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RESUMEN

La tesis titulada “Lean Construction en la Ejecucion de Infraestructura
Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli-Arequipa” surgi6 del
problema: ;Como influye el Lean Construction en la Ejecucion de Infraestructura
Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli -Arequipa?, teniendo como
objetivo general: Determinar la influencia del Lean Construction en la Ejecucion
de Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa
y la hipotesis general determinada fue : EI Lean Construction influye en la
Ejecucion de Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli-
Arequipa. EI método de la investigacion es el método cientifico con enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de investigacion de
descriptivo y el disefio de investigacion fue no - experimental. Los resultados
obtenidos determinaron que la aplicacion del Lean Construction en la ejecucion de
la Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras redujo el tiempo de
ejecucion en 17 dias calendario asimismo reduce los costos de ejecucion en
119,896.61, el cual representa el 5.83% del presupuesto inicial. En conclusion, se
obtuvo mejoras en la planificacion y control de la ejecucion del proyecto, mediante
las herramientas del Lean Construction como Tren de actividades, Lookahead, PPC

y CNC.

Palabras claves: Lean Construction, Infraestructura educativa, costo, tiempo, PPC.
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ABSTRACT

The thesis entitled "Lean Construction in the Execution of Educational
Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli-Arequipa™ arose from the
problem: How does Lean Construction influence the Execution of Educational
Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli -Arequipa? as a general
objective: To determine the influence of Lean Construction in the Execution of
Educational Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli-Arequipa and the
general hypothesis determined was: The Lean Construction influences and in the
Execution of Educational Infrastructure in the specialty of structures, Caraveli -
Arequipa. The research method is the scientific method with a quantitative
approach, the type of research was applied, the level of descriptive research and the
research design was non-experimental. The results obtained determined that the
application of the Lean Construction in the execution of the Educational
Infrastructure in the specialty of structures reduced the execution time in 17
calendar days, it also reduces the execution costs in 119,896.61, which represents
5.83% of the initial budget. In conclusion, improvements were obtained in the
planning and control of the execution of the project, through the Lean Construction

tools such as Activity Train, Lookahead, PPC and CNC.

Keywords: Lean Construction, educational infrastructure, cost, time, PPC.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Lean Construction en la Ejecucion de Infraestructura
Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli-Arequipa” tiene COmMo
objetivo general Determinar la influencia del Lean Construction en la Ejecucion de
Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa . Se
verificd que la aplicacion del Lean Construction en la ejecucion minimizé pérdidas,
mejoré la curva de aprendizaje y se control6 el flujo de trabajo bajo condiciones
COVID19 emitidas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.A
partir de lo descrito se da la necesidad de investigar sobre la aplicacion del Lean
Construction para mejorar la confiabilidad y la productividad, reduciendo los costos
en la ejecucion y ejecutando obras en el plazo previsto evitando desperdicios y uso
desmesurado de recursos .En base a lo mencionado se implemento el Lean
Construction en la ejecucion de la Infraestructura educativa Francisco Flores
Berruezo, distrito de Caraveli, provincia de Arequipa. Para lo cual se desarrollé los

siguientes capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion, el cual considera el planteamiento
del problema, formulacién del problema, problema general, problema especifico,

justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos.

Capitulo 11: Marco tedrico, antecedentes nacionales e internacionales de la

investigacion, marco conceptual, definicion de términos, hipdtesis y variables.

Capitulo I11: Metodologia, se determina el método de investigacion, tipo de

investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion, muestra,
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técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de

informacion, técnicas y analisis de datos.

Capitulo 1V: Resultados, desarrollo en base a los problemas, objetivos y la

hipotesis.

Capitulo V: Discusion y discusion de resultados, en el que se constata y

correlaciona los resultados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El Construction Industry Institute y el Lean construction Institute
indican que hasta el 57% del tiempo, esfuerzo y material de la inversion en
proyectos de construccion no afiade valor al producto final, a comparacion

de la industria de la fabricacion que es sélo el 26%. (Pons, 2014.p.12).

