16 121
Rodillo Tandem (9 Ton) 51.64 417 0.01936 | 225.24 | 93,925.08 4.36
EZS::S Neumatico (23-28 Ton/ | 51 18 | 1016.60 | 0.04721 | 179.91 | 182,896.51 | 8.49
Minicargador (CAT 246C) 48.98 439.66 | 0.02042 | 120.71| 53,071.36 2.46
Barredora 364.99 59 0.00274 | 272.56 | 16,081.04 0.75
g"l":)"on cisterna de agua (3500 78.3 275.04 |0.01277 | 56.47 | 15,531.51 | 0.72
gﬁgﬁ:ﬁfgﬁa"e agregados - 57.87 3721 | 0.01728 | 187.64 | 69,820.84 | 3.24
Camion baranda 364.99 59 0.00274 | 321.12 | 18,946.08 0.88
Materiales 153,345.22 | 7.12
Petr6leo Biodiesel B-5 6,406.41 | 0.2975 | 11.01 | 70,534.59 3.28
GETs de Equipos 601,545.44| 0.05 27.93 | 30,077.27 14
Herramientas Manuales 527’233'5 0.1 24.49 | 52,733.35 2.45
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COSTO DIARIO ACUMULADO
Fecha inicio: 15-may Fecha fin: 12-jul

COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso Rendim. | PU Costo  [Sub tot.

manhr) | Hrjeuantial g b Acum, | (sh)
ConFroI de Stand By de 3,594.02 017
Equipos
Pavimentadora de suelos s/orugas 0 0 299.77 0 0
Rodillo Tandem (2.5 Ton) 0 0 91.56 0 0
Rodillo Tandem (9 Ton) 0 0 225.24 0 0
Rodillo Neumatico (23-28 Ton / 0 0 179.91 0 0
Hamm)
Minicargador (CAT 246C) 0 0 120.71 0 0
Barredora 1,640.77 13.12 0.00061 | 272.56 | 3,577.26 0.17
Camion cisterna de agua (3500 Gl 72,535.09 0.3 0.00001 | 56.47 16.77 0
Espa(mdora de agregados - 0 0 18764 0 0
Gravilladora
Camion baranda 0 0 321.12 0 0

| Produccién = 2153450 | 1,285,818.2259.71 |

Nota: Datos de elaboracion propia.

4.8 FASE IV: TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA EN BERMAS

4.8.1 TRABAJOS PREVIOS

Para esta actividad se debe tener en cuenta, que las dimensiones para la
construccion de una bermas son variables pero en su mayoria se construyen entre 60
cm de ancho a mas, en las carreteras de la zona sierra por el disefio geométrico y el
estado geoldgico de los suelos, no se cuenta con el espacio disponible para ejecutar
esa dimension de berma, lo que sucede en la carretera de estudio, no hay espacio
disponible a lo largo de toda la carretera para la construccion adecuada de la berma,
por ello, en coordinacion con la supervision de la obra se acordd la colocacion de

berma entre 30 cm a 60 cm de ancho segun el estado geomeétrico de la carretera.

En la plantilla topografica se tiene el ancho existente de las bermas, en algunos

casos no hay presencia de estas ni espacio suficiente para su colocacién, la elaboracion
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de esta plantilla se realiz6 a cada 5.00 m de distancia entre puntos para mayor

precision. (Ver Anexo N° 33)

4.8.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

En esta actividad se utilizaran 3 insumos principales: la emulsién asfaltica, piedra
chancada de 3/4°’ y piedra chancada de 3/8”’; los anchos de la berma no son constantes,
sino variables, el disefio sefiala que este tendrd como maximo 0.60 m de ancho en las
zonas donde se cuenta con espacio suficiente, para ello se procede a realizar la limpieza
y la conformacidn de bermas como se aprecia en la Figura 43.

Figura 43

limpieza de cunetas para la colocacion de la berma

Nota: Datos de elaboracion propia.

Cuando ya se cuenta con la berma conformada se procede a quitar el polvo y tierra
de la superficie con el uso de una compresora de aire, como se observa en la Figura

44,
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Figura 44

Limpieza de las bermas para colocacion de asfalto imprimante MC-30

Nota: Datos de elaboracion propia.

Detras de la compresora de aire va el camion imprimador regando la primera capa

de emulsion asfaltica, como se muestra en la Figura 45.

Figura 45

Colocacion de la primera capa de asfalto imprimante MC-30

Nota: Datos de elaboracion propia.

Seguidamente, se tiene a la gravilladora de agregados, este equipo tiene en la parte

trasera una tolva a la que se acopla el volquete que administrara del material a la
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gravilladora, de esta manera se procede a esparcir el agregado sobre la berma, como

se observa en la Figura 46.

Figura 46

Colocacion de la primera capa de piedra chancada con la gravilladora

Nota: Datos de elaboracion propia.

Lo que procede después de colocar la primera capa de emulsién asfaltica y
agregado, es la colocacion de la segunda capa de estos materiales, pero con una tasa 'y

dimensién menor a la primera capa, como se muestra en la Figura 47.

Figura 47

Verificacion de la medida del ancho de la berma

P ﬁ““l \ o
N AT % P

Nota: Datos de elaboracion propia.
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4.8.3 CONTROL DE AVANCE DIARIO

Para el control del avance diario se tienen dos capas de material para el sellado,
siendo la 1° capa de piedra chancada de 3/4” (Ver Tabla 63) la 2° capa de piedra
chancada de 3/8” (Ver Tabla 64), donde se pueden observar que la colocacion esta
detallada segun la direccion del carril, al estar vinculada con la plantilla topografica

nos dara el area trabajada de la berma segun las progresivas de avance diario.

Los datos diarios de esta actividad seran de las hojas de produccién, entregada por

el jefe de cada frente de trabajo. (Ver Anexo N° 34)

Tabla 63

Control de avance diario - 1° capa — TSB

Control de produccién
Item Fecha 1° capa - 3/4™
Km Km . Longitud Area
inicio fin el por carril (m)| prevista (m2)
1 27-Jun-19 | 600+000 | 601+045 | lzquierdo 1,045.00 449.63
2 | 27-Jun-19 | 600+160 | 601+085 | Derecho 925.00 486.88
3 28-Jun-19 | 601+045 | 604+800 | lzquierdo 3,755.00 1,677.38
4 | 28-Jun-19 | 601+085 | 602+925 | Derecho 1,840.00 1,014.60
5 28-Jun-19 | 603+395 | 604+800 | Derecho 1,405.00 715.10
9 30-Jun-19 | 602+925 | 603+395 | Derecho 470.00 270.13
10 | 01-Jul-19 | 604+800 | 606+020 | Derecho 1,220.00 626.75
11 | 01-Jul-19 | 604+800 | 606+020 | Izquierdo 1,220.00 692.50
13 | 06-Jul-19 | 606+020 | 608+700 | Derecho 2,680.00 1,419.35
14 | 06-Jul-19 | 606+020 | 608+700 | Izquierdo 2,680.00 1,572.00
20 | 08-Jul-19 | 608+700 | 612+050 | Derecho 3,350.00 1,538.50
21 | 08-Jul-19 | 608+700 | 612+050 | Izquierdo 3,350.00 1,551.00
23 | 09-Jul-19 | 612+050 | 614+780 | Izquierdo 2,730.00 1,516.50
24 | 09-Jul-19 | 612+050 | 614+780 | Derecho 2,730.00 1,241.00
27 10-Jul-19 | 614+780 | 618+000 | Izquierdo 3,220.00 1,867.00
28 | 10-Jul-19 | 614+780 | 618+000 | Derecho 3,220.00 1,670.50
29 11-Jul-19 | 618+000 | 623+080 | Izquierdo 5,080.00 2,986.00
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Control de produccién
Item Fecha 1" capa - 3/4"
Km Km . Longitud Area
inicio fin o] por carril (m)| prevista (m2)

30 11-Jul-19 | 618+000 | 623+080 | Derecho 5,080.00 2,472.00
31 | 12-Jul-19 | 623+080 | 628+060 | Izquierdo 4,980.00 2,804.30
32 12-Jul-19 | 623+080 | 626+880 | Derecho 3,800.00 2,241.00
33 | 12-Jul-19 | 627+000 | 628+060 | Derecho 1,060.00 494.50
34 | 13-Jul-19 | 626+880 | 627+000 | Derecho 120.00 52.00
35 | 13-Jul-19 | 628+060 | 629+155 | lzquierdo 1,095.00 653.00
36 | 13-Jul-19 | 628+060 | 629+155 | Derecho 1,095.00 482.00
37 13-Jul-19 | 629+240 | 632+420 | Izquierdo 3,180.00 1,541.00
38 | 13-Jul-19 | 629+240 | 632+420 | Derecho 3,180.00 1,727.00
39 14-Jul-19 | 632+420 | 635+820 | Izquierdo 3,400.00 1,547.00
44 | 15-Jul-19 | 632+420 | 638+700 | Derecho 6,280.00 2,943.50
45 15-Jul-19 | 635+820 | 638+320 | Izquierdo 2,500.00 1,455.00
46 | 16-Jul-19 | 638+320 | 642+690 | Izquierdo 4,370.00 2,577.00
47 | 16-Jul-19 | 642+760 | 644+500 | Izquierdo 1,740.00 881.00
48 | 16-Jul-19 | 641+660 | 642+690 | Derecho 1,030.00 407.50
49 16-Jul-19 | 642+760 | 644+500 | Derecho 1,740.00 753.50
50 17-Jul-19 | 638+700 | 641+660 | Derecho 2,960.00 1,304.50
51 | 17-Jul-19 | 644+500 | 647+095 | Izquierdo 2,595.00 1,542.00
54 | 18-Jul-19 | 644+500 | 647+095 | Derecho 2,595.00 1,398.00
57 | 19-Jul-19 | 598+620 | 600+160 | Derecho 1,540.00 825.00
58 19-Jul-19 | 598+620 | 600+000 | Izquierdo 1,380.00 774.00
59 19-Jul-19 | 591+450 | 598+470 | Derecho 7,020.00 3,712.00
60 | 19-Jul-19 | 595+890 | 598+470 | Izquierdo 2,580.00 1,515.00
61 | 20-Jul-19 | 587+260 | 591+450 | Derecho 4,190.00 2,215.00
62 | 20-Jul-19 | 587+260 | 595+890 | Izquierdo 8,630.00 3,672.00
67 | 23-Jul-19 | 586+950 | 587+260 | Derecho 310.00 186.00
68 | 23-Jul-19 | 580+610 | 586+850 | Derecho 6,240.00 3,432.00
69 | 23-Jul-19 | 586+950 | 587+260 | Izquierdo 310.00 186.00
70 | 23-Jul-19 | 580+610 | 586+850 | lzquierdo 6,240.00 3,162.00
76 | 27-Jul-19 | 629+155 | 629+240 | Izquierdo 85.00 27.00
77 | 27-Jul-19 | 629+155 | 629+240 | Derecho 85.00 19.00
78 | 27-Jul-19 | 642+690 | 642+760 | Izquierdo 70.00 42.00
79 | 27-Jul-19 | 642+690 | 642+760 | Derecho 70.00 35.00
80 | 27-Jul-19 | 598+470 | 598+620 | Izquierdo 150.00 45.00
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Control de produccién
Item Fecha 1" capa - 3/4"
Km Km . Longitud Area
inicio fin o] por carril (m)| prevista (m2)
81 | 27-Jul-19 | 598+470 | 598+620 | Derecho 150.00 42.00
82 | 27-Jul-19 | 586+850 | 586+950 | Izquierdo 100.00 60.00
83 | 27-Jul-19 | 586+850 | 586+950 | Derecho 100.00 54.00
TOTAL 132,970.00 68,573.60
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 64
Control de avance diario — 2° capa — TSB
Control de produccion
Item | Fecha 2° capa - 3/8"
Km Km . Longitud Area
inicio fin Cerrl por carril (m) | prevista (m2)
1 27-Jun-19 | 600+000 | 601+045 | Izquierdo 1,045.00 449.63
2 27-Jun-19 | 600+160 | 601+085 | Derecho 925.00 486.88
6 | 30-Jun-19 | 601+045 | 604+800 | Izquierdo 3,755.00 1,677.38
7 30-Jun-19 | 601+085 | 602+925 | Derecho 1,840.00 1,014.60
8 30-Jun-19 | 604+000 | 604+800 | Derecho 800.00 430.35
12 | 01-Jul-19 | 603+370 | 604+000 | Derecho 630.00 299.75
15 | 06-Jul-19 | 606+020 | 608+700 | lzquierdo 2,680.00 1,572.00
16 | 06-Jul-19 | 606+520 | 608+700 | Derecho 2,180.00 1,174.85
17 | 07-Jul-19 | 602+925 | 603+370 | Derecho 445.00 255.13
18 | 07-Jul-19 | 604+800 | 606+520 | Derecho 1,720.00 871.25
19 | 07-Jul-19 | 604+800 | 605+700 | lzquierdo 900.00 508.00
20 | 08-Jul-19 | 608+700 | 610+760 | Izquierdo 2,060.00 1,179.25
21 | 08-Jul-19 | 608+700 | 610+770 | Derecho 2,070.00 1,186.00
22 | 08-Jul-19 | 605+700 | 606+020 | Izquierdo 320.00 184.50
23 | 09-Jul-19 | 610+770 | 612+050 | Derecho 1,280.00 352.50
24 | 09-Jul-19 | 610+760 | 612+050 | Izquierdo 1,290.00 371.75
25 | 09-Jul-19 | 612+050 | 614+780 | Izquierdo 2,730.00 1,516.50
26 | 09-Jul-19 | 612+680 | 614+780 | Derecho 2,100.00 1,016.50
27 | 10-Jul-19 | 614+780 | 618+000 | lzquierdo 3,220.00 1,867.00
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Control de produccion
Item | Fecha 2° capa - 3/8"
Km Km . Longitud Area
inicio fin el por carril (m) | prevista (m2)

28 | 10-Jul-19 | 614+780 | 618+000 | Derecho 3,220.00 1,670.50
29 | 11-Jul-19 | 612+050 | 612+680 | Derecho 630.00 224.50
29 | 11-Jul-19 | 618+000 | 622+980 | Izquierdo 4,980.00 2,926.00
30 | 11-Jul-19 | 618+000 | 622+000 | Derecho 4,000.00 1,849.50
31 12-Jul-19 | 622+000 | 626+030 | Derecho 4,030.00 2,359.00
32 12-Jul-19 | 622+980 | 626+030 | Izquierdo 3,050.00 1,807.00
34 | 13-Jul-19 | 626+280 | 629+155 | Derecho 2,875.00 1,383.00
35 | 13-Jul-19 | 626+030 | 626+280 | Derecho 250.00 150.00
36 | 13-Jul-19 | 626+030 | 627+520 | Izquierdo 1,490.00 784.30
39 | 14-Jul-19 | 627+520 | 629+155 | Izquierdo 1,635.00 926.00
40 | 14-Jul-19 | 629+240 | 632+280 | Izquierdo 3,040.00 1,464.50
41 | 14-Jul-19 | 632+280 | 635+820 | Izquierdo 3,540.00 1,623.50
42 14-Jul-19 | 630+410 | 632+280 | Derecho 1,870.00 1,062.00
44 | 15-Jul-19 | 629+240 | 630+410 | Derecho 1,170.00 581.00
45 | 15-Jul-19 | 632+280 | 635+820 | Derecho 3,540.00 1,828.00
46 | 16-Jul-19 | 635+820 | 636+950 | Derecho 1,130.00 498.00
47 | 16-Jul-19 | 635+820 | 639+660 | Izquierdo 3,840.00 2,259.00
50 | 17-Jul-19 | 639+660 | 642+690 | lzquierdo 3,030.00 1,773.00
51 | 17-Jul-19 | 642+760 | 644+500 | Izquierdo 1,740.00 881.00
52 17-Jul-19 | 641+660 | 642+690 | Derecho 1,030.00 407.50
53 | 17-Jul-19 | 642+760 | 644+500 | Derecho 1,740.00 753.50
54 | 18-Jul-19 | 644+500 | 647+095 | Izquierdo 2,595.00 1,542.00
55 | 18-Jul-19 | 644+500 | 647+095 | Derecho 2,595.00 1,398.00
56 | 18-Jul-19 | 636+950 | 641+660 | Derecho 4,710.00 2,006.00
57 | 19-Jul-19 | 598+620 | 600+160 | Derecho 1,540.00 825.00
58 | 19-Jul-19 | 598+620 | 600+000 | Izquierdo 1,380.00 774.00
61 | 20-Jul-19 | 595+890 | 598+470 | Izquierdo 2,580.00 1,515.00
62 | 20-Jul-19 | 597+460 | 598+470 | Derecho 1,010.00 565.00
63 | 22-Jul-19 | 587+260 | 597+460 | Derecho 10,200.00 5,362.00
64 | 22-Jul-19 | 587+260 | 589+240 | Izquierdo 1,980.00 867.50
67 | 23-Jul-19 | 589+240 | 595+890 | Izquierdo 6,650.00 2,804.50
71 | 24-Jul-19 | 580+610 | 586+850 | Derecho 6,240.00 3,432.00
72 | 24-Jul-19 | 586+950 | 587+260 | Derecho 310.00 186.00
73 | 24-Jul-19 | 580+610 | 586+170 | Izquierdo 5,560.00 2,852.50
74 | 26-Jul-19 | 586+170 | 586+850 | Izquierdo 680.00 309.50
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Control de produccion
Item | Fecha 2° capa - 3/8"
Km Km . Longitud Area
inicio fin el por carril (m) | prevista (m2)
75 | 26-Jul-19 | 586+950 | 587+260 | lzquierdo 310.00 186.00
76 | 27-Jul-19  629+155 | 629+240 | Izquierdo 85.00 27.00
77 | 27-Jul-19 | 629+155 | 629+240 | Derecho 85.00 19.00
78 | 27-Jul-19 | 642+690 | 642+760 | Izquierdo 70.00 42.00
79 | 27-Jul-19 | 642+690 | 642+760 | Derecho 70.00 35.00
80 | 27-Jul-19 | 598+470 | 598+620 | Izquierdo 150.00 45.00
81 | 27-Jul-19 | 598+470 | 598+620 | Derecho 150.00 42.00
82 | 27-Jul-19 | 586+850 | 586+950 | Izquierdo 100.00 60.00
83 | 27-Jul-19 | 586+850 | 586+950 | Derecho 100.00 54.00
|  TOTAL | | | | 13297000 | 68573.60 |

Nota: Datos de elaboracion propia.

484 CONTROL DE RECURSOS CRITICOS

Se tienes 2 capas de TSB, donde se utilizara piedra chancada y emulsion asfaltica
para la adherencia.
x  Emulsion Asféltica — 1° Capa

Esta es la primera capa de emulsion que se colocé sobre la berma con una tasa de

1.74 gIn/m2, como se muestra en la Tabla 65.