Situacion de las obras del GRA

Obras p— Avance
i @contra?aor &5 Monto oo, 9Problemética
Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)
Constant $ of contracts / workhours of Hourlyworkers _ﬁ\q - "
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau Of Labor Statistics ¢ Transitabilidad vehicular “El Frisco” - Islay
& S/ 33 127140 =2 42%
p Liberacion y saneamiento de terrenos.
P / ‘g\ﬂ Via 4 Carriles Tramo I- Cono Norte de Arequipa
%
& s/2910 171 =2 a8%
i:‘b Resolucion de contrato.
200.00% — ‘&,ﬁ Transitabilidad vehicular Viraco - Castilla
Construction Productivity =
Index (1946 = 100%) & S/ 3 784003 =2 61%
= Non-Fame Productivity ; : ;
o (195 - 100%) £ Elaboracion de expediente de saldo.
15000%
“&ﬂ Transitabilidad vehicular Pampacoica- Tipan (Castilia)
& S/ 11887773 =% 89%
5000% $® Trabajos suspendidos por lluvias.
g,fl Transitabilidad via rural Pampamarca - La Unién
- & S/ 9104 819 =% 97%
00% T T T
1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 9 Presentacion de adicionales.

. . . Figura 2: Situacion de obras del GRA
Figura 1: Productividad de la construccion con

otras industrias en EE. UU.
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En el PerG segun la Contraloria General de la Republica (CGR) hasta
fines de enero del 2022 se identifico que 2369 obras por contrata a cargo de
los gobiernos locales y regionales se encuentran paralizadas, ello representa
la inmovilizacién de una inversion de S/ 22 453. 3 millones, ocasionada en
gran medida por la deficiente gestion, ejecucion y control. (Contraloria,

2022, parr.1)

El Gerente Regional de Infraestructura del Gobierno Regional de
Arequipa, sefiala que de las 48 obras que se ejecutan por contrata y
administracion directa, 19 se encuentran paralizadas por el valor de S/279
millones, de estas 3 son Infraestructuras educativas, el cual representa el
15.79% de obras paralizadas, debido a la mala calidad de expedientes

técnicos, adicionales y ampliaciones de plazo.

En ese sentido, debido a la alta tasa de obras paralizadas tanto en la
Region Arequipa y a nivel nacional se propone implementar el Lean
Construction en obras por contrata como término de referencia para mejorar
la planificacion, la productividad, el costo de ejecucion y el tiempo de
entrega, evitando obras paralizadas y en muchos elefantes blancos.

(Construyendo, 2022, parr.2)

Por ello en esta investigacion se realizara la aplicacion de la
filosofia Lean Construction en la ejecucion de la “Institucion Educativa
Francisco Flores Berruezo” en el distrito de Caraveli — Arequipa, utilizando
sus herramientas: Sectorizacion, tren de actividades, Porcentaje de Plan

Cumplido y CNC para mejorar la planificacién del proyecto, controlar el
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flujo de trabajo, reducir el tiempo de ejecucion y el costo de ejecucion,
evitando plazos innecesarios por una mala gestion, pérdidas econdmicas,

desperdicios, baja productividad y una deficiente planificacion.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema General

¢Como influye el Lean Construction en la Ejecucion de
Infraestructura educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli

-Arequipa?

1.2.2 Problemas Especificos

1. ¢Cual es la influencia del Lean Construction en el tiempo de
ejecucion en la especialidad de estructuras, Caraveli-
Arequipa?

2. ¢De qué manera influye el Lean Construction en los costos
de ejecucion en la especialidad de estructuras, Caraveli-

Arequipa?

1.3 Justificacion

1.3.1 Préctica o social

Bernal (2010) “La justificacion practica se determina cuando
su desarrollo ayuda a resolver un problemay propone estrategias que
al aplicarla ayuden a contribuir”

La investigacion se justifica de manera practica porque tiene

el propdsito de aplicar las herramientas del Lean Construction en la
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ejecucion de la “Infraestructura Educativa Francisco Flores
Berruezo” en la especialidad de estructuras, para mejorar la
planificacion en el Sector Construccion y reducir el en tiempo y

costo de ejecucion.