Tabla 65

Control de recursos criticos — Emulsion asféltica 1° Capa — TSB

Control de recursos criticos
Emulsion asfaltica - 1° capa

Item Fecha CloraLiiro Tasa de Tasa de A
prei/.égln) Cor(1gs:1r;)real consu. real | consu. real |real —prev.
0.46 (gIn/m2) (Its/m2) (gln)
1 27-Jun-19 206.70 650.00 0.69 2.63 219.48
2 27-Jun-19 223.82
3 28-Jun-19 771.11 1,700.00 0.50 1.89 133.74
4 28-Jun-19 466.42
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Control de recursos criticos

Emulsion asfaltica - 1° capa

tem | Fecha | i |coms e | Tote [ Tamee [ o
174 (gin) consu. real | consu. real |real —prev.
0.46 (gIn/m2) (Its/m2) (gln)

5 28-Jun-19 328.74

6 30-Jun-19 187.22 0.69 2.62 63.04

9 30-Jun-19 124.18

10 01-Jul-19 288.12 680.00 0.52 1.95 73.53

11 01-Jul-19 318.35

13 06-Jul-19 652.49 1,400.00 0.47 1.77 24.85

14 06-Jul-19 722.66

20 08-Jul-19 707.26 1,500.00 0.49 1.84 79.73

21 08-Jul-19 713.01

23 09-Jul-19 697.15 1,300.00 3.24 1.78 32.35

24 09-Jul-19 570.50

27 10-Jul-19 858.28 1,650.00 0.47 1.77 23.78

28 10-Jul-19 767.94

29 11-Jul-19 2,500.00 0.46 1.73 -9.09

29 11-Jul-19 1,372.69

30 11-Jul-19 1,136.40

31 12-Jul-19 1,289.16 2,550.00 0.46 1.74 3.30

32 12-Jul-19 1,030.21

33 12-Jul-19 227.33

34 13-Jul-19 23.90 2,100.00 0.47 1.78 51.99

35 13-Jul-19 300.19

36 13-Jul-19 221.58

37 13-Jul-19 708.41

38 13-Jul-19 793.92

39 14-Jul-19 711.17 750.00 0.48 1.84 38.83

44 15-Jul-19 1,353.15 2,100.00 0.48 1.81 77.97

45 15-Jul-19 668.88

46 16-Jul-19 1,184.67 2,200.00 0.48 1.80 76.60

47 16-Jul-19 405.00

48 16-Jul-19 187.33

49 16-Jul-19 346.39

50 17-Jul-19 599.69 1,350.00 0.47 1.80 41.44

51 17-Jul-19 708.87

54 18-Jul-19 642.67 650.00 0.46 1.76 7.33

57 19-Jul-19 379.26 3,200.00 0.47 1.77 62.02

58 19-Jul-19 355.82

59 19-Jul-19 1,706.44

60 19-Jul-19 696.46

61 20-Jul-19 1,018.26 2,750.00 0.47 1.77 43.69

62 20-Jul-19 1,688.05
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Control de recursos criticos
Emulsion asfaltica - 1° capa
Item Fecha Consumo
et el | e el c;asié ?:al cc;l;l?sia.l (rjeeal real —A prev.
i (gln) @nm2) | (ltsim2) (gin)
0.46
67 23-Jul-19 85.51 3,200.00 0.46 1.74 -2.34
68 23-Jul-19 1,577.72
69 23-Jul-19 85.51
70 23-Jul-19 1,453.60
76 27-Jul-19 12.41 225.00 0.69 2.63 76.05
77 27-Jul-19 8.73
78 27-Jul-19 19.31
79 27-Jul-19 16.09
80 27-Jul-19 20.69
81 27-Jul-19 19.31
82 27-Jul-19 27.58
83 27-Jul-19 24.82
TOTAL 31,523.93 32,642.22 1,118.29
% Desperdicios 3.55%

Nota: Datos de elaboracion propia.

% Piedra Chancada de 3/4” — 1° Capa

Esta primera capa se colocara con una tasa de 0.0118 m3/m2 de berma, como se

muestra en la Tabla 66.

Tabla 66

Control de recursos criticos Piedra chancada 3/4” — TSB

Control de recursos criticos
Piedra chancada 3/4 - 1° capa
Volumen
Item Fecha suelto prev. |Consumo = Tasa de
Real - % De consumo
(M3) real | previsto | desperdici |
17 kg (M3) rle\>|/|;to esperdicio r3e/a ,
0.0118 (M3) (m3/m2)
1 27-Jun-19 5.32 15.00 3.91 35.3% 0.0160
2 27-Jun-19 5.76
3 28-Jun-19 19.86 60.00 19.67 48.8% 0.0176
4 28-Jun-19 12.01
5 28-Jun-19 8.47
6 30-Jun-19 5.00 1.80 56.4% 0.0185
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Control de recursos criticos
Piedra chancada 3/4 - 1° capa
Item Fecha Sl:g?tlg rsf:\/' Consumo A Tasa de
(M3) real Rea_l - % Dg _ consumo
17 kg (M3) PEI%I/I??)tO desperdicio (mr;)learLTl] 2)
0.0118
9 30-Jun-19 3.20
10 01-Jul-19 7.42 16.00 0.38 2.4% 0.0121
11 01-Jul-19 8.20
13 06-Jul-19 16.80 38.00 2.59 7.3% 0.0127
14 06-Jul-19 18.61
20 08-Jul-19 18.21 38.00 1.43 3.9% 0.0123
21 08-Jul-19 18.36
23 09-Jul-19 17.95 45.00 12.36 37.8% 0.0163
24 09-Jul-19 14.69
27 10-Jul-19 22.10 45.00 3.12 7.5% 0.0127
28 10-Jul-19 19.78
29 11-Jul-19 62.00 -2.61 -4.0% 0.0114
29 11-Jul-19 35.35
30 11-Jul-19 29.26
31 12-Jul-19 33.20 64.00 -1.58 -2.4% 0.0116
32 12-Jul-19 26.53
33 12-Jul-19 5.85
34 13-Jul-19 0.62 48.00 -4.74 -9.0% 0.0108
35 13-Jul-19 7.73
36 13-Jul-19 571
37 13-Jul-19 18.24
38 13-Jul-19 20.44
39 14-Jul-19 18.31 16.00 -2.31 -12.6% 0.0103
44 15-Jul-19 34.85 48.00 -4.07 -7.8% 0.0109
45 15-Jul-19 17.22
46 16-Jul-19 30.51 60.00 5.32 9.7% 0.0130
47 16-Jul-19 10.43
48 16-Jul-19 4.82
49 16-Jul-19 8.92
50 17-Jul-19 15.44 31.00 -2.70 -8.0% 0.0109
51 17-Jul-19 18.25
54 18-Jul-19 16.55 16.00 -0.55 -3.3% 0.0114
57 19-Jul-19 9.77 79.00 -1.81 -2.2% 0.0116
58 19-Jul-19 9.16
59 19-Jul-19 43.94
60 19-Jul-19 17.94
61 20-Jul-19 26.22 75.00 5.31 7.6% 0.0127
62 20-Jul-19 43.47
67 23-Jul-19 2.20 93.00 10.53 12.8% 0.0134
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Control de recursos criticos
Piedra chancada 3/4 - 1° capa
Item Fecha Sl:g?:g rsf:\/' Consumo A Tasa de
(M3) real Rea_l - % Dg _ consumo
17 kg (M3) PEIe\Xl;)to desperdicio (mr;ar;l] 2)
0.0118
68 23-Jul-19 40.63
69 23-Jul-19 2.20
70 23-Jul-19 37.43
76 27-Jul-19 0.32 7.50 3.66 95.5% 0.0610
77 27-Jul-19 0.22
78 27-Jul-19 0.50
79 27-Jul-19 0.41
80 27-Jul-19 0.53
81 27-Jul-19 0.50
82 27-Jul-19 0.71
83 27-Jul-19 0.64
TOTAL 811.80 861.50 49.70
% Desperdicios 6.12%

Nota: Datos de elaboracion propia.
% Emulsion Asfaltica — 2° Capa

Esta es la primera capa de emulsion que se colocé sobre la berma con una tasa de

2.20 gln/m2, como se muestra en la Tabla 67.

Tabla 67

Control de recursos criticos — Emulsion asfaltica 2° Capa — TSB

CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
EMULSION ASFALTICA - 2° CAPA
ITEM| FECHA Co.nsumo Consumo Tasa de Tasa de A
previsto (gln) Real -

220 nleal consu. real | consumo real Previsto

0.58 (gln) (Lts/m2) (Lts/m2) (GLN)
1 27-Jun-19 261.34 650.00 0.69 2.63 105.67
2 27-Jun-19 282.99
6 30-Jun-19 974.96 1,950.00 0.62 2.36 135.17
7 30-Jun-19 589.73
8 30-Jun-19 250.14
10 01-Jul-19 300.00 1.00 3.79 125.77
12 01-Jul-19 174.23
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CONTROL DE RECURSOS CRITICOS

EMULSION ASFALTICA - 2° CAPA

ITEM| FECHA prfe:\(/)ir;:g r(rg;n) Consumo Tasa de Tasa de Reil )

220 real consu. real | consumo real Previsto
0.58 (gln) (Lts/m2) (Lts/m2) (GLN)

13 06-Jul-19 1,650.00 0.60 2.27 53.42

15 06-Jul-19 913.71

16 06-Jul-19 682.87

17 07-Jul-19 148.29 1,000.00 0.61 2.32 50.03

18 07-Jul-19 506.41

19 07-Jul-19 295.27

20 08-Jul-19 685.43 1,500.00 0.59 2.23 17.98

21 08-Jul-19 689.35

22 08-Jul-19 107.24

23 09-Jul-19 204.89 1,900.00 321 221 6.75

24 09-Jul-19 216.08

25 09-Jul-19 881.45

26 09-Jul-19 590.83

27 10-Jul-19 1,085.18 2,200.00 0.62 2.35 143.86

28 10-Jul-19 970.96

29 11-Jul-19 130.49 3,000.00 0.60 2.27 93.79

29 11-Jul-19 1,700.71

30 11-Jul-19 1,075.01

31 12-Jul-19 1,371.15 2,500.00 0.60 2.27 78.55

32 12-Jul-19 1,050.30

34 13-Jul-19 803.86 1,350.00 0.58 221 3.09

35 13-Jul-19 87.19

36 13-Jul-19 455.87

39 14-Jul-19 538.23 3,000.00 0.59 2.83 49.62

40 14-Jul-19 851.23

41 14-Jul-19 943.65

42 14-Jul-19 617.28

44 15-Jul-19 337.70 1,500.00 0.62 2.36 99.79

45 15-Jul-19 1,062.51

46 16-Jul-19 289.46 1,700.00 0.62 2.33 97.52

47 16-Jul-19 1,313.03

50 17-Jul-19 1,030.54 2,300.00 0.60 2.28 82.56

51 17-Jul-19 512.07

52 17-Jul-19 236.86

53 17-Jul-19 437.97

54 18-Jul-19 896.27 2,900.00 0.59 2.22 25.18

55 18-Jul-19 812.58

56 18-Jul-19 1,165.97

57 19-Jul-19 479.52 1,000.00 0.63 2.37 70.59

58 19-Jul-19 449.88
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CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
EMULSION ASFALTICA - 2° CAPA
ITEM| FECHA prfe:\(/)ir;:g r(rg;n) Consumo Tasa de Tasa de Reil )
220 real consu. real | consumo real Previsto
0.58 (gln) (Lts/m2) (Lts/m2) (GLN)
61 20-Jul-19 880.58 1,300.00 0.17 0.66 91.02
62 20-Jul-19 328.40
63 22-Jul-19 3,116.62 3,800.00 0.61 2.31 179.15
64 22-Jul-19 504.23
67 23-Jul-19 1,630.09 1,750.00 0.62 2.36 119.91
71 24-Jul-19 1,994.82 3,800.00 0.59 2.22 147.19
73 24-Jul-19 1,657.99
74 26-Jul-19 179.89 350.00 0.71 2.67 61.99
75 26-Jul-19 108.11
76 27-Jul-19 15.69 231.00 0.71 2.70 42.68
77 27-Jul-19 11.04
78 27-Jul-19 24.41
79 27-Jul-19 20.34
80 27-Jul-19 26.16
81 27-Jul-19 24.41
82 27-Jul-19 34.87
83 27-Jul-19 31.39
TOTAL 39,749.73 41,631.00 1,881.27
% Desperdicios 4.73%

Nota: Datos de elaboracion propia.
x  Piedra Chancada de 3/8” — 1° Capa

Esta primera capa se colocara con una tasa de 0.0071 m3/m2 de berma, como se

muestra en la Tabla 68.

Tabla 68

Control de recursos criticos — Piedra chancada 3/8” — TSB

CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
PIEDRA CHANCADA 3/8 - 2° CAPA

Volumen A Tasa de
ITEM | FECHA
suelto prev. Sty Real — % De consumo
real . "
(M3) (M3) Previsto desperdicio real
90071 (M3) (M3/M2)
[ 1 |27un19 | 320 | 1500 | 834 | 1252% | 00160 |
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CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
PIEDRA CHANCADA 3/8 - 2° CAPA
ITEM | FECHA | Jichoprev. | COmmo | o | gope | comumo
(M3) (T\elaf:‘l) Previsto desperdicio real
0.0071 (M3) (M3/M2)
2 27-Jun-19 3.46
3 28-Jun-19 0.0000
6 30-Jun-19 11.93 23.00 0.80 3.6% 0.0074
7 30-Jun-19 7.22
8 30-Jun-19 3.06
10 01-Jul-19 7.50 5.37 251.8% 0.0250
11 01-Jul-19
12 01-Jul-19 2.13
13 06-Jul-19 23.00 3.47 17.7% 0.0084
15 06-Jul-19 11.18
16 06-Jul-19 8.36
17 07-Jul-19 1.81 15.00 3.38 29.1% 0.0092
18 07-Jul-19 6.20
19 07-Jul-19 3.61
20 08-Jul-19 8.39 22.50 4.37 24.1% 0.0088
21 08-Jul-19 8.43
22 08-Jul-19 1.31
23 09-Jul-19 2.51 15.00 5.26 54.1% 0.0046
24 09-Jul-19
26 09-Jul-19 7.23
27 10-Jul-19 13.28 27.00 1.84 7.3% 0.0076
28 10-Jul-19 11.88
29 11-Jul-19 1.60 37.50 1.94 5.5% 0.0075
29 11-Jul-19 20.81
30 11-Jul-19 13.15
31 12-Jul-19 16.78 31.00 1.37 4.6% 0.0074
32 12-Jul-19 12.85
33 12-Jul-19
34 13-Jul-19 9.84 18.00 1.52 9.2% 0.0078
35 13-Jul-19 1.07
36 13-Jul-19 5.58
37 13-Jul-19
39 14-Jul-19 6.59 40.00 3.90 10.8% 0.0079
40 14-Jul-19 10.41
41 14-Jul-19 11.55
42 14-Jul-19 7.55
44 15-Jul-19 4.13 15.00 -2.13 -12.4% 0.0062
45 15-Jul-19 13.00
46 16-Jul-19 3.54 20.00 0.39 2.0% 0.0073
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CONTROL DE RECURSOS CRITICOS
PIEDRA CHANCADA 3/8 - 2° CAPA
ITEM | FECHA | Jichoprev. | COmmo | o | gope | comumo
(M3) (T\elaf:‘l) Previsto desperdicio real
0.0071 (M3) (M3/M2)
47 16-Jul-19 16.07
48 16-Jul-19
50 17-Jul-19 12.61 30.00 2.87 10.6% 0.0079
51 17-Jul-19 6.27
52 17-Jul-19 2.90
53 17-Jul-19 5.36
54 18-Jul-19 10.97 35.00 -0.17 -0.5% 0.0071
55 18-Jul-19 9.94
56 18-Jul-19 14.27
57 19-Jul-19 5.87 15.00 3.63 31.9% 0.0094
58 19-Jul-19 5.50
61 20-Jul-19 10.77 15.00 0.21 1.4% 0.0072
62 20-Jul-19 4.02
63 22-Jul-19 38.13 40.00 -4.30 -9.7% 0.0064
64 22-Jul-19 6.17
67 23-Jul-19 19.94 20.00 0.06 0.3% 0.0071
71 24-Jul-19 24.41 45.00 -1.02 -2.2% 0.0070
72 24-Jul-19 1.32
73 24-Jul-19 20.29
74 26-Jul-19 2.20 7.50 3.98 112.8% 0.0151
75 26-Jul-19 1.32
76 27-Jul-19 0.19 7.50 5.20 225.5% 0.0231
77 27-Jul-19 0.14
TOTAL 474.24 524.50 50.26
% Desperdicios 10.60%

Nota: Datos de elaboracion propia.

En sintesis, de la actividad de tratamiento superficial bicapa, se tienen las tablas
resimenes donde, la Tabla 69 muestra el &rea total acumulada de TSB, en las Tablas
70y 71 se muestran las cantidades totales de piedra de 3/4" y 3/8” para el TSB y en la

Tabla 72 muestra la cantidad total de emulsion asfaltica utilizada en el TSB.
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Tabla 69

Area total acumulada — TSB

Area total acumulada
Longitud %de | Area total
Fecha de corte | Capa (ml) avance (m2)
27-Jul-19 1 66,485.00 100.00 | 68,573.60
27-Jul-19 2 66,485.00 100.00 | 68,573.60
TOTAL 132,970.00 21,534.50
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 70
Cantidad total de Piedra chancada 3/4” — TSB
Piedra chancada 3/4™
Fecha de Cana Volumen Previsto | VVolumen Real | Desperdicio | Desperdicio
corte P (m3) (m3) (m3) (%)
27-Jul-19 1 811.80 861.50 49.70 6.12%
TOTAL 811.80 861.50 49.70 6.12%
Nota: Datos de elaboracion propia.
Tabla 71
Cantidad total de Piedra chancada 3/8” — TSB
Piedra chancada 3/8"
Volumen Volumen .. ..
Fe::r?ede Capa Previsto Real Des(pne;\;d) icio Desng/r;jlcm
(m3) (m3) °
27-Jul-19 2 474.24 524.50 50.26 10.60%
TOTAL 474.24 524.50 50.26 10.60%

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Tabla 72

Cantidad total de Emulsion asfaltica 85/100 — TSB

Emulsién asfaltica 85/100
Volumen Volumen . . ..
Fecc:ratlede Capa Previsto Real Des(rglrr?)lcm Des%?/r;jluo
(GIn) (Gln) 0
1 31,523.93 32,642.22 1,118.29 3.55%
27-Jul-19
2 39,749.73 41,631.00 1,881.27 4.73%
TOTAL 71,273.65 74,273.22 2,999.57 8.28%

Nota: Datos de elaboracion propia.

485 COSTO DIARIO

Se tiene un costo meta establecido de 7.54 Soles/m2, (Ver Anexo N° 35), teniendo
armada la plantilla de calculo para el costo unitario diario se procede a llenar el avance
diario de las hojas de produccion y reportes de operador todos los dias trabajados. (Ver

Anexo N° 36)
Como resumen final de los datos calculados de inicio a fin de la actividad se tiene

el costo total, asi como, el costo unitario real acumulado de la actividad, como se

muestra en la Tabla 73.

Tabla 73

Costo unitario acumulado — TSB

‘ COSTO UNITARIO ACUMULADO

Fecha de inicio :  27-jun Fecha fin: 27-jul
COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso Rendim. Hr Cuantia P.U Costo Sub tot.
(m3/hr) (/) Acum. (S/.)
Mano de obra 168,276.61 | 1.23
Jefe de Grupo (Supervisor) 434.01 316 0.0023 | 36.64 | 11,579.65 0.08
Operador de esparcidora de suelos | 486.34 282 0.00206 | 34.72 9,790.21 0.07
Operador de camion imprimador 251.19 546 0.00398 | 34.72 | 18,955.51 0.14
Operador de rodillo 544.23 252 0.00184 | 31.73 7,996.73 0.06
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COSTO UNITARIO ACUMULADO
Fecha de inicio:  27-jun Fecha fin: 27-jul
COSTO REAL ACUMULADO

Descripcion del recurso I?rigc/it:rrr; Hr Cuantia (Fé/U) ,60\55:2 Su(g/g)t.
Operador de minicargador 498.72 275 0.00201 | 31.73 8,726.59 0.06
Operador de camion baranda 489.81 280 0.00204 | 32.76 9,171.85 0.07
Operador de volquete 329.68 416 0.00303 | 31.73 | 13,200.95 0.1
Oficial 94.32 | 1,454.00 | 0.0106 | 24.83 | 36,103.49 0.26
Pebn 103.74 | 1,322.00 | 0.00964 | 21.27 | 28,120.02 0.21
Vigia 177.19 774 0.00564 | 21.27 | 16,463.62 0.12
Vigilante 357.15 384 0.0028 | 21.27 8,168.00 0.06
Equipo 272,948.32 | 1.99
Camion imprimador 325.3 421.6 |0.00307 | 303.78 | 128,072.80 | 0.93
Esparcidora de agregados-Gravillad| 595.52 230.3 |0.00168 | 187.64 | 43,213.49 0.32
Rodillo Neumético (16 Tn) 655.42 | 209.25 |0.00153|109.91| 22,998.67 0.17
Compresora de aire 1,235.56 111 0.00081 | 77.22 8,571.42 0.06
Minicargador (GEHL) 751.9 182.4 0.00133 | 115.71 | 21,105.50 0.15
Volquete (15 m3) 516.56 265.5 |0.00194|126.21 | 33,508.76 0.24
Camion baranda 4,424.10 31 0.00023 | 499.28 | 15,477.68 0.11
Materiales 686,124.68 5
Petrdleo Biodiesel B-5 35.22 | 3,894.10 |0.02839 | 11.01 | 42,874.03 0.31
rEa';‘i‘(’j';i?é‘R%a_tzig’”ica de Rotura 185 |74273.22|054156| 7.08 | 525854.40 | 3.83
Piedra chancada 3/8" 261.48 5245 |0.00382| 75 39,337.50 0.29
Piedra chancada 3/4" 159.2 861.5 |0.00628| 65 55,997.50 0.41
GETs de Equipos 272,948.32| 0.05 1.99 13,647.42 0.1
Herramientas Manuales 168,276.61| 0.05 1.23 8,413.83 0.06
Control de Stand By de Equipos 27,433.08 0.2
Camion imprimador 0 0 303.78 0 0
Esparcidora de agregados-Gravillad 0 0 187.64 0 0
Rodillo Neumatico (16 Tn) 0 0 109.91 0 0
Compresora de aire 2,486.63| 55.15 0.0004 | 77.22 4,258.98 0.03
Minicargador (GEHL) 0 0 115.71 0 0
Volquete (15 m3) 746.93 | 183.62 |0.00134|126.21| 23,174.10 0.17
Produccién = 137,147.20  [1,154,782.69 [8.42 |

Produccion - 1° Capa = 68,573.60
Produccion - 2° Capa = 68,573.60

Emulsion = 74,273.22
Piedra 3/8™ = 524.50
Piedra 3/4" = 861.50
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Nota: Datos de elaboracion propia.

CAPITULO V

DISCUCION DE RESULTADOS

5.1 BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON ASFALTO ESPUMADO

5.1.1 FRENTE01

En la Tabla 74 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de laejecucion de la actividad, para el frente 01 se tiene como C.P.1. el valor de 0.9985,
siendo este un valor menor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real superior al
planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 75 se observan los costos
unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la variacion
para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra en la

Figura 48, donde el costo mas incidente fue en el recurso de materiales.

Tabla 74

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — Reciclado — Frente 01

(A) (B) (A)(B)
Costo previsto Costo real C.P.l

S/. 3,981,525.31 S/. 3,987,370.92 0.9985

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 75

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado — Frente 01

C.U. Real | C.U. Previsto Variacién
MO (S./m3) 13.26 13.12 0.14
MAT (S./m3) 101.90 97.13 4.78
EQ (S./ m3) 23.20 27.91 -4.71
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| TOTAL | 13836 | 13816 0.20

Nota: Datos de elaboracion propia.

Figura 48

C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado - Frente 01

MO (S. / m3)

Cu Previsto = CJ Acum.

13.12
13.26
27.91 101.90
23.20 97.13
EQ (5. / m3) MAT (S. / m3)

Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 49, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucion de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, pero no se logra alcanzar la meta planificada obteniendo una pérdida minima

de S/. 5,845.61.
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Figura 49
Diagrama del costo diario unitario - Reciclado- Frente 01
CONTROL DEL COSTO DIARIO
PROCESO : BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON ASFALTO ESPUMADO SUPERVISORA : AHILIN LEON ROBLES
AREA : OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES FRENTE : o1
RESIDENTE : ING. ALBERTO ROCA
Avance . 28,818.60 m3 Metrado Total 28,818.60 m3 Utilidad Total . -S/. 5,845.61
Avance Promedio Diario : 720.46 m3/dia CU Meta :S/.138.16 /m3
CU Real S/.138.36 /m3 Margen Obtenido  : -0.15%
CU ganado : S/. -0.20 /m3 Utilidad Acumulada : S/. -5,845.61
COSTO UNITARIO DIARIO
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Nota: Datos de elaboracion propia.
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5.1.2 FRENTE 02

En ella Tabla 76 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se
obtuvo de la ejecucion de la actividad, para el frente 02 se tiene como C.P.1. el valor
de 1.0060, siendo este un valor mayor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
inferior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 77 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos, como se muestra
en la Figura 50, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de
materiales.

Tabla 76

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — Reciclado — Frente 02

(A) (B) (A)/(B)
Costo previsto Costo real C.P.l
S/.5,121,555.92 S/. 5,090,779.89 1.0060

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 77

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado — Frente 02

C.U. Real C.U. Previsto Variacion
MO (S./m3) 11.93 12.99 -1.06
MAT (S./ m3) 103.86 98.87 4.99
EQ (S./ m3) 25.49 30.27 -4.79
TOTAL 141.28 142.13 -0.85

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 50

C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado - Frente 02

Cu Previsto =l Acum.

MO (S. / m3)
12.99
11.93
103.86
30.27 98.87
EQ (S./ m3) 25.49 MAT (S. / m3)

Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 51, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, logrando alcanzar la meta planificada obteniendo una ganancia de S/.

30,776.03.
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Figura 51
Diagrama del costo unitario diario - Reciclado - Frente 02
CONTROL DEL COSTO DIARIO
PROCESO : BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON ASFALTO ESPUMADO SUPERVISORA : AHILIN LEON ROBLES
AREA : OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES FRENTE : 02
RESIDENTE : ING. ALBERTO ROCA
Avance : 36,033.14 m3 Metrado Total : 36,033.14 /m3 Utilidad Total S/.30,776.03
Avance Promedio Diario 1,201.10 m3/dia CU Meta : S/.142.13 /m3
CU Real : S/. 141.28 /m3 Margen Obtenido : 0.60%
CU ganado : S/. 0.85 /m3 Utilidad Acumulada S/. 30,776.03
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Nota: Datos de elaboracion propia.
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5.1.3 FRENTEO01Y 02

En la Tabla 78 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucidn de la actividad, para los frentes 01 y 02 se tiene como C.P.I. el valor
de 1.0018, siendo este un valor mayor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
inferior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 79 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacién de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 52, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de
materiales.

Tabla 78

indice de desempefio del costo (C.P.1.) — Reciclado — Frente 01 y 02

(A) (B) (A)(B)
Costo previsto Costo real C.P.l
S/.5,121,555.92 S/. 5,090,779.89 1.0060

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 79

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado — Frente 01y 02

C.U. Real C.U. Previsto Variacién
MO (S./m3) 12.52 13.12 -0.60
MAT (S./ m3) 103.21 97.13 6.08
EQ (S./ m3) 24.47 27.91 -3.44
TOTAL 140.20 138.16 2.04

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 52

C.U real & C.U previsto por recursos — Reciclado - Frente 01 y 02

Cu Previsto e===CU Acum.

MO (S. / m3)

13.12
12.52

103.21
27.91 o670i5
EQ (S./ m3) 24.47 MAT (S. / m3)

Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 53, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, logrando alcanzar la meta planificada obteniendo una ganancia minima de S/.

16,601.36.
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Figura 53

Diagrama del costo unitario diario — Reciclado — Frente 01y 02

CONTROL DEL COSTO DIARIO
PROCESO : BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON ASFALTO ESPUMADO SUPERVISORA : AHILIN LEON ROBLES
AREA : OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES FRENTE : 01yo02
RESIDENTE : ING. ALBERTO ROCA
Avance : 64,851.73 m3 Metrado Total : 64,851.73 /m3 Utilidad Total : S/.16,601.36
Avance Promedio Diario : 1,621.29 m3/dia CU Meta : S/. 140.46 /m3
CU Real : S/. 140.20 /m3 Margen Obtenido : 0.18%
CU ganado : S/.0.26 /m3 Utilidad Acumulada : S/. 16,601.36
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Nota: Datos de elaboracion propia.
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5.2 IMPRIMACION DE BASE

En la Tabla 80 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucién de la actividad, para esta actividad se tiene como C.P.l. el valor de
0.9888, siendo este un valor menor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
superior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 81 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 54, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de

materiales.

Tabla 80

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — Imprimacion

(A) (B) (A)/(B)
Costo previsto Costo real C.P.
1,520,883.40 S/. 1,538,135.17 0.9888

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 81

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Imprimacion

C.U.Real | C.U. Previsto Variacion
MO (S./ m2) 0.62 0.56 0.06
MAT (S./ m2) 2.01 2.03 -0.03
EQ (S./m2) 0.93 0.65 0.27
TOTAL 3.56 3.25 0.31

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 54

C.U real & C.U previsto por recursos — Imprimacion
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Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 55, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, pero no se logra alcanzar la meta planificada obteniendo una pérdida minima

de S/. 17,251.78.
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Figura 55

Diagrama del costo unitario diario — Imprimacién

CONTROL DEL COSTO DIARIO

PROCESO : IMPRIMACION DE BASE RECICLADA SUPERVISORA AHILIN LEON ROBLES

AREA : OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS

CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

RESIDENTE 1 ING. ALBERTO ROCA

Avance 1 432,344.90 m2 Metrado Total 432,344.90 m2 Utilidad Total -17,251.78

Avance Promedio Diario : 10,054.53 m2/dia CU Meta S/. 3.52 /m2
CU Real S/. 3.56 /m2 Margen Obtenido -1.13%
CU ganado S/.-0.04 /m2 Utilidad Acumulada S/.-17,251.78
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Nota: Datos de elaboracion propia.
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53 PAVIMENTADO CON MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

5.3.1 PREPARACION DE MAC

En la Tabla 82 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucion de la actividad, para esta actividad se tiene como C.P.l. el valor de
1.0011, siendo este un valor mayor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
inferior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 83 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 56, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de
materiales.

Tabla 82

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — Preparacion de MAC

(A) (B) (A)(B)
Costo previsto Costo real C.P.
S/.12,177,139.92 S/. 12,163,903.85 1.0011

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 83

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Preparacién de MAC

C.U. Real C.U. Previsto Variacion
MO (S. / m3) 18.36 6.81 11.55
MAT (S./m3) 480.69 421.16 59.53
EQ (S./ m3) 65.81 46.88 18.92
TOTAL 564.86 474.85 90.00

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 56

C.U real & C.U previsto por recursos — Preparacion de MAC
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Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 57, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, logrando alcanzar la meta planificada obteniendo una ganancia minima de S/.

13,236.08.
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Figura 57

-z

Diagrama del costo unitario diario — Preparacion de MAC

CONTROL DEL COSTO DIARIO

AHILIN LEON ROBLES

SUPERVISORA

: PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROCESO

: OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS

AREA

01

FRENTE

: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
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5.3.2 TRANSPORTE DE MAC

En la Tabla 84 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucién de la actividad, para esta actividad se tiene como C.P.l. el valor de
0.9586, siendo este un valor menor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
superior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 85 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 58, donde vemos que el costo més incidente fue en el recurso de equipos.

Tabla 84

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — Transporte de MAC

(A) (B) (A)/(B)
Costo previsto Costo real C.P.
S/.905,072.07 S/.944,126.15 0.9586

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 85

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Transporte de MAC

C.U. Real | C.U.Previsto | Variacion
MO (S. / m3-Km) 0.49 0.5 -0.01
MAT (S. / m3-Km) 0.43 0.47 -0.04
EQ (S./ m3-Km) 1.22 0.57 0.65
TOTAL 2.14 1.53 0.6

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 58
C.U real & C.U previsto por recursos — Transporte de MAC
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Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 59, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucion de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa que los costos diarios son variables por estar relacionado a la distancia
recorrida de los equipos, también se observa el descenso de la curva del costo unitario
acumulado a medida que avanza la ejecucion de la obra demostrando que se llega a
controlar el consumo de los recursos criticos, pero no se logra alcanzar la meta

planificada obteniendo una pérdida de S/. 39,054.08.
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Figura 59

Diagrama del costo unitario diario — Transporte de MAC

CONTROL DEL COSTO DIARIO
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5.3.3 COLOCACION DE MAC

En la Tabla 86 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucién de la actividad, para esta actividad se tiene como C.P.l. el valor de
0.9809, siendo este un valor menor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
superior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 87 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 60, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de equipos.

Tabla 86

indice de desempefio del costo (C.P.1.) — Colocacion de MAC

(A) (B) (A)/(B)
Costo previsto Costo real C.P.l
S/. 1,261,223.61 S/. 1,285,818.22 0.9809

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 87

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — Colocacion de MAC

C.U. Real C.U. Previsto Variacién
MO (S./ m3) 24.49 19.51 4.97
MAT (S./m3) 7.12 7.47 -0.35
EQ (S./ m3) 28.10 31.59 -3.49
TOTAL 59.71 58.57 1.14

Nota: Datos de elaboracion propia.

Figura 60

C.U real & C.U previsto por recursos — Colocacion de MAC
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e (CU Acum. ==Cu Previsto
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Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 61, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, pero no se logra alcanzar la meta planificada obteniendo una pérdida de S/.

24,594.61.
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Figura 61

Diagrama del costo unitario diario — Colocacion del MAC

CONTROL DEL COSTO DIARIO
PROCESO : COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE SUPERVISORA : AHILIN LEON ROBLES
AREA : OFICINA TECNICA - CONTROL DE PROYECTOS
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES
RESIDENTE . ING. ALBERTO ROCA
Avance 1 21,534.50 m3 Metrado Total : 21,534.50 m3 Utilidad Total : -S/. 24,594.61
Avance Promedio Diario 1 422.25 m3/dia CU Meta S/. 58.57 Im2
CU Real : S/.59.71 /m2 Margen Obtenido : -1.95%
CU ganado : S/.-1.14 /m2 Utilidad Acumulada : S/. -24,594.61
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Nota: Datos de elaboracion propia.
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54 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA EN BERMA

En la Tabla 88 se muestra el costo previsto y el costo real acumulado que se obtuvo
de la ejecucién de la actividad, para esta actividad se tiene como C.P.l. el valor de
1.0037, siendo este un valor mayor a 1, lo que significa que se obtuvo un costo real
inferior al planificado respecto al trabajo culminado. En la Tabla 89 se observan los
costos unitarios por recursos, tanto el previsto como el real, de los cuales se halla la
variacion para luego hacer una comparacion de incidencia de costos como se muestra
en la Figura 62, donde vemos que el costo mas incidente fue en el recurso de

materiales.

Tabla 88

indice de desempefio del costo (C.P.l.) — TSB

(A) (B) (A)(B)
Costo previsto Costo real C.P.l
S/. 1,159,083.88 S/. 1,154,782.69 1.0037

Nota: Datos de elaboracion propia.

Tabla 89

Variacion del C.U real & C.U previsto por recursos — TSB

C.U.Real. | C.U. Previsto | Variacion
MO (S./ m2) 1.23 0.95 -0.28
MAT (S./ m2) 5.00 5.49 0.48
EQ (S./ m2) 2.05 2.02 -0.03
TOTAL 8.28 8.45 0.17

Nota: Datos de elaboracion propia.
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Figura 62

C.U real & C.U previsto por recursos — TSB

= CU Acum. =CU previsto

MO (S. / m2)

1.230'95

2.02 ~
5.49

2.05 5.00

EQ (S. / m2) MAT (S. / m2)

Nota: Datos de elaboracion propia.

En la Figura 63, se muestra el diagrama de barras de los costos diarios desde el
inicio al final de la ejecucidn de la actividad, donde se puede apreciar el valor del costo
diario, la curva del costo unitario acumulado y la linea del costo previsto, donde se
observa el descenso de la curva del costo unitario acumulado a medida que avanza la
ejecucion de la obra, demostrando que se llega a controlar el consumo de los recursos
criticos, logrando alcanzar la meta planificada obteniendo una ganancia minima de S/.

4,301.20.
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Figura 63

Diagrama del costo unitario diario - TSB
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5.5

RESUMEN DE RESULTADOS

En la Tabla 90 tenemos el resumen de los costos de todas las actividades, donde se

obtuvo un monto total previsto de S/. 26,132,370.63 y un monto total real de S/.

26,179,132.46, resultando en una pérdida de S/. 46,761.83 que representa un 0.18%

del monto previsto.

Tabla 90

Resumen final de costos de ejecucién de actividades criticas

ACTIVIDAD

PREVISTO

REAL

Base reciclada
estabilizada con
asfalto
espumado

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

64,851.73 m3
S/. 140.46 /m3
S/. 9,108,967.74

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

64,851.73 m3
S/. 140.20 /m3
S/. 9,092,366.38

Imprimacion de
la base

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

432,344.90 m2
S/.3.52 /m2
S/. 1,520,883.40

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

432,344.90 m2
S/.3.56 /m2
S/. 1,538,135.17

Preparacion de
MAC

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

21,534.50 m3
S/. 565.47 /m3
S/.12,177,139.92

Metrado

Costo unitario
meta

Costo total

21,534.50 m3
S/. 564.86 /m3
S/. 12,163,903.85

Transporte de
MAC

Metrado

Costo unitario
meta

441,672.45 m3-Km
S/. 2.05 /m3-Km

Metrado

Costo unitario
meta

441,672.45 m3-Km
S/. 2.14 /m3-Km

MAC

meta

meta

Costo total S/. 905,072.07 Costo total S/. 944,126.15

Metrado 21,534.50 m3 Metrado 21,534.50 m3
Colocacion de itari itari

Costo unitario S/ 58.57 /m3 Costo unitario S/ 59.71 /m3

Costo total S/.1,261,223.61 Costo total S/. 1,285,818.22
Tratamiento Metrado 137,147.20 m2 Metrado 137,147.20 m2
superficial Costo unitario Costo unitario
bicapa en meta S/. 8.45 /m2 meta S/. 8.42 /m2
bermas Costo total S/. 1,159,083.88 Costo total S/. 1,154,782.69
COSTO TOTAL S/. 26,132,370.63 S/. 26,179,132.46
P -S/. 4 .
VARIACION S/. 46,761.83
-0.18%
Nota: Datos de elaboracion propia.
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56 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

En los resultados de la presente investigacion, se muestran los diagramas del costo
diario por partida critica, donde la tendencia de la curva del costo unitario acumulado
desciende hasta aproximarse a la linea del costo unitario previsto, demostrando asi,
que se aplicé el control de los costos diarios y se planifico acciones correctivas para

cumplir la meta prevista al inicio de obra.

De lo anterior, podemos confirmar que la aplicacion del control de costo diario como
herramienta, mejoro la planificacion y control de los recursos de obra en el mantenimiento

de la carretera Huaraz — Caraz, 2019.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

6.1.1 Se logré controlar el avance diario de produccion, consumo de insumos
criticos, mano de obra, rendimientos, uso de materiales y trabajo de equipos
pesados en las partidas més incidentes de la obra con el uso de los formatos de
procesamiento de datos implementados en la ejecucion de obra para el presente

estudio.

6.1.2 La aplicacién de la herramienta del costo diario logré regularizar el consumo
y uso de los recursos criticos, los datos obtenidos de los costos unitarios reales
se aproximaron a los valores de los costos unitarios previstos en proyecto; se
obtuvo una pérdida economica total de S/. 46,761.83, que representa el 0.18 %
del costo total de las actividades criticas, siendo una pérdida no significativa

para el proyecto.

6.1.3 La evaluacion del indice de desempefio del costo que se realiz6 en cada corte
de fecha, evidencio si habia pérdidas o ganancias econdémicas en cada partida
critica, mejorando asi el monitoreo del valor del trabajo completado en relacién
con el costo real del proyecto, midiendo asi la eficacia de la aplicacion de la

herramienta del costo diario.
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6.2 RECOMENDACIONES

6.2.1 Registrar las incidencias reportadas en campo, ya que pueden afectar el avance
de la produccion diaria y elevar el costo unitario previsto para la actividad, si
el costo unitario diario incrementa es necesario justificar ante los jefes de area
las causas y reunir a los encargados de cada actividad involucrada para buscar

soluciones para disminuir la curva de costo unitario acumulado.

6.2.2 Considerar para futuros trabajos, que los insumos mas importantes como es el
asfalto liquido, deben ser requeridos con semanas de anticipacion evitando que
falte o sobre y no haya punto de almacenamiento temporal; para tener la
cantidad requerida para la semana se debe considerar el volumen de MAC

colocado y por colocar, segun el avance promedio diario.

6.2.3 Desarrollar una base de datos capaz de guardar, clasificar y ordenar
Optimamente la informacion obtenida en obra, para futuros proyectos donde se

aplique la herramienta del costo diario.