1.3.2 Cientifica o tedrica

Bernal (2010) “La justificacion teorica se determina cuando
el proposito del estudio es generar reflexion y debate académico
sobre el conocimiento existente, contrasta resultados de

conocimientos existentes”

El presente trabajo de investigacion ayudara a obtener
nuevos conocimientos y herramientas del Lean Construction en la
ejecucion de infraestructura educativa, asimismo servira como base
de datos para que se puedan tomar en cuenta en proyectos futuros en
la construccién de Infraestructura educativa por contrata y mejorar
el sistema de construccion, ya que estos estudios realizados seran

punto de partida para realizar una mayor investigacion

1.3.3 Metodoldgica

Bernal (2010) “La justificacion metodologica se da cuando
el proyecto que se va investigar propone nuevas estrategias para

generar conocimientos validos y confiables”

La investigacion se justifica en el uso del método cientifico.
En la mayoria de la ejecucion de infraestructura educativa se utilizan

dos procesos uno la construccion tradicional por el cual se generan
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pérdidas en tiempo -costo, la otra la utilizacion del Lean
Construction con el cual se garantiza un equilibrio entre la capacidad
y la carga, mejor flujo de trabajo y una mejora continua. Con el
desarrollo de la investigacion lograré mejorar la planificacion del
proyecto, optimizar tiempos, rendimientos y reducir el tiempo de
ejecucion en tiempo y costo en la ejecucion de proyectos educativos.

1.4 Delimitaciones

1.4.1 Espacial

El presente trabajo de investigaciéon se llevé a cabo en el
departamento de Arequipa, provincia de Caraveli, distrito de Bella
Union. La obra en estudio es: “Infraestructura Educativa Francisco

Flores Berruezo™. La investigacién se desarrollo in situ.

APURMAC

Figura 4:Mapa de la region de Arequipa

Figura 5: Mapa del distrito de Bella Uni6n

Figura 3: Mapa de la provincia de

22



1.4.2 Temporal

El presente trabajo de investigacién se desarroll6 desde abril

al mes de Julio del presente afio 2021.
1.4.3 Econdmica

La financiacién de la investigacion se realizé con recursos

propios del investigador.

1.5 Limitaciones
Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la tesis
fueron, en primera instancia que la ejecucion del proyecto fue durante
la propagacion del Covid 19. Asimismo, otra de las limitaciones fue que
no existia una base de datos de proyectos anteriores en el cual se
aplicaban la filosofia del Lean en obras por contrata en Infraestructura

Educativa.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Determinar la influencia del Lean Construction en la
Ejecucion de Infraestructura Educativa en la especialidad de

estructuras, Caraveli- Arequipa
1.6.2 Objetivo Especifico

1. Evaluar la influencia del Lean Construction en el tiempo de

ejecucidn en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa
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2. Analizar la influencia del Lean Construction en los costos de

ejecucion en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

1.

2.1.1 Antecedentes Nacionales:

Chavez (2021) presenta la tesis de grado para optar el grado
de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catolica del Perq,
titulada: “Filosofia Lean Construction: Comparacion de Beneficios
En Empresas Emergentes y Grupos Constructores Exitosos”, en el
cual su objetivo general: demostrar que los beneficios de la filosofia
Lean Construction son proporcionales tanto en empresas pequefias o
emergentes como en grandes grupos constructores que ya se
encuentran implementados con esta filosofia, empleando una
metodologia aplicada con un método cientifico, de nivel explicativo
y un disefio cuasiexperimental, teniendo como resultado: en el
presente proyecto se llegd a describir las diferentes herramientas que
la filosofia proporciona, con respecto al mejoramiento de la

productividad la filosofia proporciona 3 actividades basicas en la
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obra para poder ser medidas y mejorar su eficiencia las cuales son el
Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y el Trabajo
No Contributorio (TNC). Asimismo, la curva de aprendizaje es otra
herramienta Util la cual permite asignar trabajos especificos a ciertas
cuadrillas las cuales con el tiempo y gracias al trabajo repetitivo sera
posible la reduccion de tiempos. Otra herramienta es la
Sectorizacion, este proceso permite evitar los atrasos o adelantos en
la obra y mantener un control de calidad. El tren de actividades es la
herramienta que permite alcanzar una mayor productividad,
reduccion de desperdicios y un control mayor sobre los avances,
concluyendo: la aplicacion de la filosofia Lean Construction en el
proyecto Barranco 360° de la empresa EDIFICA con respecto a los
niveles de productividad, se obtienen los siguientes resultados del
nivel general de actividad. EI Trabajo Productivo a un 40%, el
Trabajo Contributorio a un 41% y el Trabajo No Contributorio a un
19%. Asimismo, se obtuvieron resultados por parte del proyecto
NEO MAR Il de MS Inmobiliaria del nivel general de su actividad
con un Trabajo Productivo del 32%, Trabajo Contributorio del 37%
y el Trabajo No Contributorio del 31% Yy con respecto de la
optimizacion de procesos, las empresas realizaron cartas balance
para mejorar los procesos que no tengan un buen desempefio. Se
analiz6 para ambos proyectos la partida de vaciado de concreto y se
evidencio que en el proyecto Barranco 360° la cuadrilla se

dimension6 con 7 personas (2 operarios, 1 oficial, 4 ayudantes),
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obteniendo que en esta partida alcanzaron de Trabajo Productivo un
38%, Trabajo contributorio un 20% y en Trabajo No Contributorio
un 42%.

Rondinil (2020) presenta la tesis de grado para optar el grado
de ingeniero civil en la Universidad Privada Telesup, titulada:
“Aplicacion de Lean Construction para la Reduccion de Perdidas en
Partidas de Estructuras en la Obra: Mejoramiento del Servicio
Educativo I.E Gabino Chacaltana Hernandez, distrito Pueblo Nuevo,
Ica, 20197, en el cual su objetivo general aplicar el Lean
Construction para la reduccion de pérdidas en la obra: Mejoramiento
del servicio educativo I.E. Gabino Chacaltana Hernandez distrito
Pueblo Nuevo, Ica 2019, empleando una metodologia aplicada con
un metodo cientifico, de nivel explicativo y un disefio
cuasiexperimental, teniendo como resultado: La filosofia del Lean
Construction se aplico en la obra: Mejoramiento del Servicio
Educativo I.E Gabino Chacaltana Hernandez, Distrito Pueblo
Nuevo, Ica, con resultados satisfactorio para la empresa
concluyendo: al aplicar el Lean Construction al proyecto se logré
disminuir las pérdidas tal como se muestra en las cartas balances de
las actividades de viga y losa aligerada, Importante mencionar que
se tuvo como referencia los trabajos elaborados por el Ingeniero
Virgilio Ghio Castillo y las Cartas de Balance permitieron realizar
un diagndstico de la distribucion de los tiempos que conforman una

cuadrilla como resultado obtenemos los tiempos dedicados a los
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trabajos productivo (TP), contributorio (TC.) y no contributorio
(TNC) que nos permiti6 realizar las correcciones y poder obtener
trabajos productivos altos.

Estrada (2019) presenta la tesis de grado para optar el grado
de ingeniero civil en la Universidad Peruana del Centro, titulada:
“Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la Ejecucion y
Control de Proyectos Civiles”, en el cual su objetivo general:
Determinar un modelo de gestién de productividad y control
mediante la aplicacion de la filosofia lean construction para
optimizar los recursos econdémicos en proyectos de infraestructura
educativa en el sector puablico de la region Junin, empleando una
metodologia aplicada con un método cientifico, de nivel explicativo
y un disefio cuasiexperimental, teniendo como resultado: Las tareas
de mayor incidencia son las que en metrado y costo cubren mas del
50 % del presupuesto. Estas tareas muestran mayor prioridad frente
a las otras tareas. Para el andlisis de la tesis con la aplicacion Lean
se realizd la toma de datos de productividad de 03 diferentes
operarios en cada obra, luego se realiz6 un promedio para determinar
la productividad en las edificaciones de infraestructura educativa;
entendiéndose que los operarios tienen la cuadrillacompleta de pedn
y oficial. Se analiza la productividad real del operario por ser el
personal responsable de hacer cumplir las tareas especificas durante
todo el proceso de ejecucion de obra concluyendo: Se logro la

gestion en productividad y control mediante la aplicacion de la
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filosofia lean construction, generando una herramienta de gestion
que optimiza los recursos econdémicos en proyectos de
infraestructura educativa en el sector publico.