6.2.4 En la actualidad existen diferentes tipos de herramientas para el control de
proyectos, se recomienda que se implemente la mejor de estas herramientas
para la necesidad del proyecto y la empresa, en especifico que se base en el

costo diario de la ejecucion de obra.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

“APLICACION DEL CONTROL DE COSTO DIARIO COMO HERRAMIENTA, PARA MEJORAR LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LOS RECURSOS DE
OBRA EN EL MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA HUARAZ - CARAZ, 2019”

TIPO DE
FORMULACION OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION
INVESTIGACION
GENERALES INDEPENDIENTE [ PORSU ORIGEN | Para la poblacion de estudio se
tomaron en cuenta los proyectos
Aplicar el control de costo diario como enfocados en la construccion de
¢Aplicar el herramienta, para mejorar la Control del costo carreteras donde se aplique Ia
control de costo planificaciéon y control de recursos de diario como | DE CASO tecnologia del reciclado espumado,
La aplicacién del PRACTICO

diario como
herramienta,

mejora la
planificacion vy
de

recursos de obra

control los
en el
mantenimiento
de
Huaraz — Caraz,
2019?

la carretera

obra en el mantenimiento de la carretera
Huaraz — Caraz, 2019.

control de costo

diario como

ESPECIFICOS

herramienta,

Controlar el avance diario de produccion,
consumo de insumos criticos, mano de
obra, rendimientos, uso de materiales y
las

trabajo de equipos pesados; en

partidas mas incidentes de la obra.

mejora la
planificacion vy
de
recursos de obra

control los

en el
mantenimiento

Regularizar el consumo y uso de los
recursos criticos segln el costo unitario
obtenido al dia.

de
Huaraz — Caraz,
2019..

la carretera

Evaluar el indice de desempefio del costo
(CPI1), con larelacién entre el valor ganado
y el costo real de las partidas criticas del
presupuesto de Obra.

herramienta.

colocacién de mezcla asféltica en
caliente y tratamiento superficial de
capas en bermas en el Peru.

DEPENDIENTE

POR SU ENFOQUE

MUESTRA

Planificacién vy
de
recursos de obra

control los

CUANTITATIVA

POR EL ALCANCE
DEL ESTUDIO

EXPERIMENTAL

La muestra que se ha considerado es la
ejecucion del mantenimiento de la
carretera Huaraz - Caraz entre el Km
580+000 y el Km 647+095, donde se ha
realizado el reciclado espumado para
estabilizacidon de la base, colocacién de
mezcla asfaltica en caliente vy
tratamiento superficial de bicapa en

bermas.




ANEXO 2: Planilla de construccion civil

PLANILLA CONSTRUCCION CIVIL

OPERARIO A EQUIPO OPERARIO B EQUIPO OPERARIO C EQUIPO OPERARIO D (0]:13:7:13{[e] OFICIAL PEON
CHOFER DE VOLQUETE, CHOFER DE e b L
OP. MOTOVIVELADORA, OP. i’ ALBANIL,
EXCAVADORA>200HP, OP. TRACTOR D8, OP. | OP. TRACTOR D6, OP. CARGADOR FRONTAL, | C1°TERNA DE AGUA, CHOFER DE CISTERNA CARPINTERO, CARPINTERO,
DE COMBUSTIBLE, CHOFER DE CAMION ELECTRICISTA EUEGTRICISTA
MULTIPLE, OP. PAVIMENTADORA, OP. OP. EXCAVADORA<200HP, OP. CAMION | o oo % U0 s 7% 6, P RODILLO il B e OLADOR
CHANCADORA, OP. RECICLADORA DE ASFALTO,| GRUA, CHOFER DE PLATAFORMA, CHOFER CHOFER DE VAN, CHOFER DE MINIBUS, ) , ,
OP. ESPARCIDORA DE AGREGADOS, OP. DE CAMABAJA, OP. CAMION LUBRICADOR, s;’g‘lﬁgor\“SUPMFLC;IDC';L%;A;?:E'\;’ g:‘ CHOFER DE BUS AMOLADOR, ANDAMIERO,
BOMBA DE CONCRETO, OP. PLANTA DE OP. RODILLO LISO>10TN, CHOFER DE g ks e (DAGIEG, MONTAJE, TUBERO, |,
CONCRETO, OP. PERFORADORA, OP. TRAYLER R R e MONTAER MOVIMENICIDE PEON/VIGIA
IMPRIMADOR , OP. , TUBERO, TIERRAS, PINTOR,
OP. MANLIFT MOVIMIENTO DE  |PLANTILLERO, RIGGER,
TIERRAS, PINTOR, |INYECCION,
PLANTILLERO, LABORATORISTA,
. . . . . . . . . . . . PERFORISTA, TOPOGRAFO
Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel | Nivel Il | Nivel Il Nivel | Nivel Il | Nivel Ill Nivel | Nivel Il Nivel Il |so1papor,
MECANICO
CLASE 1 2 3 4 5 6 7
Jornada Laboral - Horas 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Jornal Basico 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 53.70 48.10
Dias Laborados 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Nro. Horas Extras 60% - Sem 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Nro. Horas Extras 100% - Sem - - - - - - - - - - - - - -
Nro. Horas Domingo - - - - - - - - - - - - - -
Altitud diaria 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Nro. Hijos 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Bonif. Alta Especializacion -BAE 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
BUC - 32% (Op) - 30% (Of - Pe) 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 30% 30%
Bono x Especializacion (Nivel) 50.00 33.00 21.00 33.00 21.00 13.00 21.00 13.00 8.00 13.00 8.00 4.00
INGRESOS AFECTOS
Remuneracién Semanal 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 403.20 322.20 288.60
Dominical 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 67.20 53.70 48.10
BUC - 32% (Op) - 30% (Of - Pe) 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 129.02 96.66 86.58
Nivel 300.00 198.00 126.00 198.00 126.00 78.00 126.00 78.00 48.00 78.00 48.00 24.00
HE 60% 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 161.28 128.88 115.44
HE 100% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Horas Domingo (100%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altitud 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
BAE y Bon Obra 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32 40.32
Total Ing. Afectos 1,113.02 1,011.02 939.02 1,011.02 939.02 891.02 939.02 891.02 861.02 850.70 820.70 796.70 772.70 613.44 550.72
Costo Inc. Leyes Soliciales (49.2%) 1,660.63 1,508.45 1,401.02 1,508.45 1,401.02 1,329.41 1,401.02 1,329.41 1,284.65 1,269.25 1,224.49 1,188.68 1,152.87 915.25 821.67
Costo por hora | 27.68 25.14 23.35 25.14 23.35 22.16 23.35 22.16 21.41 21.15 20.41 19.81 19.21 15525 13.69




ANEXO 3: Categoria de construccion civil

CATEGORIA

CLASE

OP.

MOTOVIVELADORA

1

OP.

EXCAVADORA

OP.

TRACTOR D8

OP.

MULTIPLE

OP.

PAVIMENTADORA

OP.

CHANCADORA

OP.

RECICLADORA DE ASFALTO

OP.

ESPARCIDORA DE AGREGADOS

OP.

BOMBA DE CONCRETO

OP. PLANTA DE CONCRETO

oP

. PERFORADORA

OoP

. IMPRIMADOR

oP

. TRACTOR D6

OoP

. CARGADOR FRONTAL

oP

. EXCAVADORA<200HP

OP

. CAMION GRUA

CHOFER DE PLATAFORMA

CHOFER DE CAMABAJA

OP. CAMION LUBRICADOR

OP. RODILLO LISO>10TN

CHOFER DE CISTERNA DE AGUA

CH

OFER DE CISTERNA DE COMBUSTIBLE

CH

OFER DE CAMION BARANDA

OP.

RODILLO LISO

OP.

RODILLO BERMERO

OP.

RODILLO TANDEM

OP.

RODILLO NEUMATICO

OP.

MIXER

OP.

CARMIX

OP.

TELEHANDLER

OP.

RETROEXCAVADORA

OP.

MINICARGADOR

OP. MANLIFT

CH

OFER DE VAN

CH

OFER DE MINIBUS

CH

OFER DE BUS

JEFE DE GRUPO

OoP

ERARIO

OF

ICIAL

PEON
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ANEXO 4: Costos de estadia en campamento

DESCRIPCION
Cantidad de horas por dia 10.00|de 8 a 10 horas
Jornal ; B
Cosideracion de dias por mes 24.00 6 dias a la semana x 4
semanas
Hoteleria Cantidad de personal Foraneo 40.00| cantidad de personas que
Costo de alquiler de hospedaje S/5,000.00|5€ hospedan
Costo de Kg de ropa S/3.00
Lavanderia
Kg de ropa al mes por persona 25.00
Cantidad de personal de limpieza 2.00
Limpieza
Costo de personal de limpieza S/1,800.00

Transporte a obra

Viaticos por traslado a obra

S/400.00

costo por salida y retorno
de dias
libres en un mes

Alimentacion

Costo por comida

S/8.00

EPP

Zapatos

Uniforme por dos dotaciones

70
180

costo de los implementos
de
seguridad por una rotacion

Examen médico

Casco 15

2.5 veces al mes
Lentes, guantes, barbiquejo, etc 50
Examen medico Ingreso S/200.00

Examen medico Salida

S/200.00

de acuerdo al periodo de
duracién del proyecto

Duracion de la actividad (meses) 5.00
Costo de litro de agua S/1.50
Agua para beber
Cantidad de litros al dia por persona 2.00
Conductor S/2,200.00
Unidad S/5,000.00
Transporte en obra Cantidad de personal por unidad 15.00
Combustible S/2,202.00| 2I0NeS pOr costo de

combustible




ANEXO 5: Orden de compra . Cemento portland

ORDEN DE COMPRA
VALIDEZ DE O/COMPRA: 3 MESES DE SU EMISION

RUC: 20100045517
Av. Javier Prado Este Nro. 444 In
Lima - Lima - San Isidro

Telf.: 414-3665

R.U.C:
Sefiores:
Direccion:
Teléfono:
Atencion:

e-mail:

20471744493 BUEN CONTRIBUYENTE
337864 - CALIZA CEMENTO INCA S.A.
LOTE. SL2C CAJAMARQUILLA - CHOSICA (SUB LOTE:2C; 2B-2 CARRET
986047707 / 9812

Telf:

986047707981270338;

N°: 3000164449

ESPECIFICAR EL N° DE ESTA ORDEN
EN FACTURAS, GUIAS Y PAQUETES

FECHA: 13.03.2019

JGONZALESM@CEMENTOSINKA.COM.PE

LUGAR ENTREGA

CAR. CENTRAL S/N C.P TOMA TINCO -CARHUAZ-ANCASH

FECHA ENTREGA

30.03.2019

ICONDICIONES DE PAGO:

Pago a 45 Dias

NUEVOS SOLES
Sirvanse enviarnos a la brevedad posible la mercaderia que a continuacién detallamos, la misma que debera realizarse de acuerdo a las especificaciones y precios
proporcionado por Ustedes. VALORES
ITEM C.MATERIAL |COD.FABRICANTE / DESCRIPCION MARCA UNID. CANT. UNITARIO TOTAL
10 40097536 / CEMENTO PORTLAND TIPO | (BOLSA X42.5 KG) OTROS UN 36,000 19.91 716,940.00
SolPed: 3300056083
Peso:  0.000
1. EL P.U INCLUYE TRANSPORTE.
2. EL DESPACHO SERA PARA EL TRAMO 2 (HUARAZ - CARAZ)(580+000 AL
647+000).
3. LOS TRABAJOS SERAN EN TODO EL TRAMO, PRECIO INCLUYE TODO ESJTE SECTOR
(67KM) DESDE 580+000 AL 647+000. EN EVENTUALES CASO SE HARAN LA DESCARGA
EN EL KM 600+000 L/D (ACCESO 1KM).
4. LOS DESPACHOS SON 750 BLS POR TRAILER.
5. PROVEEDOR DEBERA ENTREGAR CERTIFICADO DE CALIDAD AL ENTREGAR SU
PRODUCTO.
6. COORDINACION DE ENTREGA CON LA ADM DE OBRA: Fernando Inchicaqui
<finchicaqui@mota-engil.pe>/Vanesa Campos <vcampos@mota-engil.pe>/Jesus
Inicio de suministro estara supedidato a las pruebas y aprobacion del
cemento.
20 40097536 / CEMENTO PORTLAND TIPO | (BOLSA X42.5 KG) OTROS UN 6,000 18.89 113,388.00
SolPed: 3300056089
Peso:  0.000
1. EL P.U INCLUYE TRANSPORTE.
2. EL DESPACHO SERA PARA EL TRAMO |
EMP. PE-1N (DV, CONOCOCHA) -CHASQUITAMBO - CONOCOCHA DEL KM 39+500 AL
68+066.
3. PUNTO DE LLEGADA SERA EN EL KM 49+0000, EN EL CENPRO POBLADO|DE
CHASQUITAMBO, DISTRITO COLQUIOC, PROVINCIA DE BOLOGNESI Y DEPARTAMENTO
DE ANCASH.
4. LOS DESPACHOS SON 750 BLS POR TRAILER.
5. PROVEEDOR DEBERA ENTREGAR CERTIFICADO DE CALIDAD AL ENTREGAR SU
PRODUCTO.
6. COORDINACION DE ENTREGA CON LA ADM DE OBRA: Fernando Inchicaqui
<finchicaqui@mota-engil.pe>/Vanesa Campos <vcampos@mota-engil.pe>/Jesus
SON: NOVECIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE Y 04 /100 NUEVOS SOL Valor Total: s/ 830,328.00
OBSERVACIONES: Aprob CC: 10219 - SERV. RECUPERACION PQTS Descuentos: Si. 0.00
IGV 18.00%: S/. 149,459.04
PRECIO PUESTO EN ALMACEN DE OBRA (DETALLE EN CADA ITEM) Transporte: SI. 0.00
SOLICITADO POR ALBERTO ROCA. Seguro: S/. 0.00
Otros Gastos: S/. 0.00
FISE/SISE: S/. 0.00
Precio Total : S/. 979,787.04
NOTA: 1.- ES DE CARACTER OBLIGATORIO ESPECIFICAR EL NUMERO DE ORDEN EN LAS FACTURAS A LAS QUE HAGA REFERENCIA.
2.-PRESENTAR FACTURA CONJUNTAMENTE CON LA GUIA DE REMISION DEBIDAMENTE SELLADA POR ALMACEN Y COPIA DE O/COMPRA. CCA B R ERA

3.-LA RECEPCION DE FACTURA SERA LOS DIAS LUNES DE 8:00 A.M. A 12:00 P.M Y DE 13:00 P.M. A 16:00 P.M. y MIERCOLES DE 8:00 A.M. A 13:00 P.M.

4.-LA EMPRESA SE RESERVA EL DERECHO DE ANULAR LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA SI NO SE CUMPLIESE CON LAS CONDICIONES
ESPECIFICADAS.
5.-AL MOMENTO DE HACER LA ENTREGA DE MERCADERIA. FAVOR ADJUNTAR COPIA DE LA ORDEN DE COMPRA, GUIA DE REMISION (DESTINATARIO -
SUNAT) MAS UNA COPIA ADICIONAL DE LA MISMA.
6.-TODO PRODUCTO QUIMICO DEBE SER ENTREGADO CON SU MSDS Y CADA iTEM, AUNQUE SEA ENTREGADO EN PAQUETE; DEBE ENCONTRARSE
DEBIDAMENTE ROTULADO CON EL ROMBO NFPA 704. CASO CONTRARIO, NO PODRA SER RECEPCIONADO.
7.-CONDICION DE PAGO: EL VENCIMIENTO SE CUENTA A PARTIR DE RECEPCION POR MOTA-ENGIL PERU S.A. DE LA FACTURA O DE LA MERCADERIA,

LO ULTIMO QUE OCURRA.

8.-CUALQUIER CONTROVERSIA DERIVADA ENTRE LAS PARTES DE LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA, SERA SOMETIDA A ARBITRAJE DE DERECHO,
EN INSTANCIA UNICA ANTE UN TRIBUNAL ARBITRAL COMPUESTO POR 3 ARBITROS, EN LA CIUDAD DE LIMA, EL QUE SE DESARROLARA BAJO LAS
REGLAS DE ARBITRAJE NACIONAL DEL CENTRO DE CONCILIACION Y ARBITRAJE NACIONAL DE LA CAMARA DE COMERCIO DE LIMA.

/t.f el d T R
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ANEXO 6: Orden de compra - Cemento asfaltico de penetracién 120-150

ORDEN DE COMPRA

VALIDEZ DE O/COMPRA: 3 MESES DE SU EMISION

R.U.C: 20513320753 AGENTE RETENEDOR

Sefiores: 317600 - REPSOL MARKETING S.A.C. 3001093

Direccién: AV. VICTOR ANDRES BELAUNDE NR.147

Teléfono: 2156225

Atencién: ROBERTO RODRIGUEZ -, ROBERTO RODRIGUEZ -Telf: ANX3216; e-mail:

jrodriguezac@repsolypf.com

e-mail:

jrodriguezac@repsolypf.com

NC:

E 0]

3000165547

ESPECIFICAR EL N° DE ESTA ORDEN
EN FACTURAS, GUIAS Y PAQUETES

FECHA: 25.03.2019

LUGAR ENTREGA

CARRETERA CENTRAL KM.615 LADO IZQUIERDO S/N ANCASH

ICARHUAZ TINCO

FECHA ENTREGA

27.03.2019

CONDICIONES DE PAGO:

Pago a 45 Dias

Sirvanse enviarnos a la brevedad posible la mercaderia que a continuacién detallamos, la misma que debera realizarse de acuerdo a las especificaciones y precios
proporcionado por Ustedes.

NUEVOS SOLES

ITEM C.MATERIAL |COD.FABRICANTE / DESCRIPCION MARCA UNID. CANT. UNITARIO TOTAL
10 40104272 / CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120-150 OTROS GAL 17,000.000 6.78 115,260.00
SolPed: 3300058581
Peso:  0.000
20 40108617 / CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100 OTROS GAL 17,000.000 6.78 | 115,260.00
SolPed: 3300058582
Peso:  0.000
30 40103322 / ASFALTO LIQUIDO MC-30 PLANTA CONCHAN PETROPE GAL 8,500.000 7.87 66,895.00
SolPed: 3300058584
Peso:  0.000
1. EL P.U INCLUYE TRANSPORTE A OBRA (CANTERA ANTA, SE ADJUNTARA
CROQUIS/MAPA)
2. EL DESPACHO DEBERA SER EN CISTERNAS DE 8,000 GALONES aprox
3. PROVEEDOR DEBERA ENTREGAR CERTIFICADO DE CALIDAD AL ENTREGAR SU
PRODUCTO.
4. LAS COORDINACIONES DE DESPACHO SE REALIZARAN ING. JESUS ALBINO,
IADMINISTRACION DE OBRA (FERNANDO INCHICAQUI Y VANESA CAMPOS)
CRONOGRAMA DE ENTREGA:
16,000 GL PEN 120/150(2 CISTERNAS), Para el miércoles 27/03 (en obra)
16,000 GL PEN 85/100 (2 CISTERNAS), Para el miércoles 27/03 (en obra)
8,000 GL mc-30 (1 CISTERNAS), para el Lunes 01/04 (en obra)
El Flete incluye la espera de hasta 48 horas para descargar. Luego de
este lapso de tiempo, se cobrara 850 soles por dia. (por concepto de
Stand By)
SON: TRESCIENTOS CINCUENTA MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y NUEVE Y 70 /100 NUEVOS SOLES Valor Total: s/ 297 415.00
OBSERVACIONES: Aprob CC: 10219 - SERV. RECUPERACION PQTS Descuentos: Si. 0.00
IGV 18.00%: S/. 53,534.70
PRECIO PUSTO EN OBRA (CANTERA ANTA) Transporte: SI. 0.00
SOLICITANTE: ALBERTO ROCA Seguro: S/. 0.00
27.03.2019: [04-JOAOASOARES][10-ECHI][12-ECHI][06-CCABRERA] Otros Gastos: s/ 0.00
FISE/SISE: S/. 0.00
Precio Total : S/. 350,949.70
NOTA: 1.- ES DE CARACTER OBLIGATORIO ESPECIFICAR EL NUMERO DE ORDEN EN LAS FACTURAS A LAS QUE HAGA REFERENCIA.
2.-PRESENTAR FACTURA CONJUNTAMENTE CON LA GUIA DE REMISION DEBIDAMENTE SELLADA POR ALMACEN Y COPIA DE O/COMPRA. CCA B R ERA

3.-LA RECEPCION DE FACTURA SERA LOS DIAS LUNES DE 8:00 A.M. A 12:00 P.M Y DE 13:00 P.M. A 16:00 P.M. y MIERCOLES DE 8:00 A.M. A 13:00 P.M.

4.-LA EMPRESA SE RESERVA EL DERECHO DE ANULAR LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA SI NO SE CUMPLIESE CON LAS CONDICIONES
ESPECIFICADAS.

5.-AL MOMENTO DE HACER LA ENTREGA DE MERCADERIA. FAVOR ADJUNTAR COPIA DE LA ORDEN DE COMPRA, GUIA DE REMISION (DESTINATARIO -
SUNAT) MAS UNA COPIA ADICIONAL DE LA MISMA.

6.-TODO PRODUCTO QUIMICO DEBE SER ENTREGADO CON SU MSDS Y CADA iTEM, AUNQUE SEA ENTREGADO EN PAQUETE; DEBE ENCONTRARSE
DEBIDAMENTE ROTULADO CON EL ROMBO NFPA 704. CASO CONTRARIO, NO PODRA SER RECEPCIONADO.

7.-CONDICION DE PAGO: EL VENCIMIENTO SE CUENTA A PARTIR DE RECEPCION POR MOTA-ENGIL PERU S.A. DE LA FACTURA O DE LA MERCADERIA,
LO ULTIMO QUE OCURRA.

8.-CUALQUIER CONTROVERSIA DERIVADA ENTRE LAS PARTES DE LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA, SERA SOMETIDA A ARBITRAJE DE DERECHO,
EN INSTANCIA UNICA ANTE UN TRIBUNAL ARBITRAL COMPUESTO POR 3 ARBITROS, EN LA CIUDAD DE LIMA, EL QUE SE DESARROLARA BAJO LAS
REGLAS DE ARBITRAJE NACIONAL DEL CENTRO DE CONCILIACION Y ARBITRAJE NACIONAL DE LA CAMARA DE COMERCIO DE LIMA.
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ANEXO 7: Orden de compra - Petréleo Diesel B5S

ORDEN DE COMPRA

VALIDEZ DE O/COMPRA: 3 MESES DE SU EMISION

AGENTE RETENEDOR

Telf: e-mail:

R.U.C: 20502445805

Sefiores: 317410 - WARI SERVICE S.A.C
Direccién: JR. IGNACIO COSSIO NRO. 1420 LIMA -
Teléfono: 986627825

Atencién: SOROLLA, LUIS

Isorolla@grupopalomino.com.pe

e-mail:

Isorolla@grupopalomino.com.pe

987542240,

NC:

3000164445

ESPECIFICAR EL N° DE ESTA ORDEN
EN FACTURAS, GUIAS Y PAQUETES

FECHA: 13.03.2019

LUGAR ENTREGA

CAR. CENTRAL S/N C.P TOMA TINCO -CARHUAZ-ANCASH

FECHA ENTREGA

14.03.2019

ICONDICIONES DE PAGO:

Pago a 50 Dias

Sirvanse enviarnos a la brevedad posible la mercaderia que a continuacién detallamos, la misma que debera realizarse de acuerdo a las especificaciones y precios
proporcionado por Ustedes.

NUEVOS SOLES

VALORES

ITEM

C.MATERIAL

COD.FABRICANTE / DESCRIPCION

MARCA

UNID. CANT.

UNITARIO

TOTAL

10

40103663

PETROLEO B5 / PETROLEO DIESEL B5

SolPed: 3300055736

Peso:  0.000

PRECIO PUESTO EN OBRA A BOCA DE EQUIPO - PRECIO VIGENRTE AL 11/
PRECIO VARIARA CON RESPECTO A LA VARIACION DE PRECIO DE PETRO
PLANTA DE SUPE.

1. Proveedor minorista con reparto.

contempla una cisterna de 3,000 GL en obra (permanente) para el reparto

ly otra citerna (3,000 GL a 9,000 GL) dependiedo de la demanda de obra,

el proveedor garantiza que no falte petroleo en ningun momento.

3.Capacidad de reparto en el tramo (67km): 800 gal y en la cantera

(punto medio) 3,000 gal

4.Requisitos que debe el transportista para el suministro es que tenga

los permisos para transporte y manipulacion

5.Los Puntos de entrega sera de 67 km, va desde Huaraz a Caraz, el radio

de suministro es a lo largo de la ruta antes indicada.

6.- Alimentacion y hospedaje por cuenta de Wari service

7.- No hay costo de stand by

COORDINACION DE ENTREGA CON LA ADM DE OBRA: Fernando Inchicaqui
<finchicaqui@mota-engil.pe>/Vanesa Campos <vcampos@mota-engil.pe>/Jesus

OTROS

3/2019
PERU DE LA

GAL

200,000.004

10.71

2,143,860.00

SON: DOS MILLONES QUINIENTOS VEINTINUEVE MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO Y 80 /100

OBSERVACIONES: Aprob CC: 10219 - SERV. RECUPERACION PQT5

PRECIO PUESTO EN OBRA A BOCA DE EQUIPO
SOLICITANTE: ALBERT ROCA

NOTA: 1.- ES DE CARACTER OBLIGATORIO ESPECIFICAR EL NUMERO DE ORDEN EN LAS FACTURAS A LAS QUE HAGA REFERENCIA.
2.-PRESENTAR FACTURA CONJUNTAMENTE CON LA GUIA DE REMISION DEBIDAMENTE SELLADA POR ALMACEN Y COPIA DE O/COMPRA.
3.-LA RECEPCION DE FACTURA SERA LOS DIAS LUNES DE 8:00 A.M. A 12:00 P.M Y DE 13:00 P.M. A 16:00 P.M. y MIERCOLES DE 8:00 A.M. A 13:00 P.M.

Valor Total:
Descuentos:
IGV 18.00%:
Transporte:
Seguro:
Otros Gastos:
FISE/SISE:
Precio Total :

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

2,143,860.00
0.00
385,894.80
0.00

0.00

0.00

0.00
2,529,754.80

4.-LA EMPRESA SE RESERVA EL DERECHO DE ANULAR LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA SI NO SE CUMPLIESE CON LAS CONDICIONES

ESPECIFICADAS.

5.-AL MOMENTO DE HACER LA ENTREGA DE MERCADERIA. FAVOR ADJUNTAR COPIA DE LA ORDEN DE COMPRA, GUIA DE REMISION (DESTINATARIO -
SUNAT) MAS UNA COPIA ADICIONAL DE LA MISMA.
6.-TODO PRODUCTO QUIMICO DEBE SER ENTREGADO CON SU MSDS Y CADA iTEM, AUNQUE SEA ENTREGADO EN PAQUETE; DEBE ENCONTRARSE

DEBIDAMENTE ROTULADO CON EL ROMBO NFPA 704. CASO CONTRARIO, NO PODRA SER RECEPCIONADO.
7.-CONDICION DE PAGO: EL VENCIMIENTO SE CUENTA A PARTIR DE RECEPCION POR MOTA-ENGIL PERU S.A. DE LA FACTURA O DE LA MERCADERIA,

LO ULTIMO QUE OCURRA.

CCABRERA

/t.f el d T R

8.-CUALQUIER CONTROVERSIA DERIVADA ENTRE LAS PARTES DE LA PRESENTE ORDEN DE COMPRA, SERA SOMETIDA A ARBITRAJE DE DERECHO,
EN INSTANCIA UNICA ANTE UN TRIBUNAL ARBITRAL COMPUESTO POR 3 ARBITROS, EN LA CIUDAD DE LIMA, EL QUE SE DESARROLARA BAJO LAS
REGLAS DE ARBITRAJE NACIONAL DEL CENTRO DE CONCILIACION Y ARBITRAJE NACIONAL DE LA CAMARA DE COMERCIO DE LIMA.
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ANEXO 8: Formato - Reporte diario de produccion

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

JEFE DE GRUPO :

FECHA:

FRENTE:

TRAMO:

ACT.

NOMBRE DE ACTIVIDAD

UND CANT.

PROGRESIVA

LADO

DEL

AL

FASE

TAREO DE PERSONAL

2
d

NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO

HORAS TRABAJADAS POR ACTIVIDAD

ACT.1 ACT.2

ACT.3 ACT. 4 ACT.5

TOTAL
HORAS

Wl (N[ v |[bd|[w|[N|k

=
o

o
[

=
N

oy
w

TOTAL:

EQUIPOS

2
d

DESCRIPCION DE EQUIPOS

HORAS TRABAJADAS POR ACTIVIDAD

CODIGO / PLACA ACT.1 ACT.2

ACT. 3 ACT. 4 ACT. 5

TOTAL
HORAS

®|(N[jo|u|srlw (=

MATERIALES

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

UNIDAD ACT.1 ACT. 2

ACT.3 ACT.4 ACT.5

CANT. CANT.

CANT. CANT. CANT.

TOTAL

Arlw N

ACT.

OBSERVACIONES

Nombre:

Responsable: Firma
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ANEXO 9: Inspeccidén de pre uso de vehiculos y maquinarias

1

INSPECCION DE PRE - USO DE VEHICULOS Y MAQUINARIAS

FECHA EQUIPO PLACA EMPRESA

[ | [ | [ | [ |
OPERADOR / CONDUCTOR CODIGO N° DE BREVETE

[ | [ | [ |
HOROMETRO INICIAL HOROMETRO FINAL HORA STB SOAT VENCE

[ | [ | [ | [
MARCAR: CORRECTO REPARAR D N/A

< EXCAVADORAS Y

PARA TODO EQUIPO CAMION CISTERNAY PLATAFORMAS RETROESCAVADORAS
Combustible Frenos de emergencia ] Rueda guia sproket
Agua Sistema de aire | Botellas hidraulicas
Niveles de aceite Linea de tierra | Mandos finales
Sistema de direccion Valvulas | Orugas y rodillos
Sistema de frenos Tornamesa | Tornamesa
Alarma de retroceso Sistema de direccion | Pines y cuchardn
Cinturén de seguridad Acoples - sistema de frenos | Cadenas y zapatas
Sistema hidraulico Acoples - sistema eléctrico | I RODILLO COMPACTADOR I
Espejos Escaleras y barandas | Rola
Llantas Gatos mecanicos estabilizadores | Limpiadores de rola
Baliza estroboscopica I GRUAS | BUSES Y CAMIONETAS |

(=)
=
=

Sistema de luces Plumas y brazos Compresoras - sistema de aire

=
=
=

Aro y pestafias Estabilizadores Sistema de frenos de emergencia

Claxon Ganchos de levante | Radio de comunicacion
Cufias de 8" (2unidades) Lengleta TV
Estribos y escaleras Valvula de seguridad | I CAMA BAJA I
Orden y limpieza Diagrama de carga : Banderines
Extintor PQS/ABC Diagrama de sefiales Letreros de carga ancha
Relojes indicadores | TRACTOR DE ORUGAS | - Plataforma completa
Vidrio ventana Mandos finales ] Alerta de sobreancho
Manijas de puerta Botellas hidraulicas | Tablones para sobreancho
Suspension Rueda guia sproket | Cadenas con rach de sujecion (2)
Linterna Pines y bocinas | Rampa y cadenas
Limpiaparabrisas Cadenas y rodillo | RESPUESTA A EMERGENCIAS |
Conos de seguridad de transito (2 unid.) Zapatas | Pafios absorbentes (15)
Panel de control I MOTONIVELADORA I o Salchichas absorbentes (2)
Asientos Sistemas de frenos de emergencia ] Trapos industriales (1 Kg)

=

Botiquin de primeros auxilios Sist. hidraulico de tornamesa Bandeja antiderrame

Kit de emergencia anti derrames Articulacion de escarificador | Bolsas plasticas tipo mica (15)
Manual de operacidn y adv. en Espafiol Balacin de direccion Pico
I VOLQUETES | I CARGADOR FRONTAL | Lampa
Frenos de emergencia Sistema de frenos de emergencia ] I CINTURONES DE SEGURIDAD I
Sistema de aire Botellas hidraulicas | Cinturén

Pin - seguros de tolva Seguro de soporte | Botdn de desbloqueo

Pin - piston de levante Cucharén y ufias | Lengleta

Barra de seguridad de tolva Pines y bocinas L Botdn de enganche desenganche
Bisagras estabilizadoras Hebilla

=
=)

Compuerta y sistema de ganchos Pre-tensores internos de traba

=)

Puntos de sujecion
MARCAR CON UNA "X" SI EL EQUIPO TIENE FALLAS, PARA LA INTERVENCION MECANICA Y ELECTRICA
"B " ESTOS SIMBOLOS INDICAN QUE LA UNIDAD O EQUIPO NO PUEDE SALIR AL AREA DE CONSTRUCCION
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NOMBRE DEL PROYECTO:

PE - 16: EMP.PE - 1N (DV. CONOCOCHA ) - CHASQUITAMBO - CONOCOCHA Y PE - 3N: HUARAZ - CARAZ"

ANEXO 10: Formato - Hoja de ruta

HOJA DE RUTA

FECHA: /

CODIGO - EQUIPO :

Placa del Equipo

Descripcion del equipo :

Turno :

DIA

NOCHE

Capacidad (m3):

HOROMETRO INICIO:

HOROMETRO FINAL:

HOROMETRO ABAST:

Nombre de Operador:

DNI:

N° Tipo Procedencia _ Progresiva _ Distancia Cédigo de Tiempo de Carguio Tiempo de descarga )
Viai M al COICAIACIPLA Hora Incio Hora Fin KM Eq.C N Observaciones
iajes aterial Inicio (Km) Fin (Km) (KMm) q. Carguio Inicio Fin Inicio Fin
Tipo de material 1. Afirmado 3. Arena Chancada 5. Piedra Chancada...... 7 Procedenc. PLA Planta Ind. AC Acopio
2. Hormigon 4 Arena Zarandeada 6, 8 CA Canteras Cco Corte en mat. S.

Nota: Colocar en las OBSERVACIONES el destino del material, si van a ser trasladados para relleno, mejoramineto, botadero u otro.

Operador

Supervisor

Ing. Produccién
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ANEXO 11: Formato - Reporte diario de operador chofer

REPORTE DIARIO

S OPERADOR CHOFER
FECHA: / / CLIENTE:
OPERADOR:
PLACA: FRENTE/TRABAJO: GUARDIA/TURNO:

CODIGO DE EQUIPO

INICIO HOROMETRO/KM.

FINAL HOROMETRO/KM.

DESCRIPCION DE A HORAS

HORAS TRABAJADAS

HORAS TALLER

HORAS STAND BY

HORAS EMPRESA/OTRAS

TOTAL DE HORAS TRABAJADAS OBSERVACIONES
HOROMETRO / KILOMETRAJE
COMBUSTIBLE / GALONES
OPERADOR CONTROLADOR CLIENTE SUP. OPERACIONES
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ANEXO 12: Infraestructuras existentes en la carretera

GIBAS EXISTENTES

N° GIBA ANCHO N° GIBA ANCHO
1 580+790 4.00 24 609+485 4.00
2 581+909 4.00 25 611+237 4.00
3 582+311 4.00 26 611+785 4.00
4 585+002 4.00 27 612+105 4.00
5 585+122 4.00 28 614+786 4.00
6 590+974 4.00 29 615+305 4.00
7 591+176 4.00 30 616+156 4.00
8 593+668 4.00 31 616+326 4.00
9 593+828 4.00 32 617+895 4.00
10 594+897 4.00 33 618+345 4.00
11 595+077 4.00 34 621+944 4.00
12 595+578 4.00 35 622+194 4.00
13 595+902 4.00 36 627+462 4.00
14 598+478 4.00 37 627+847 4.00
15 598+738 4.00 38 628+209 4.00
16 600+994 4.00 39 629+484 4.00
17 601+203 4.00 40 629+712 4.00
18 604+505 4.00 41 633+023 4.00
19 604+866 4.00 42 633+182 4.00
20 605+136 4.00 43 635+822 4.00
21 607+284 4.00 44 635+932 4.00
22 607+505 4.00 45 645+333 4.00
23 609+346 4.00 46 645+436 4.00
TOTAL 184.00
PUENTES EXISTENTES

N° ESTRUCTURA INICIO FIN LONGITUD
1 PUENTE 585+670 585+692 22.00
2 PUENTE 589+026 589+058 31.80
3 PUENTE 591+102 591+127 25.00
4 PUENTE 591+399 591+429 30.00
5 PUENTE 593+112 593+159 46.80
6 PUENTE 595+412 595+498 85.80
7 PUENTE 598+502 598+513 10.50
8 PUENTE 601+087 601+100 12.80
9 PUENTE 602+929 602+937 8.00
10 PUENTE 603+862 603+922 60.00
11 PUENTE 604+780 604+804 24.00
12 PUENTE 609+002 609+023 21.00
13 PUENTE 616+022 616+068 46.00
14 PUENTE 627+044 627+089 45.00
15 PUENTE 635+239 635+284 45.00
16 PUENTE 639+659 639+666 6.80
17 PUENTE 641+768 641+784 15.50

TOTAL 536.00

BADENES EXISTENTES

N° ESTRUCTURA INICIO FIN LONGITUD
1 BADEN 630+140 630+230 90.00
2 BADEN 630+260 630+340 80.00
3 BADEN 630+600 630+700 100.00

TOTAL 270.00
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ANEXO 13: Documento de entrega de costos diarios meta

Huaraz, 22 de marzo de 2019

ING. LEON ROBLES AHILIN ELVIRA

ASISTENTE DE CONTROL DE PROYECTOS

ASUSNTO . Informacién para control del costo diario de las actividades de obra

Por medio del presente me dirijo a usted, para hacer de su conocimiento que los costos meta para
las actividades de Estabilizacién de base con reciclado espumado, imprimacion base reciclada
colocacién de mezcla asfaltica en caliente y el tratamiento superficial bicapa en bermas; son las

que se muestran en el siguiente cuadro:

COSTO

ACTIVIDAD UNITARIO META | UNP

Base estabilizada reciclada con asfalto espumado: 138.16 Soles/m3

Frente 01

Base estabilizada reciclada con asfalto espumado: 139.93 Soles/m3

Frente 02

Imprimacion de base reciclada 3.25 Soles/m2

Preparacion de mezcla asfaltica en caliente 596.38 Soles/m3
- . >1 Km - 0.60

Transporte de mezcla asfaltica en caliente < 1Km — 7.50 Soles/m3-Km

Colocacion de mezcla asfaltica en caliente 50.41 Soles/m3

Tratamiento superficial bicapa en bermas 7.54 Soles/m2

Se le hace una entrega en digital del desagregado de los datos obtenidos para su uso y aplicacion

para el control de los costos diarios.
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ANEXO 14: Planilla topografica - Base reciclada

PLANTILLA TOPOGRAFICA - BASE RECICLADA CON ASFALTO ESPUMADO

PLANILLA
" ANCHO AREA ESP. VOLUMEN
LONG. IZQ. | DER. | PLATAF. | PLATAF. (m) PREVISTO
(m) (m2) (m3)
TOTAL - EJE | 6549500 | | 43234490 | 64,851.73
580+610 745 | 6.95 14.4 0.15
582+000 5 353 | 358 7.1 35.56 0.15 5.33
584+000 5 353 | 353 7.05 35.25 0.15 5.29
586+000 5 368 | 338 7.05 35.25 0.15 5.29
588+000 5 348 | 348 6.95 34.75 0.15 5.21
590+000 5 343 | 338 6.8 34 0.15 5.1
592+000 5 348 | 343 6.9 34.5 0.15 5.18
594+000 5 333 | 343 6.75 33.75 0.15 5.06
596+000 5 328 | 338 6.65 33.31 0.15 5
598+000 5 337 | 338 6.75 33.75 0.15 5.06
600+000 5 343 | 343 6.85 34.13 0.15 5.12
602+000 5 343 | 343 6.85 34.25 0.15 5.14
604+000 5 333 | 338 6.7 335 0.15 5.03
606+000 5 318 | 323 6.4 31.94 0.15 4.79
608+000 5 318 | 323 6.4 32 0.15 4.8
610+000 5 323 | 313 6.35 31.75 0.15 4.76
612+000 5 328 | 313 6.4 32 0.15 4.8
614+000 5 313 | 323 6.35 31.88 0.15 4.78
616+000 5 318 | 323 6.4 32 0.15 4.8
618+000 5 313 | 323 6.35 31.82 0.15 4.77
620+000 5 313 | 323 6.35 31.81 0.15 4.77
622+000 5 323 | 323 6.45 32.25 0.15 4.84
624+000 5 313 | 323 6.35 31.81 0.15 4.77
626+000 5 323 | 323 6.45 32.25 0.15 4.84
628+000 5 348 | 343 6.9 34.38 0.15 5.16
630+000 5 318 | 318 6.35 31.75 0.15 4.76
632+000 5 298 | 318 6.15 30.75 0.15 4.61
634+000 5 318 | 323 6.4 31.94 0.15 4.79
636+000 5 343 | 348 6.9 34.5 0.15 5.18
638+000 5 318 | 318 6.35 31.75 0.15 4.76
640+000 5 318 | 318 6.35 31.75 0.15 4.76
642+000 5 318 | 323 6.4 32 0.15 4.8
644+000 5 323 | 318 6.4 32 0.15 4.8
646+000 5 318 | 323 6.4 32 0.15 4.8
647+095 5 358 | 333 6.9 34.52 0.15 5.18
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ANEXO 15: Hoja de produccion - Base reciclada
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ANEXO 16: Costo diario meta frente N°01 - Base reciclada