Chambilla (2019) presenta la tesis de grado para optar el
grado de ingeniero civil en la Universidad Privada de Tacna,
titulada: “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en el
Planeamiento del Proyecto Mejoramiento de los Servicios de Salud
del Hospital Hipolito Unanue Tacna — 2078, en el cual su objetivo
general: aplicar la Filosofia Lean Construction en el planeamiento
del proyecto “Mejoramiento de los Servicios de Salud del Hospital
Hipolito Unanue Tacna” para evitar programaciones de obra
inadecuadas, incumplimientos de los plazos contractuales y un mal
uso de recursos metodologia aplicada con un método cientifico, de
nivel explicativo y un disefio cuasiexperimental, teniendo como
resultado: la aplicacion de la sectorizacion y los trenes de trabajo
en presente caso de estudio han ofrecido mejoras a la elaboracion de
programaciones en lo que respecta al planeamiento inicial,
planteandose 7 sectores para los primeros 4 niveles y 5 sectores para
los 4 niveles restantes. Esto permitio tener localizadas las cantidades
de trabajo, estimar los tiempos de ejecucion de las partidas y obtener
los recursos proyectados necesarios para la ejecucion de los trabajos
y la implementacion del Last Planner System en el presente caso de
estudio no pudo obtener los resultados esperados debido a que no se

pudo cumplir con el avance programado del 100% para las partidas
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del casco estructural al final del periodo de evaluacion. El porcentaje
de avance obtenido al final del periodo de evaluacién fue de 53.83%,
en el que se puede concluir de que no hubo un oportuno
levantamiento de restricciones y esto se ve reflejado en la obtencion
de un PPC acumulado de 65%.

Beltran y Davila (2018) presenta la tesis de grado para optar
el grado de ingeniero civil en la Universidad Catdlica Santa Maria,
titulada: Implementacion de la Filosofia Lean Construction y
Gestion de Calidad en el Proyecto “Edificio de Uso Mixto” en La
Ciudad De Lima, en el cual su objetivo general: es el desarrollar
una implementacion y aplicacion de la filosofia de Lean
Construction y de un sistema de Gestion de Calidad del concreto
armado; con el fin de mejorar la productividad, reduciendo los
tiempos muertos, ajustando los costos y mantener sus estandares de
calidad para satisfacer requerimientos del cliente en el proyecto
“Edificio de uso mixto”, empleando una metodologia aplicada con
un metodo cientifico, de nivel explicativo y un disefio
cuasiexperimental, teniendo como resultado: el rendimiento en la
construccién de elementos verticales y horizontales del primer nivel
se realizo en 10 dias, luego de la implementacion del Lean
Construction y de una adecuada Gestion de Calidad, la construccién
del octavo nivel en cuanto a elementos verticales y horizontales se
realizaron en 8 dias, lo cual representa la disminucién de un 20%

concluyendo: al implementar (la filosofia de Lean Construction) el
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Lookahead y para una programacioén mas precisa el Three Week, se
pudo observar que se obtuvo una mejora en el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) donde al inicio elaboracidon de la presente tesis solo
se cumplia un 60% del total de actividades programadas para la

semana y al término de la tesis es de 84%.

2. 2.1.2 Antecedentes Internacionales

Garcia (2020) presenta la tesis de grado para optar el grado de
ingeniero civil en la Universidad de Chile, titulada: Indicadores de
Evaluacion de comportamiento KBI bajo un enfoque Lean en el sector
de la construccion latinoamericano, en el cual su objetivo general:
realizar un andlisis y actualizacion de las competencias profesionales
asociadas a profesionales a cargo de la implementacion de Lean en el
sector de la construccion desde un punto de vista latinoamericano y
evaluar el comportamiento del KBI’s, empleando una metodologia
aplicada con un método cientifico, de nivel explicativo y un disefio
cuasiexperimental, teniendo como  resultado: todos los
comportamientos asociados a las competencias de mejora continua
identificados fueron sefialados con méas de un 90% en la categoria de
importante, con ello la dimensién de mejora continua define proyectos
de manera clara'y en un plazo de aplicacion determinado concluyendo:
el desarrollo de los indicadores de evaluacion de comportamiento KBI,
cuantificd de manera objetiva las acciones para desempefiar labores de

manera exitosa en el enfoque Lean.
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Parra y Quifiones (2019) presenta la tesis de grado para optar el
grado de ingeniero civil en la Universidad Catolica de Colombia,
titulada : Disefio de metodologia Lean Construction bajo lineamientos
gerenciales para la optimizacion de recursos en la empresa Ardisek en
el cual su objetivo general: estructurar un disefio gerencial mediante la
metodologia Lean Construction y la guia PMBOK 6 ED, para la
ejecucion de los proyectos en la empresa ARDISEK empleando una
metodologia aplicada con un método cientifico, de nivel explicativo y
un disefio cuasiexperimental, teniendo como resultado: los formatos
permitiran que ARDISEK realice una evaluacion de desempefio y una
medicion de todas las areas que se involucran en cada uno de sus
proyectos. Esta obtencion de indicadores de desempefio y evaluacion
de las peérdidas conllevan a a realizar un proceso de mejora continua
donde se definan las prioridades que permiten aumentar la competitivad
de la empresa concluyendo: el éxito de mejorar la situacion de
ARDISEK depende de que se lleven a cabo la implementacién de los
formatos con el fin de aumentar la competitividad y mejorar los
procesos en cada area involucrada en el proyecto.

Guzman (2019) presenta la tesis de grado para optar el grado de
Ingeniero civil en la Universidad Nacional de Chimborazo, titulada:
Efecto del Last Planner system en la productividad total de los factores
en proyectos de obras viales, en el cual su objetivo general: determinar
el efecto del Last Planner System en la productividad total d ellos

factores en un proyecto de obra vial, empleando una metodologia
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aplicada con un método cientifico, de nivel comparativo y un disefio
cuasiexperimental, teniendo como resultado: Se logré que los
encargados del proyecto con la implementacion del SUP desarrollen
cinco actividades: la formalizacion del proceso de planificacion y
control, la estandarizacion de las reuniones de planificacion a corto
plazo, el uso de dispositivos visuales para difundir informacién en el
sitio de construccion, las acciones correctivas basadas en las causas del
no cumplimiento de los planes y el andlisis critico de datos
concluyendo: Al haber implementado la metodologia SUP durante
ocho semanas en el proyecto vial, por motivo de tiempo y
predisposicion de los encargados del proyecto, se aplicaron cinco
actividades de las quince que propone el SUP, lo que no permitio
obtener un buen desarrollo de la metodologia, dando como resultado el
porcentaje del PPC de 0% en la semana 4 y 8, esto refleja que si se
realizaron las actividades pero no dentro de lo planificado, por lo tanto
existié gasto y ganancia, aun cuando el indicador PPC no registra
cumplimiento. Este es un punto ciego del PPC en el LPS.