COSTO DIARIO META

Proceso : Base reciclada estabilizada con asfalto espumado Frente 01

Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica

Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Unidad :m3

Rendimiento : 750 ma3/dia

HH 110 horas

HM 19 horas DM: 1 dias Costo meta:  138.16 soles/m3
DESCRIPCION CUADRILLA | UND | CANT | INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 13.12
Jefe de Grupo (Supervisor) 1.33 hh 14.63 0.01951 36.64 0.71
Operador de recicladora 1 hh 11 0.01467 34.72 0.51
Operador de rodillo 2 hh 20 0.02667 31.73 0.85
Operador de motoniveladora 1 hh 10 0.01333 34.72 0.46
Operador de cisterna de Pen 2 hh 20 0.02667 31.73 0.85
Operador de cisterna de agua 3 hh 30 0.04 31.73 1.27
Operador de volquete 1 hh 10 0.01333 31.73 0.42
Operador de camién baranda 1 hh 10 0.01333 31.73 0.42
Oficial 4 hh 40 0.05333 24.83 1.32
Operario civil 2 hh 20 0.02667 28.79 0.77
Pedn 12.66 hh 126.6 0.1688 21.27 3.59
Vigilante 1 hh 10 0.01333 21.27 0.28
Vigia 4 hh 40 0.05333 21.27 1.13
Calderista 1.33 hh 13.3 0.01773 29.56 0.52
Equipo 27.91
Recicladora (Lito) 1 hm 9 0.012 950.98 11.41
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 1 hm 9 0.012 249.68 3
_I(E?argtl(c)); cisterna de PEN (9,000 GIn + 1 dm 1 0.00133 645.84 086
g;geé?: /Tz\r’]'ég;rm'ca (6500 gln + 1 dm 1 000133 |525.84| 07
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 1 hm 9 0.012 94.7 1.14
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 1 hm 9 0.012 88.4 1.06
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 1 hm 9 0.012 198.05 2.38
Radios 10 dm 10 0.01333 3.49 0.05
Camion cisterna de agua 3 dm 3 0.004 836.34 3.35
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 1 hm 9 0.012 104.2 1.25
Grupo electrégeno (SMDO) 0.66 hm 13.2 0.0176 82.38 1.45
Caldero intrame 1 dm 1 0.00133 42.5 0.06
ecéf;ecfgi;?; EN (10,000 Gln/ 1 dm 1 000133 |593.12| 0.79
Camion baranda 1 dm 1 0.00133 321.12 0.43
Materiales 97.13
Petr6leo Biodiesel B-5 - gin | 526.53 0.70203 11.01 7.73
Elirtr:)ento portland tipo | (42.5Kg / Inc. ) Bls 049412 19.91 984
ﬁf:i?;?efsmmco (PEN 120 -150 ; gln 11.00643 | 678 | 75.23
Picas - und 0.05 28.46 1.423
Portapicas - und 0.002 228.17 0.456
Aceite Térmico - Gln 10 0.01333 29.6 0.395
Actividades predecesoras - 0 1 0 0
GETs de Equipos - % 5% 27.91 14
Herramientas Manuales - % 5% 13.12 0.66
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ANEXO 17: Registro de datos diarios frente N° 01 - Base reciclada

01l-abr 02-abr

Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE

Cant | Hr Cant | Hr Cant | Hr Cant | Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1.3 10.4 1.3 10.6
Operador de recicladora 1 8 1 12
Operador de rodillo 2 16 2 24
Operador de motoniveladora 1 8 1 14
Operador de cisterna de Pen 1 8 2 24
Operador de cisterna de agua 3 24 3 36
Operador de volquete 1 8 1 12
Operador de camién baranda 1 8 1 12
Oficial 3 30 4 48
Operario civil 2 16 2 16
Pebn 6 24 0.3 4 11.3 89.3 0.3 4
Vigilante 1 12 1 12
Vigia 3 24 3 24
Calderista 0.3 4 0.3 4 0.3 4 0.3 4
Equipo
Recicladora (Lito) 1 8 1 9.5
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 1 6.3 8.5
Camion cisterna de PEN (9,000 GIn +
Tracto) ! ! ! !
Cisterna movil térmica (6500 gin + Caldero /
Longo) ! ! ! !
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 1 6.8 1 8.5
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 1 7
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 2 7.4 1 8
Radios 10 10 10 10
Camion cisterna de agua 3 3 3 3
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 1 3.5 1 5.5
Grupo electrégeno (SMDO) 0.3 4 0.3 4 0.3 4 0.3 4
Caldero intrame 1 1 1 1
Cisterna de PEN (10,000 GIn / estacionario) 1 1 1 1
Camion baranda 1 1 1 1
Materiales Cantidad Cantidad
Petréleo Biodiesel B-5 - 429.5 - 6.1 - 493 - 6.1
Cemento portland tipo | (42.5Kg / Inc. Flete) 116 335
Cemento Asféltico (PEN 120 -150 /Inc. Flete) 2,540.00 8,524.00
Picas 20 54
Portapicas
Aceite Térmico 2.9 - 9.7 -
GETs de Equipos 5% 16,657 5% 330 5% 19,740 5% 330
Herramientas Manuales 5% 5,312 5% 459 5% 8,901 5% 459
Control de Stand By de Equipos
Recicladora (Lito) - - - -
Motoniveladora (Caterpillar 140M) - - - -
Camion cisterna de PEN (9,000 GIn + . . . _
Tracto)
Cisterna movil térmica (6500 gin + Caldero / . . . _
Lonao)
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 0.12 - - -
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) - - - -
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) - - - -
Radios - - - -
Camion cisterna de agua - - - -
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 3.65 - 1.73 -
Costo Total por Turno 48,373.05 894.88 101,966.59 894.88
Costo Total Diario 49,267.93 102,861.47
Produccion Prog. Inicial 600+360 600+560
Produccién Prog. Final 600+560 601+200
Produccién 205.5 638.7
Produccion Total Diaria 205.5 638.71
Costo Unitario Diario 239.75 161.05
Costo Unitario Diario Acumulado 239.75 180.2

Comentarios / Restricciones

Inicio de prueba de asfaltado espumado,
cisterna con bomba de agua malograda.

Rodillo parado por falla mecanica de
14:30-16:00, Cisterna de agua demora en
cargar 2 hr , bombas malogradas
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ANEXO 18: Costo diario meta frente N° 02 - Base reciclada

COSTO DIARIO META

Proceso : Base reciclada estabilizada con asfalto espumado Frente :02
Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica
Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Unidad :m3
Rendimiento : 1200 m3/dia
HH 110 horas
HM 19 horas DM: 1 dias Costo meta: 142.13 soles/m3
DESCRIPCION CUADRILLA | UND CANT | INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 12.99
Jefe de Grupo (Supervisor) 1.66 hh 18.26 0.01522 36.64 0.56
Operador de recicladora 2 hh 22 0.01833 34.72 0.64
Operador de rodillo 4 hh 40 0.03333 31.73 1.06
Operador de motoniveladora 2 hh 20 0.01667 34.72 0.58
Operador de cisterna de Pen 4 hh 40 0.03333 31.73 1.06
Operador de cisterna de agua 6 hh 60 0.05 31.73 1.59
Operador de volquete 1 hh 10 0.00833 31.73 0.26
Operador de camion baranda 1 hh 10 0.00833 31.73 0.26
Oficial 8 hh 80 0.06667 24.83 1.66
Operario civil 3 hh 30 0.025 28.79 0.72
Pebn 16.33 hh 163.3 0.13608 21.27 2.89
Vigilante 1 hh 10 0.00833 21.27 0.18
Vigia 5 hh 50 0.04167 21.27 0.89
Calderista 2.66 hh 26.6 0.02217 29.56 0.66
Equipo 30.27
Recicladora (Wirtgen) 2 hm 18 0.015 794.62 11.92
Motoniveladora (Caterpillar 140M) hm 18 0.015 249.68 3.75
gﬁ]mlo;'rggf)ma de PEN (9,000 4 dm 4 0.00333 | 64584 2.5
isterna movil térmica (6500 gin
Sétael i /OLongo) (65009 0 dm 0 0 525.84 0
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 0 hm 0 0 94.7 0
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 2 hm 18 0.015 88.4 1.33
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 2 hm 18 0.015 198.05 2.97
Radios 15 dm 15 0.0125 3.49 0.04
Camion cisterna de agua 6 dm 6 0.005 836.34 4.18
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 1 hm 9 0.0075 104.2 0.78
Grupo electrogeno (SMDO) 1.33 hm 26.6 0.02217 82.38 1.83
Caldero intrame 2 dm 2 0.00167 42.5 0.07
ecéf;irlgﬁadr?of EN (10,000 GIn/ 2 dm 2 0.00167 |593.12| 0.99
Camion baranda 1 dm 1 0.00083 321.12 0.27
Materiales 98.87
Petréleo Biodiesel B-5 - gin | 1,036.22 0.86352 11.01 9.51
ﬁir_“lflgttz)port'and tipo 1 (42.5Kg / ; Bls 049412 | 19.91 9.84
ﬁﬁ:i?é?e’;s“amco (PEN 120 -150 ; gln 11.00643 | 6.78 75.23
Picas - und 0.05 28.46 1.423
Portapicas - und 0.002 228.17 0.456
Aceite Térmico - GIn 10 0.00833 29.6 0.247
GETs de Equipos - % 5% 30.27 151
Herramientas Manuales - % 5% 12.99 0.65
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ANEXO 19: Registro de datos diarios frente N" 02 - Base reciclada

08-abr 09-abr

Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE

Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1.7 13.3 1.7 13.3
Operador de recicladora 1 8 2 16
Operador de rodillo 2 16 2 16
Operador de motoniveladora 1 8 1 8
Operador de cisterna de Pen 1 8 1 8
Operador de cisterna de agua 3 24 3 24
Operador de volquete 1 8 1 8
Operador de camién baranda 1 8 1 8
Oficial 7 56 8 64
Operario civil 1 8 1 8
Peén 8.7 87 0.7 8 8.7 69.6 0.7 8
Vigilante 1 12 1 12
Vigia 3 24 3 24
Calderista 0.7 8 0.7 8 0.7 8 0.7 8
Equipo
Recicladora (Wirtgen) 1 6.5 2 8.5
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 1 7.5 1 8
Camion cisterna de PEN (9,000 GIn +
Tracto) L 1 3 8
Cisterna mévil térmica (6500 gln + Caldero / 1 0
Longo)
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 1 0
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 1 5 1 5.2
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 1 8 1 7
Radios 15 15 15 15
Camion cisterna de agua 3 3 3
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 3.5 1 5
Grupo electrégeno (SMDO) 0.7 8 0.7 8 0.7 8 0.7 8
Caldero intrame 2 2 2 2
Cisterna de PEN (10,000 GIn / estacionario) 2 2 2 2
Camion baranda 1 1 1 1
Materiales Cantidad
Petréleo Biodiesel B-5 - 640.5 - 12.2 - 703.8 - 12.2
Cemento portland tipo | (42.5Kg / Inc. Flete) 201 244
(F:Iir:;.-nto Asféltico (PEN 120 -150 /Inc. 4,810.00 6,186.00
Picas 10 25
Portapicas 2 3
Aceite Térmico 5.5 = - -
GETs de Equipos 5% 14,887 5% 659 5% 17,869 5% 659
Herramientas Manuales 5% 7,293 5% 662 5% 7,400 5% 662
Control de Stand By de Equipos
Recicladora (Wirtgen) (Prorrateado) 6.1 - 4,72 -
Motoniveladora (Caterpillar 140M) - - - -
Camion cisterna de PEN (9,000 GIn + : } : 3
Tracto)
Cisterna movil térmica (6500 gln + Caldero / : } : 3
Longo)
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 6.92 - - -
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) - o - R
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) - - - -
Radios - - - -
Camion cisterna de agua - - - -
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 4.96 - 3.46 -
Grupo electrégeno (SMDO) - - - -
Caldero intrame - - - R
Cisterna de PEN (10,000 GIn / estacionario) - - - -
Camion baranda - - - -
Costo Total por Turno 73,873.47 1,521.75 86,590.18 1,521.75
Costo Total Diario 75,395.21 88,111.92
Produccién Prog. Inicial 612+900 613+300
Produccién Prog. Final 613+300 613+800
Produccién Total Diaria 380.77 478.19
Costo Unitario Diario 198.01 184.26
Costo Unitario Diario Acumulado 198.01 382.27

Comentarios / Restricciones

Se realizo un tramo prueba de

400 metros en

los que no se registro ningun problema.

se utilizé6 ambas recicladoras por primera vez.
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ANEXO 19: Registro de datos diarios frente N" 02 - Base reciclada


ANEXO 20: Costo diario meta fretes N°01 y 02 - Base reciclada

COSTO DIARIO META

Proceso : Base reciclada estabilizada con asfalto espumado Frente : 01Y 02
Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica

Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Unidad :m3

Rendimiento : 1950 m3/dia

HH 110 horas

HM 19 horas DM: 1 dias Costo meta: 140.46  soles/m3
DESCRIPCION CUADRILLA| UND CANT INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 13.05
Jefe de Grupo (Supervisor) 3 hh 33 0.01692 36.64 0.62
Operador de recicladora 3 hh 33 0.01692 34.72 0.59
Operador de rodillo 6 hh 60 0.03077 31.73 0.98
Operador de motoniveladora 3 hh 30 0.01538 34.72 0.53
Operador de cisterna de Pen 6 hh 60 0.03077 31.73 0.98
Operador de cisterna de agua 9 hh 90 0.04615 31.73 1.46
Operador de volquete 2 hh 20 0.01026 31.73 0.33
Operador de camion baranda 2 hh 20 0.01026 31.73 0.33
Oficial 12 hh 120 0.06154 24.83 1.53
Operario civil 5 hh 50 0.02564 28.79 0.74
Pebn 29 hh 290 0.14872 21.27 3.16
Vigilante 2 hh 20 0.01026 21.27 0.22
Vigia 9 hh 90 0.04615 21.27 0.98
Calderista 4 hh 40 0.02051 29.56 0.61
Equipo 29.37
Recicladora (Wirtgen) 2 hm 18 0.00923 794.62 7.33
Recicladora (Lito) 1 hm 9 0.00462 950.98 4.39
Motoniveladora (Caterpillar 140M) 3 hm 27 0.01385 249.68 3.46
fiT;g[‘o;:'Stema de PEN (9,000 Gin 5 dm 5 0.00256 | 645.84 1.66
g;;e;':‘ /Tz‘:égrm'ca (6500 gln + 1 dm 1 000051 | 525.84 | 0.27
Tractor ML (12 6x4 / Longo) 1 hm 9 0.00462 94.7 0.44
Rodillo Liso Vibratorio (12Ton) 3 hm 27 0.01385 88.4 1.22
Rodillo Liso Vibratorio de (20Ton) 3 hm 27 0.01385 198.05 2.74
Radios 25 dm 25 0.01282 3.49 0.04
Camion cisterna de agua 9 dm 9 0.00462 836.34 3.86
Volquete (Volvo FMX 6X4T) 2 hm 18 0.00923 104.2 0.96
Grupo electrégeno (SMDO) 1.99 hm 39.8 0.02041 82.38 1.68
Caldero intrame 3 dm 3 0.00154 42.5 0.07
ecéf;irlgﬁadr?of EN (10,000 GIn/ 3 dm 3 000154 | 593.12 | 0.91
Camion baranda 2 dm 2 0.00103 321.12 0.33
Materiales 98.05
Petréleo Biodiesel B-5 - gin | 1,562.74 0.80141 11.01 8.82
ﬁ]ifnlflzttz)port,'a.”d tipo 1 (42.5Kg / ; Bls 0.49412 19.91 9.84
/C”?:‘;T:t’efsm't'co (PEN 120 -150 ; gln 11.09643 6.78 75.23
Picas - und 0.05 28.46 1.423
Portapicas - und 0.002 228.17 0.456
Aceite Térmico - GIn 10 0.00513 29.6 0.152
Actividades predecesoras - 0 1 0 0
GETs de Equipos - % 5% 29.37 1.47
Herramientas Manuales - % 5% 13.05 0.65
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ANEXO 20: Costo diario meta fretes N°01 y 02 - Base reciclada


ANEXO 21: Planilla topografica - Imprimacion de base

PLANTILLA TOPOGRAFICA - IMPRIMACION DE BASE RECICLADA

PLANILLA PREVISTO
ANCHO | ANCHO | ANCHO |  AREA AREA
KM LONGITUD | b aTAF. 12Q. DER. | IZQUIERDA | DERECHA AREA
(m) (m) (m) (m) (m2) (m2) TOTAL
(m2)
TOTAL -EJE | 65495.00 | | 21617245 | 216,172.45 | 432,344.90 |
580+610 14.4 7.2 7.2
582+000 5 7.1 3.55 3.55 17.78 17.78 35.56
584+000 5 7.05 3.53 3.53 17.63 17.63 35.25
586+000 5 7.05 3.53 3.53 17.63 17.63 35.25
588+000 5 6.95 3.48 3.48 17.38 17.38 34.75
590+000 5 6.8 3.4 3.4 17 17 34
592+000 5 6.9 3.45 3.45 17.25 17.25 34.5
594+000 5 6.75 3.38 3.38 16.87 16.87 33.75
596+000 5 6.65 3.33 3.33 16.66 16.66 33.31
598+000 5 6.75 3.38 3.38 16.87 16.87 33.75
600+000 5 6.85 3.43 3.43 17.06 17.06 34.13
602+000 5 6.85 3.43 3.43 17.13 17.13 34.25
604+000 5 6.7 3.35 3.35 16.75 16.75 335
606+000 5 6.4 3.2 3.2 15.97 15.97 31.94
608+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
610+000 5 6.35 3.18 3.18 15.88 15.88 3175
612+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
614+000 5 6.35 3.18 3.18 15.94 15.94 31.88
616+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
618+000 5 6.35 3.18 3.18 15.91 15.91 31.82
620+000 5 6.35 3.18 3.18 15.91 15.91 31.81
622+000 5 6.45 3.23 3.23 16.13 16.13 32.25
624+000 5 6.35 3.18 3.18 15.91 15.91 31.81
626+000 5 6.45 3.23 3.23 16.13 16.13 32.25
628+000 5 6.9 3.45 3.45 17.19 17.19 34.38
630+000 5 6.35 3.18 3.18 15.88 15.88 3175
632+000 5 6.15 3.08 3.08 15.38 15.38 30.75
634+000 5 6.4 3.2 3.2 15.97 15.97 31.94
636+000 5 6.9 3.45 3.45 17.25 17.25 34.5
638+000 5 6.35 3.18 3.18 15.88 15.88 3175
640+000 5 6.35 3.18 3.18 15.88 15.88 3175
642+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
644+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
646+000 5 6.4 3.2 3.2 16 16 32
647+095 5 6.9 3.45 3.45 17.26 17.26 34.52
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ANEXO 21: Planilla topográfica - Imprimación de base


ANEXO 22: Hoja de produccién - Imprimacion de base

—F REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO : Jomas  Brave  Alvgrado
FECHA: S0-OS— Zp1q | FRENTE| T 07i mecet oy de Base | TRAMO: —
ACT. NOMBRE DE ACTIVIDAD UND CANT. DELPROGRESWA AL LADO FASE
Ol Boreeioe = Sople fen con comeeesom | w | 4,492 S50+¢10| 595+ 120 B | *.
Bleop de. 030 conComisn Tmenio] M 4,4 42(S80+4¢10 [S9S 1120] P | T.
Aenads  de Impomocswn con municogt M 14,492 | setewo [sostieo] o [ T -
\‘ :
I~ s
\\ 5
N
B g
\\ \\
N
e N
\ \
X \
TAREO DE PERSONAL
Ne NOMBRES Y APELLIDOS CARGO A'gffsm“ﬁ_s ; OZC‘;‘_‘-:'V':;‘.’S ;g;:;
1| Bravo WNiebo  Esleban Briceal 10 L0
2 Hider Caclos Troyilly U Fiiod [0 \ X7
3 oo, Aguire Etmer O Frcdlad 10 i 1o
4 Aazo  Rer T 9nacio 0. mineoea | 10 N /O
5 Hendoza cisilo Julien 0 Fielal 40 \ /0
6 Espino3a Gsa leon  "Hang Jlod o 10 \ (O
7 A dO,FO AIUC(C\Q\Q “Q€r+0‘ O C(;)”ﬂ{)u b 10 \ /O
8 Hores pexarmvs  Joel vigia - 1° \ /0
9 Ooregon veqa ed vun Peon (9 \ 10
10 Po me o ﬂu‘;(oj macco Qoo Tmp. | | 2- \\ /2.0
U] Gloor Revmmcenr codilin Vigrlgyte. |12 X | 2.0
12 tomas  Biave Alvacod s ‘.Se;efsumu'r =3 \ ® .00
13 \\AL\
TOTAL: o
EQUIPOS
i HORAS TRABAJADAS POR ACTIVIDAD TOTAL
N DESCRIPCION DE EQUIPOS CODIGO / PLACA ACT.1] ACT. 2| ACT.3| ACT. 4] ACT. S b
1| Camuon Jmpoamads GL- o) y.e 4.9
2 Comp®sormn _ de q e CA-0 |65 .
3 Minicorgosdo — Mt-04 [9.4 9.4
4| Coamon  Baondon CR-ona [#S ?2-S
S| Uolguefr  j1Sm3) uwoL-0z | o /@)
\:\ ’\
; =
8 o o—— —]
MATERIALES
N DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD ‘c\?ﬁrl. Acfrmz ‘c‘g"ﬁ 2?"‘:_ ‘:frms ToTAL
1| As&r0 MO —30 6L |3, 50 3,500
2| Dneng Lavodos L. m3 693 649.3
3
4 [~ i
ACT. OBSERVACIONES

1-5¢  Calmine  las achoidodes de tmprreoos~  Jdi Bose reolade
2o\ RS0 O gnonen M HAC-30 94 63,3 m> de  Aena lowodd,
'\ < © T

!

Responsable: Firma

Nombre: /@Or(AS LRAMT AL VARADD
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ANEXO 22: Hoja de producción - Imprimación de base


ANEXO 23: Costo diario meta - Imprimacion de base

COSTO DIARIO META

Proceso : Imprimacién de via reciclada Frente :01yO02

Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica

Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Rendimiento : 7500 m2/dia

HH 110 horas DM: 1 dia

HM 19 horas Ratio Prev.: 0.9 It/m2 Costo meta: 3.52 soles/m2
DESCRIPCION CUADRILLA UND CANT | INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 0.67
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 hh 11 0.00147 36.64 0.05
Oficial 4 hh 44 0.00587 24.83 0.15
Operador de camion imprimador 1 hh 11 0.00147 34.72 0.05
Operador de minicargador 1 hh 11 0.00147 31.73 0.05
Pedn 6 hh 66 0.0088 21.27 0.19
Vigia 2 hh 22 0.00293 21.27 0.06
Operador de camién baranda 1 hh 11 0.00147 31.73 0.05
Vigilante 1 hh 11 0.00147 21.27 0.03
Operador de volquete 1 hh 11 0.00147 31.73 0.05
Equipo 0.78
Camion imprimador 1 hm 8 0.00107 303.78 0.32
Compresora de aire 1 dm 1 0.00013 617.76 0.08
Minicargador (GEHL) 1 hm 8 0.00107 115.71 0.12
Barredora 1 dm 1 0.00013 272.56 0.04
Camion baranda 1 dm 1 0.00013 499.28 0.07
Volquete (15 m3) 1 hm 9 0.0012 126.21 0.15
Materiales 2.06
Petréleo Biodiesel B-5 - gln 69.97 0.00933 11.01 0.1
Arena natural lavada - m3 0.003 40 0.12
Asfalto Diluido (MC-30) - gln 0.225 7.87 1.77
GETs de Equipos - % 5% 0.78 0.04
Herramientas Manuales - % 5% 0.67 0.03
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ANEXO 23: Costo diario meta - Imprimación de base


ANEXO 24: Registro de datos diarios - Imprimacion de base

23-abr 24-abr
Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE
Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 12 1 12
Operario civil
Oficial 4 48 4 48
Operador de camion imprimador 1 12 1 12
Operador de minicargador 1 12 1 12
Peodn 7 84 7 84
Vigia 4 48 4 48
Operador de camién baranda 2 24 2 24
Vigilante 1 12 1 12
Operador de volquete 1 12 1 12
Equipo
Camion imprimador 1 10.6 1 10.6
Compresora de aire 1 1 1 1
Minicargador (GEHL) 1 7 1 7
Barredora 1 1 1 1
Camion baranda 2 2 2 2
Volquete (15 m3) 1 3 1 3
Materiales
Petréleo Biodiesel B-5 - 68.4 - - - 68.4 - -
Arena natural lavada 15.5 54.5
Asfalto Diluido (MC-30) 780 2,700.00
GETs de Equipos 5% 6,298 5% - 5% 6,298 5% -
Herramientas Manuales 5% 6,379 5% 255 5% 6,379 5% 255
Flete de Imprimante
Control de Stand By de Equipos
Camion imprimador - - - -
Compresora de aire 5.92 - 5.92 -
Minicargador (GEHL) 0.5 = 0.5 =
Barredora - - - -
Camion baranda - - - -
Volquete (15 m3) 5.14 - 5.14 -
Costo Total por Turno 25,189.05 268.01 41,859.31 268.01
Costo Total Diario 25,457.07 42,127.33
Produccién Prog. Inicial 613+360 617+000
Produccién Prog. Final 614+500 621+000
Carril D D
Produccion Total Diaria 3,641.00 12,783.47
Ratio Real 0.21 0.21
Costo Unitario Diario 6.99 3.3
Costo Unitario Diario Acumulado 5.23 4.91

Comentario / Restricciones

No se realiz6 imprimacion, solo se
reimprimo algunas zonas por tema de
exhudacion.

Falta escoba mecanica desde las 07:00
a 11:00hr, compresora parada por falla
mecanica.
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ANEXO 24: Registro de datos diarios - Imprimación de base


ANEXO 25: Planilla topografica - MAC

PLANILLA TOPOGRAFICA - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PREVISTO
VOLUMEN | VOLUMEN
KM 20, S ESPESOR | PREVISTO | PREVISTO \p/g:ét/)rl\gig
(m) IZQUIERDA | DERECHA | " "2
(m3) (m3)
TOTAL - EJE | 65,495.00 | 65,495.00 | 21,534.50
580+610 7.45 6.95 0.05
582+000 3.525 3.575 0.05 0.88 0.89 1.77
584+000 3.525 3.525 0.05 0.88 0.88 1.76
586+000 3.675 3.375 0.05 0.92 0.84 1.76
588+000 3.475 3.475 0.05 0.87 0.87 1.73
590+000 3.425 3.375 0.05 0.85 0.84 1.69
592+000 3.475 3.425 0.05 0.87 0.85 1.72
594+000 3.325 3.425 0.05 0.83 0.85 1.68
596+000 3.275 3.375 0.05 0.82 0.84 1.66
598+000 3.371 3.379 0.05 0.84 0.84 1.68
600+000 3.425 3.425 0.05 0.85 0.85 1.7
602+000 3.425 3.425 0.05 0.85 0.85 1.71
604+000 3.325 3.375 0.05 0.83 0.84 1.67
606+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
608+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
610+000 3.225 3.125 0.05 0.8 0.78 1.58
612+000 3.275 3.125 0.05 0.81 0.78 1.59
614+000 3.125 3.225 0.05 0.78 0.81 1.59
616+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
618+000 3.127 3.225 0.05 0.78 0.8 1.58
620+000 3.125 3.225 0.05 0.78 0.8 1.58
622+000 3.225 3.225 0.05 0.8 0.8 1.61
624+000 3.125 3.225 0.05 0.78 0.8 1.58
626+000 3.225 3.225 0.05 0.8 0.8 1.61
628+000 3.475 3.425 0.05 0.86 0.85 1.71
630+000 3.175 3.175 0.05 0.79 0.79 1.58
632+000 2.975 3.175 0.05 0.74 0.79 1.53
634+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
636+000 3.425 3.475 0.05 0.85 0.87 1.72
638+000 3.175 3.175 0.05 0.79 0.79 1.58
640+000 3.175 3.175 0.05 0.79 0.79 1.58
642+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
644+000 3.225 3.175 0.05 0.8 0.79 1.59
646+000 3.175 3.225 0.05 0.79 0.8 1.59
647+095 3.579 3.325 0.05 0.89 0.83 1.72



ahilinlero@gmail.com
Texto tecleado
ANEXO 25: Planilla topográfica - MAC


ANEXO 26: Hoja de produccion - Preparacion de MAC p@‘ Y
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO : HUGO Poixbs  paves?
FECHA:| (0— 0€—-20vq | FRENTE:] (O(0 (A Clon— MAC. | mmamo:] —
ACT. NOMBRE DE ACTIVIDAD UND CANT. DELPROGRBNA AL LADO FASE
oY coloecpaon  DE_ASTA B P\ Y250 lgos+3ic [pogrsee| T | C-mnoc
LIMREZA PE Oin PorAa
Lol COUOT™Y DE_ASESTTO . N,
"B
s . NG
i -
\\ \‘\
P ey
) i
e N
jiE ~N
=5l e
< a3
TAREO DE PERSONAL
- o e oo B oo 1o
1] Y960 ROaS Pascor ere (apowe )| /14 I
2 | Hinana J-\xs«p dore. Vighs 1y (v
3 BQ“\OSP\ P%QS oo Yoo \J e () /\'{
4 | prorcehno  Jodionca Alua [Peon LU (Y
5| Frand, Rasas  Rui2 C. Pavimen; 14 1Y
6| Dodory  Romero . Fanwes Peon 14 ] él
7] FOEM_ Hblzp FlORES 0. Rovr1eo]| 1Y '
8| Mo And [ odnen - 0. Ladille | (Y 1Y
2| gomner. (HawcA Hogge RasTeiuges| 1\ [H
0| Felmen  Palomupo  Jume 0. Rodille | 1Y /Y
1] Sorgy do Cote Tuyes Vig o 1Y i,
12] Bonalen,  Colero  Ravoen G.M»mcprfé- 1Y Y
13 ‘Somz TPELS  Gochez Op.Rebilin] 1 “
TOTAL:
EQUIPOS B
N° DESCRIPCION DE EQUIPOS CODIGO / PLACA | ORAS TRABAIADAS POR ACTIVIDAD TOTAL
ACT.1| ACT.2 | ACT.3| ACT. 4| ACT.5 HORAS
1| PAUMETTRADORp A PO —OC\ | 2.0 2.0
2| Podallo fodemr —2-s7n Rop~ot 9. q.s
3] Pe dulto +ondon— o T Rop92. [# o 2.0
4| Podila rbcpmkm (7—\1-r\\ oD -0 (12 12
5 ﬂodllo ool e | 'I,W\ﬁfﬂ RoP -O | 7 )2,
6 H\Y\tmmanl/\(‘ HC-D2 [10.6 0.6
7 | Lakopt o STERNN  OF Ago M FIS— 0660 £.0
8 |ESPeuOopn PE ACRECARO S GPA- Q) |®. £ o
MATERIALES
Ne DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD :fml ‘c‘fmz ::rma ::L'T‘f :ﬁ'ms TOTAL
1] Dedia thameada 34t — 1N m? 46330 GEP.3
2 | Liedo.  phoncada />0 — g m3 350 3s50-Cc
3| Aiena  choncoda - M3 533+ 333.4
4 lavocal on m3 |9¢q ¢ 2696
ACT. OBSERVACIONES
1 e
2
-~ Il
Responsable: Firma

Nombre: "M (0 424?,)1.14\ ,Dbk)tﬁﬁ -
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REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

JEFE DE GRUPO : Ny Ye CODAS PAOCcA R

FECHA | o~ @ ~2014 | FRENTE] CO\MOCRLO™ ~IMAC_ | TRAMO|  ——
ACT. NOMBRE DE ACTIVIDAD UND | cANT. TROGRESIVA s LADO|  FASE
0| W cpaeor PE OFpTD PA | 4050 | 485t3i0|geqt 5@ £ |C~HAC
LIRPIE 2 5 LE LA VZIAYEN
\ (0 Yoo  pPE. P(‘FCILPO
S i
NG
i R
e i
\ \\
it N
B e
i L
e
S
———
TAREO DE PERSONAL
N NOMBRES Y APELLIDOS CARGO Algk:\s:z:a::%s;o: c.:c:lvr::rn < ;g;:‘s
1] Peeez. ppvodn Aexander 0. Rasyoleqh (4 J
2| Pawel Joar}e Coirc?m Zastollend 1Y /
3| Martw  Benctey %w skdller | /1Y [
4| BAGUO HORDES ABAW(EAR Peon |4 1Y
5] o Ovuz Avnoelds N LR Lo 'y 'Y
6] Sl\uzn. Howmdes Dilaudes Peor: LW =]
7| Covon 30 (2o dna s BE-*H—H UL%m\ Y v
8| Jvnher lago oy s &) Ccraol- WY 11
9| CrlsWonm  coioa A~elol EPiao). 1M YU
0] Albornes— 7ouwbreno Dawid . PeoWn\ 9 A
1] leixo Aoqscq rchard Peowy | (U Iy
2] Rldace ~MeNber S anece Oo 05557 v 1Y
13 TQY\CO i O\c\o E\Of\dm% o ORco\ . I [ Y
TOTAL:
EQUIPOS
Ne DESCRIPCION DE EQUIPOS CODIGO/MACA v TANAAMAIING POR ACTIIBWD TOTAL
ACT.1| ACT.2| ACT.3[ AcT.4[ ACT.5|  hoRas
1] (oo BREATOON CB-0=3 8.2 ¥ 2
2
3 R
4 \
5 i S
6 T —
7 —
8 \
MATERIALES o
N DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD :f\'mi 2:'"': :“:’N: ‘c‘gl':. m: TOTAL
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APiTWO  ZACoTEwH Ke |713sS 73 s.
AsEpTo  Qemy ®Sl(oo [LIER) G poedf 206- §
ACT. OBSERVACIONES
1 | SE fcmboyo com o2 plavdes  de asFalde , s nere munlo
lo__preodiiclioin i vnC | Pase verhoulal " J cowe.,
2 — :

0 e
Responsable: Firma

Nombre: HUGO 40y p HUCAR
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REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO : HROBO RPoNA’ PASC A
FECHA]10 —0 6 — PO\ | FRENTE Co\Ocnciof iine | TRAMO ] ——
ACT. NOMBRE DE ACTIVIDAD UND CANT. DELPROG“ESNA AL LADO FASE
O | (olochiory PE ASEFATD M| 4,280 | 605+ 380 |609+S¢0| 1. |C—MAC
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v o eos o MO WA PR ACTUOAD T
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2| Adrtany _lecw  Roagael Poo\ 9 )4
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TOTAL: B
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ACT.1| ACT.2| ACT.3| ACT.4| ACT.5|  HoRAS
1
2 \
3 ——
4 i)
5 \\¥
6
7 e
8 \\
MATERIALES X
ACT.1] ACT. 2] ACT. 3] ACT.4] ACT. 5
N°® DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD CANT. | CANT. | CANT. | CANT. | CANT. TOTAL
1
2
3 —
4 E% e
ACT. OBSERVACIONES -
1
o i
2
\
\\\
wnrm
Responsable: Firma
Nombre ugO Poval Pamcol




ANEXO 27: Costo diario meta - Preparacién de MAC

COSTO DIARIO META

Proceso : Preparacion de mezcla asféltica
Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica
Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Unidad :m3
.r<enu|m|emo 1430 m3/dia
HH 110 horas
HM 19 horas Costo meta: 565.471 soles/m3
DESCRIPCION CUADRILLA | UND [ CANT | INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 13.63
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 hh 12 0.02791 36.64 1.02
Calderista 5 hh 50 0.11628 29.56 3.44
Operador de Planta 2 hh 20 0.04651 29.56 1.37
Electrisista 2 hh 20 0.04651 28.25 131
Operador de cargador frontal 2 hh 20 0.04651 32.93 1.53
Peb6n 10 hh 100 0.23256 21.27 4.95
Equipo 81.29
Planta de asfalto 2 hm 18 0.04186 593.1 24.83
Iaalréil:g)mamer (10,000 gin + 2 hm 18 0.04186 625.25 26.17
Tanque estacionario 3 dm 3 0.00698 162.56 1.13
Grupo eléctrégeno (grande) 2 hm 18 0.04186 105.2 4.4
Grupo eléctrégeno (pequefio) 2 dm 18 0.04186 316.35 13.24
Cargador frontal 2 hm 18 0.04186 274.95 11.51
Materiales 470.55
Cemento Asflaltico (PEN 85/100) - gln 36.637 6.78 248.4
Ié:sg/?éo():emento Asfléltico (PEN ) gin 0293 6.78 1.99
Aditivo (Zycotherm) - kg 0.108 99.18 10.73
Petréleo Biodiesel B-5 - gin | 3,697.56 8.59898 11.01 94.67
Piedra chancada 1/2" - 3/4" - m3 0.683 65 44.42
Piedra chancada 1/4" - 1/2" - m3 0.35 75 26.24
Arena chancada - m3 0.543 55 29.88
/:;fﬂgl'a"ada - m3 0.237 40 9.48
GETs de Equipos - % 5% 81.29 4.06
Herramientas Manuales - % 5% 13.63 0.68
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ANEXO 27: Costo diario meta - Preparación de MAC


ANEXO 28: Registro de datos diarios - Transporte de MAC

15-may 16-may

Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE

Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 12 0 0 1 12 0 0
Calderista 3 36 2 24 3 36 2 24
Operador de Planta 2 24 0 0 2 23 0 0
Electrisista 2 24 0 0 2 23 0 0
Operador de cargador frontal 2 24 0 0 2 23 0 0
Pedn 10 118 0 0 10 110 0 0
Equipo
Planta de asfalto 1 6.9 0 0 1 8.5 0 0
Tanque master (10,000 gin + caldero) 1 8 0 0 1 8 0 0
Tanque estacionario 2 2 0 0 2 2 0 0
Grupo eléctrégeno (grande) 1 8 0 0 1 8 0 0
Grupo eléctrogeno (pequefio) 2 2 0 0 2 2 0 0
Cargador frontal 1 10.2 0 0 1 10.5 0 0
Materiales
Cemento Asflaltico (PEN 85/100) 9,767.70 11,498.40
Liga - Cemento Asflaltico (PEN 85/100) 78 91.8
Aditivo (Zycotherm) 27.7 32.6
Petréleo Biodiesel B-5 - 1,572.70 - - - 1,573.90 - -
Piedra chancada 1/2" - 3/4" 168.3 200.8
Piedra chancada 1/4" - 1/2" 85.8 107.3
Arena chancada 149.4 178.2
Arena lavada natural 61.7 73.5
GETs de Equipos 5% 13,698 5% - | 5% 14,730 5% -
Herramientas Manuales 5% 6,192 5% 709 5% 5,931 5% 709
Control de Stand By de Equipos
Planta de asfalto - - - -
Tanque master (10,000 gin + caldero) - - - -
Tanqgue estacionario 4.92 | = I 4.92 | >
Grupo eléctrégeno (grande) - - - -
Grupo eléctrogeno (pequefio) 4.92 | - I 4.92 | -
Cargador frontal - - - -
Costo Total por Turno 138,125.45 | 744.91 157,039.88 | 744.91
Costo Total Diario 138,870.36 157,784.79
Progresiva Inicial 598+595 00+000 598+305 00+000
Progresiva Final 600+000 00+000 599+995 00+000
Carril | 0 D 0
Produccién por Turno 235.7 0 281.2 0
Produccion Total Diaria 235.68 281.16
Costo Unitario por Turno 586.08 558.54
Costo Unitario Diario 589.24 561.19
Costo Unitario Diario Acumulado 589.24 573.98

Comentario / Restricciones

Se iniciaon las labores con normalidad

Inicio del asfaltado, se presenté un
problema con el generador
electrégeno a horas de la tarde, pero
se soluciond con los tecnicos
encargados.
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ANEXO 29: Costo diario meta - Transporte de MAC

COSTO DIARIO META

Proceso : Transportre de mezcla asféltica en caliente

Area : Control de Proyecto - Oficina Técnica

Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Unidad : m3-Km

Rendimiento : 6000 m3-Km/dia

HH : 10 horas Costo meta > 1Km 15 soles/m3-Km
HM : 9 horas Costo meta < 1IKm 13 soles/m3-Km
DESCRIPCION CUADRILLA| UND CANT INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 0.5
Operario civil 1 hh 11 0.00183 28.79 0.05
Operador de volquete 7 hh 77 0.01283 31.73 0.41
Vigia 1 hh 11 0.00183 21.27 0.04
Equipo 0.57
Volquete de 22 m2 4 hm 36 0.006 126.21 0.76
Volquete de 15 m3 3 hm 27 0.0045 126.21 0.57
Materiales 0.47
Petréleo Biodiesel B-5 - gln 225.36 0.03756 11.01 0.41
Gasolina de 90 Octanos - gin 0 0 10.68 0
GETs de Equipos - % 5% 0.57 0.03
Herramientas Manuales - % 5% 0.5 0.02
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ANEXO 30: Registro de datos diarios - Transporte de MAC

15-may 16-may

Descripcion del recurso DIiA NOCHE DiA NOCHE

Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Operario civil 0.1 1.2 0.1 1.2
Operador de volquete 7 65 8 75
Vigia 0.1 1.2 2 0.2
Equipo
Volquete de 22 m2 18.2 4 195
Volquete de 15 m3 3 18.1 4 19
Materiales
Petréleo Biodiesel B-5 - 127.3 - - - 135.2 - -
GETs de Equipos 5% 4,581 5% - 5% 4,859 5% -
Herramientas Manuales 5% 2,123 5% - 5% 2,419 5% -
Control de Stand By de Equipos
Volquete de 22 m2 - - - -
Volquete de 15 m3 - - - -
Costo Total por Turno 8,440.73 0 9,130.26 0
Costo Total Diario 8,440.73 9,130.26
Progresiva de ingreso a Planta 600+250 600+250
Progresiva Inicial de Colocacion 598+595 598+305
Progresiva Final de Colocacion 600+000 599+995
Progresiva de Colocacién 599+298 0+000 599+150 0+000
Distancia de Planta - Pista 13 1.3
Distiancia Promedio 2.25 2.4
Distiancia Promedio 2.25 2.4
Costo Diario Previsto 6.61 | 6.29 |
Costo Diario Previsto 6.61 6.29
Produccién por Turno 530.8 | 0 672.7 | 0
Produccién Total Diaria 530.79 672.71
Costo Unitario por Turno 15.9 | 13.57 |
Costo Unitario Diario 15.9 13.57
Costo Unitario Diario Acumulado 15.9 14.6

Comentario / Restricciones

Se inician los trabajos de
pavimentacion asfaltica, se trabaja
con la planta 01 por que la planta 02
aun no se instala.

Se presenté un problema con el
generador electrogeno a horas de la
tarde, pero se solucion6 con los
tecnicos encargados
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ANEXO 30: Registro de datos diarios - Transporte de MAC


ANEXO 31: Costo diario meta - Colocacion de MAC

COSTO DIARIO META

Proceso : Colocacion de mezcla asféltica en caliente

Area : Control de proyectos - Oficina Técnica

Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Unidad :m3

Rendimiento : 450 m3/dia

HH 110 horas

HM 110 horas DM: dia Costo meta: 58.57 soles/m3
DESCRIPCION CUADRILLA UND CANT INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 19.51
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 hh 11 0.02444 36.64 0.9
Operador de pavimentadora 1 hh 10 0.02222 34.72 0.77
Operador de rodillo 4 hh 40 0.08889 31.73 2.82
Operador de cisterna de agua 1 hh 10 0.02222 31.73 0.71
Operador de minicargador 1 hh 10 0.02222 31.73 0.71
Operador de camién baranda 1 hh 10 0.02222 31.73 0.71
Oficial 5 hh 50 0.11111 24.83 2.76
Operario civil 1 hh 10 0.02222 28.79 0.64
Operario Rastrillero 6 hh 60 0.13333 28.79 3.84
Peb6n 7 hh 70 0.15556 21.27 3.31
Vigia 4 hh 40 0.08889 21.27 1.89
Vigilante 1 hh 10 0.02222 21.27 0.47
Equipo 31.59
Pavimentadora de suelos s/orugas 1 hm 10 0.02222 299.77 6.66
Rodillo Tandem (2.5 Ton) 1 hm 10 0.02222 91.56 2.03
Rodillo Tandem (9 Ton) 1 hm 10 0.02222 225.24 5.01
Egﬂ'r'g)'\'e“méﬂco (23-28 Ton/ 2 hm 20 0.04444 | 179.91 8
Minicargador (CAT 246C) 1 hm 10 0.02222 120.71 2.68
Barredora 1 dm 1 0.00222 272.56 0.61
Camion cisterna de agua (3500 GIn) 1 hm 10 0.02222 56.47 1.25
gfgarlg‘;gr; de agregados - 1 hm 11.11 0.02460 | 187.64 | 463
Camion baranda 1 dm 1 0.00222 321.12 0.71
Materiales 7.47
Petréleo Biodiesel B-5 - gin 160.89 0.35753 11.01 3.94
Gasolina de 90 Octanos - 0 0 0 0 0
GETs de Equipos - % 5% 31.59 1.58
Herramientas Manuales - % 10% 19.51 1.95



ahilinlero@gmail.com
Texto tecleado
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ANEXO 32: Registro de datos diarios - Colocacion de MAC

15-may 16-may

Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE

Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 10 1 10
Operador de pavimentadora 2 10 2 10
Operador de rodillo 3 30 3 30
Operador de cisterna de agua 1 10 1 10
Operador de minicargador 1 10 1 10
Operador de camién baranda 1 10 1 10
Oficial 3 30 3 30
Operario civil 1 10 1 10
Operario Rastrillero 6 60 6 60
Peén 5 50 5 50
Vigia 3 30 3 30
Vigilante 1 12 1 12
Equipo
Pavimentadora de suelos s/orugas 1 9 1 10
Rodillo Tandem (2.5 Ton)
Rodillo Tandem (9 Ton) 1 9 1 10
Rodillo Neumatico (23-28 Ton / Hamm) 2 17 2 17.3
Minicargador (CAT 246C) 1 8.3 1 8.3
Barredora 1 1 1 1
Camion cisterna de agua (3500 GIn) 1 5.1 1
Esparcidora de agregados - Gravilladora 1 5.5 1 5.8
Camion baranda 1 1 1 1
Materiales
Petréleo Biodiesel B-5 - 112.2 - - - 120.2 - -
GETs de Equipos 5% 10,697 5% - 5% 11,385 5% -
Herramientas Manuales 10% 7,080 10% 255 10% 7,080 10% 255
Control de Stand By de Equipos
Pavimentadora de suelos s/orugas - - - -
Rodillo Tandem (2.5 Ton) - - - -
Rodillo Tandem (9 Ton) - - - -
Rodillo Neumatico (23-28 Ton / Hamm) - - - -
Minicargador (CAT 246C) - - - -
Barredora - - - -
Camion cisterna de agua (3500 GIn) 0.3 - - -
Esparcidora de agregados - Gravilladora - - - -
Camion baranda - - - -
Costo Total por Turno 20,271.23 280.77 21,065.92 280.77
Costo Total Diario 20,552.00 21,346.69
Produccién Prog. Inicial 598+595 598+305
Produccién Prog. Final 600+000 599+995
Carril | D
Produccién por Turno (Real) 235.7 281.2
Produccién Total Diaria 235.68 281.16
Costo Unitario por Turno 86.01 74.92
Costo Unitario Diario 87.2 75.9
Costo Unitario Diario Acumulado 87.2 81.1

Comentario / Restricciones

se inicia los trabajos de colocacion de
asfalto.

Se presenta un problema en la planta de
produccion de mezcla, no se produce la
misma cantidad y se disminuye la
produccién.
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ANEXO 33: Planilla topografica: TSB

PLANILLA TOPOGRAFICA - TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA EN BERMAS

o PREVISTO
KM
™ | wquieroo | oerecio | zuiaoa | oerecha | TOTA-
(m) (m) (m2) (m2) (m2)
TOTAL - EJE 0.56 054 | 3479530 | 3377830 | 68,573.60
580+610 - -
582+000 5 0.6 0.6 3 3 6
584+000 5 0.6 0.6 3 3 6
586+000 5 0.6 0.6 3 3 6
588+000 5 0.5 0.5 2.5 2.5 5
590+000 5 0.6 0.6 3 3 6
592+000 5 0.4 0.6 2.13 3 5.13
594+000 5 0.6 0.6 3 3 6
596+000 5 0.6 0.6 3 6
598+000 5 0 0.6 - 3 3
600+000 5 0.6 0.5 3 2.63 5.63
602+000 5 0.5 0.5 2.25 25 4.75
604+000 5 0.55 0.55 2.75 2.75 5.5
606+000 5 0.6 0.35 3 1.75 4.75
608+000 5 0.6 0.45 3 2.25 5.25
610+000 5 0.6 0.6 3 3 6
612+000 5 0 0 - - -
614+000 5 0.6 0.6 3 3 6
616+000 5 0.6 0.6 3 3 6
618+000 5 0.6 0.6 3 3 6
620+000 5 0.6 0.6 3 3 6
622+000 5 0.6 0.6 3 3 6
624+000 5 0.6 0.6 3 3 6
626+000 5 0.6 0.6 3 2.88 5.88
628+000 5 0.6 0.6 3 3 6
630+000 5 0.6 0.6 3 2.75 5.75
632+000 5 0.3 0.6 15 3 4.5
634+000 5 0.6 0.6 3 3 6
636+000 5 0.6 0.5 3 2.38 5.38
638+000 5 0.6 0.6 3 2.88 5.88
640+000 5 0.6 0.6 3 3 6
642+000 5 0.6 0.6 3 3 6
644+000 5 0.6 0.6 3 3 6
646+000 5 0.6 0.6 3 3 6
647+095 5 0.6 0.6 3 3 6
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ANEXO 34: Hoja de produccion - TSB

; REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO - JOHLS DBravo  HODEADO
FECHA: 14— p3 —2p19 | meNTE[ 7S5 [ wamo: [ —
ACT. NOMBRE DE ACTIVIDAD UND | cant S CHEsVA ~ LADO|  FASE
| | Boemipo PE BERAA (oM pMII hr6bOSE | M 4,350 |S9e+6%0 600t000| I | tSB | (°
SOPLETEC 1B BErmA (or oM enN M |1 sis | sgst vio SqptHto| T | T6AR |4°
BlECo PE ErICSION coP oM. Znprnmp.| M | 3, 22 | 5q/+450 [s9 4 920| D TS5 |I°
o cpaory PE PIEPLH CHANcADS S/t T
LOHPHCTD cord P BELNA (oN° Zoviiilo
e CAPA) \\
\ |
\
02| Poering pz  Beera  (OF rivl PrCppe ]| W\ | FYY |sa84Gpleooioq T | TSR. [po
SUPULEED  PE pekild cop (OPRESOLN el
RIEGo PE parMer o/ b Frduvi
(OLDUON pE PIEPRA (AP /0"
LOMPPCTP (Lo PE BERMD tor Romn\0
(20 CRPA) ..
TAREO DE PERSONAL
N° NOMBRES Y APELLIDOS CARGO Alg.R:S;RAdB:J :2?5 ; O:C‘:'CIIVTCATDS ;g;:;
1 |peplo pPIiF0  ESTEBAN Oraa L 2 |3 {2
2 | PEORC 6ONIA LS  SOEIA Orany. | & |3 'e
3 |pier CARLoS  7auJilO OECA D X 13 12
4| Epbhe  rAHIRER cppilto 0P (puInm R |3 1z
5| SORANDA  [niRo XA Ulein X |3 )z
6| [nlo  BIOERA Toppced . O- riinopag | £ |3 1z
7| ColtERPBRA RANNZA Wb LER. 0P. CsPrram & | 3 )2
8| ZOHBRAMD forerno EFrecd OFunL |3 17,
O | ESPINOILA _ (DSAIEON  MARIR . YletA 1= Jz
0] f9auwWel (PP 028 (10X Y P eon 83 XA
11| Awn gopo LN AROFO Q. C.Load) £ | 3 12
2| Merooz6 O gouh Uigva. | g8 | 2 72
B| ponenc ATOS [OLOpord £ Lon FE 12
TOTAL: L
EQUIPOS
HORAS TRABAJADAS POR ACTIVIDAD TOTAL
N° DESCRIPCION DE EQUIPOS CODIGO / PLACA ACT.1] ACT. 2| ACT.3| ACT. 4] ACT.S HORA
1| lamion £ PITrRPL & ~©°) |s.0|2.2 Z:8
2| fdgrtep  jAPrRAMPNROE G-ov  [sol2.5 -3
3| Esppruporn P ACEELALCS ben-o0) g0z & E2e)
Al Popiu® @EVNATICD 2OPD — DS |10 |2.6 /12 -6
5 | (ORPrESOR DE D) e CA -0| 3:20-8 2. 3
6 | HIMWCAREDDOZ. MC-02 [20][2.] q. i
7| Voravere Wol—pD3 | 492y -
8 | Vol sere VolL— o5 [4.0]1Y 6.
MATERIALES
Ne DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD 2:;1_1_ ‘c‘frmz Q:Tms 2::: :::": TOTAL
Diedra Choncada 3N [1°chen) 280 2 NI )
Predm phoncoudo, 3/‘?”/6" oPB) - | m2 | — /S B /1S
Emolsion Asrpalba © 19 -2° enpn 6L 3900 [,00d ™40
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i

Responsable: Firma

Nombre: —'fafZ/QS'— BRBYE  pukzhn)
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REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
JEFE DE GRUPO : oS BRpY O ALURANNO
FECHA:| /g — 03 — Zotq | FReNTE] 12 - |  wamo] —
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TOTAL: R
EQUIPOS
N° DESCRIPCION DE EQUIPOS COMGOTPIACA | (SABAMDAS POR ACTRIUAD TOTAL
ACT.1] ACT. 2] ACT.3[ ACT.4| ACT.5|  HoRas
1 CALON BORDARPA CR- O‘-‘{ 6.2| 5.1 9.3
2 ;
3 \ \
4 \_\
5 T~
6 \ Y
7
8
MATERIALES
Ne DESCRIPCION DE LOS MATERIALES UNIDAD :ﬁTml ‘c‘f:_rz_ ‘c‘f'm3 m 2:;': TOTAL
1 \\
2 \ T
3 \ \\
4 L
ACT. OBSERVACIONES

-

N

Responsable: Firma

Nombre: _ﬁQﬂAJ_ ARAIQ ALYRENpo -




ANEXO 35: Costo diario meta - TSB
COSTO DIARIO META
Proceso : Tratamiento superficial bicapa en bermas
Area : Control de proyectos - Oficina Técnica
Cliente : Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Unidad :m2
Rendimiento : 5600 m2/dia
HH 110 horas
HM 18 horas DM: 1 dias Costo meta: 8.45 soles/m2
DESCRIPCION CUADRILLA UND CANT INCIDENCIA P.U. PARCIAL
Mano de obra 0.95
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 hh 11 0.00196 36.64 0.07
Operador de esparcidora de suelos 1 hh 10 0.00179 34.72 0.06
Operador de camion imprimador 2 hh 20 0.00357 34.72 0.12
Operador de rodillo 1 hh 10 0.00179 31.73 0.06
Operador de minicargador 1 hh 10 0.00179 31.73 0.06
Operador de camién baranda 1 hh 10 0.00117 32.76 0.04
Operador de volquete 1 hh 10 0.00179 31.73 0.06
Oficial 4 hh 40 0.00714 24.83 0.18
Peén 5 hh 50 0.00893 21.27 0.19
Vigia 2 hh 20 0.00357 21.27 0.08
Vigilante 1 hh 10 0.00179 21.27 0.04
Equipo 2.02
Camion imprimador 2 hm 16 0.00286 303.78 0.87
gsrgar”ca"zzg de agregados - 1 hm 8 0.00143 187.64 0.27
Rodillo Neumético (16 Tn) 1 hm 8 0.00143 109.91 0.16
Compresora de aire 1 hm 8 0.00143 77.22 0.11
Minicargador (GEHL) 1 hm 8 0.00143 115.71 0.17
Volquete (15 m3) 2 hm 16 0.00286 126.21 0.36
Camion baranda 1 dm 1 0.00018 499.28 0.09
Materiales 5.49
Petréleo Biodiesel B-5 - gln 177.7 0.03173 11.01 0.35
(EcTQusls.lzo)n Cationica de Rotura rapida i gin 052048 708 368
Piedra chancada 3/8" - m3 0.00711 75 0.53
Piedra chancada 3/4" - m3 0.01184 65 0.77
GETSs de Equipos - % 5% 2.02 0.1
Herramientas Manuales - % 5% 0.95 0.05
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ANEXO 36: Registro de datos diarios TSB

27-jun 28-jun
Descripcion del recurso DIA NOCHE DIA NOCHE
Cant Hr Cant Hr Cant Hr Cant Hr
Mano de obra
Jefe de Grupo (Supervisor) 1 10 1 12
Operador de esparcidora de suelos 1 10 1 12
Operador de camion imprimador 2 20 2 24
Operador de rodillo 1 10
Operador de minicargador 1 10 1 12
Operador de camién baranda 1 10 1 12
Operador de volquete 1 10 1 12
Oficial 6 60 6 72
Peb6n 2 20 4 48
Vigia 2 20 2 24
Vigilante 12 1 12
Equipo
Camion imprimador 1 11.3 1 111
Esparcidora de agregados - Gravilladora 1 9.5 1 9.6
Rodillo Neumético (16 Tn) 1 7.8 1 9
Compresora de aire 1 4.3 1 45
Minicargador (GEHL) 1 9.5 1 8.9
Volquete (15 m3) 1 7.1 1 7.6
Camion baranda 1 1 1
Materiales
Petréleo Biodiesel B-5 - 133.4 - 136.9 - -
Emulsion Cationica de Rotura rapida (CRS-2) 1,300.00 1,700.00
Piedra chancada 3/8" 15
Piedra chancada 3/4" 15 60
GETs de Equipos 5% 8,899 5% 5% 8,998 5% -
Herramientas Manuales 5% 5,028 5% 255 5% 6,164 5% 255
Control de Stand By de Equipos
Camion imprimador - - -
Esparcidora de agregados - Gravilladora - - -
Rodillo Neumatico (16 Tn) - - -
Compresora de aire 2.57 2.37 -
Minicargador (GEHL) - - -
Volquete (15 m3) (Prorrateado) 5.92 5.92 -
Costo Total por Turno 28,342.12 268.01 34,294.25 268.01
Costo Total Diario 28,610.13 34,562.26
Tipo de Capa 1° Capa 2° Capa 1° Capa 2° Capa
Produccién Prog. Inicial 600+000 600+160 601+042
Produccién Prog. Final 601+042 601+085 604+800
Produccién Prog. Inicial 601+085
Produccién Prog. Final 602+922
Produccién Prog. Inicial 603+395
Produccién Prog. Final 604+800
Produccién 449.6 449.6 1,677.40
Produccién 486.9 486.9 1,014.60
Produccién 715.1
Produccién por Turno (Real) 936.5 936.5 3,407.10 0
Produccién Total Diaria 1,873.00 3,407.08
Costo Unitario por Turno 30.26 0.29 10.07
Costo Unitario Diario 15.28 10.14
Costo Unitario Diario Acumulado 15.28 11.96

Comentario / Restricciones

se inicia con el trabajp de tratamiento
superficial en Bermas

se ha realizado 3400 m2 de berma en 1°

capa



ahilinlero@gmail.com
Texto tecleado
ANEXO 36: Registro de datos diarios TSB
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