Valenzuela (2018) presenta la tesis de grado para optar el grado
de ingeniero civil en la Universidad de Chile, titulada: Analisis y
Definicidn De Estrategias para la Implementacion de las Herramientas
del Lean Construction en Chile, en el cual su objetivo general: realizar
un andlisis de la situacion en Chile de las practicas de las herramientas
de Lean Construction que se han estado implantando y proponer las

estrategias para que estas puedan ser implementadas, empleando una
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metodologia aplicada con un método cientifico, de nivel explicativo y
un disefio cuasiexperimental, teniendo como resultado: se tuvo un 17%
de adentro en el periodo de entrega, un 18% de ganancias que equivale
a un incremento de un 80% en comparacion a las ganancias
consideradas en el presupuesto, asimismo las principales barreras para
implementar LPS observadas fueron el desgano del personal de estar en
una reunidn extensa lo que implicaba impuntualidad y poca preparacién
para estas concluyendo las herramientas de Lean Construction que
estdn siendo implementadas en Chile no logran una completa
implementacion debido al bajo conocimiento del sistema Last Planner,
asimismo la aplicacion de los mapas de cadena de valor y las 5S s,
permiten una mejor gestion visual.

Jarrin (2018) presenta la tesis de grado para optar el grado de
ingeniero civil en la Escuela Politécnica Nacional, titulado: Incidencia
de variables de caracterizacion de cultura organizacional en la
filosofia Lean Construction para pequefias y microempresas
constructoras en el Ecuador, en el cual su objetivo general: estudiar
las relaciones existentes entre las variables de caracterizacion de cultura
organizaciones y la filosofia LC, empleando una metodologia aplicada
con un método cientifico, de nivel explicativo y un disefio
cuasiexperimental, teniendo como resultado: el 60% de las empresas
estudiadas declard que se dedica en forma preferente a proyectos de
edificacion, el 35% a inmobiliario, el 5% a construcciones industriales

concluyendo: las variables de cultura organizacional estudiadas en
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pequefias y microempresas fueron el liderazgo y el clima

organizacional, asimismo la adaptacion de la filosofia Lean

Construction en el medio ecuatoriano fueron adaptadas a sus recursos,

necesidades e impedimentos de desarrollo empresarial.

2.2 Marco conceptual

3.

2.2.1 Lean Construction

La aplicacion de los principios y herramientas del sistema
Lean a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de construccion se

conoce como Lean Construction o Lean Construction sin pérdidas.

Lean Construction implica aplicar principios y
herramientas Lean a todo el proceso de un proyecto, desde el disefio
hasta la implementacion y operacion. Entendemos Lean como una
filosofia de trabajo que busca la excelencia para la empresa, por lo
que sus principios se pueden aplicar en todas las fases de un
proyecto: disefio, ingenieria, marketing de preproduccion,
marketing y ventas, cumplimiento, servicio postventa, atencién al
cliente, clientes, start-ups y mantenimiento de edificios,
administracion de empresas, logistica y relaciones con la cadena de

suministro (Pons, 2014.p.26).

Lean Construction busca la excelencia a través de un
proceso de mejora continua del negocio, que esencialmente incluye
reducir o eliminar al minimo todas las actividades y transacciones

sin valor agregado, optimizacion de recursos y maximiza la entrega
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de valor al cliente, para disefio y fabricacion a menor costo, con
mejor calidad, mé&s seguros y con tiempos de entrega mas cortos, en

molde con el medio ambiente (Pons, 2014.p. 27).

Lean Construction se esfuerza por lograr estos objetivos en
todas las fases del ciclo de vida del proyecto de construccion,
apoyandose en todos los actores sociales involucrados en el proceso
de disefio y construccidn, asi como en todas las personas y empresas
que se unen a en toda la cadena de suministro y en cada cadena de

valor (Pons, 2014.p. 27).

Segun el Lean Construction Institute (LCI) define asi en su
pagina web el término: “Lean Construction es un enfoque basado en
la gestion de la produccion para la entrega de un
proyecto - una nueva manera de disefiar y construir edificios e
infraestructuras. La gestion de la produccion Lean ha provocado una
revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector industrial.
Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su
entrega, Lean cambia la forma en que se realiza el trabajo a través
de todo el proceso de entrega. Lean Construction se extiende desde
los objetivos de un sistema de produccion ajustada - maximizar el
valor y minimizar los desperdicios - hasta las técnicas especificas, y

las aplica en un nuevo proceso de entrega y ejecucion del proyecto
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+ La edificacion o infraestructura y su entrega son disefiados
juntos para mostrar y apoyar mejor los propdsitos de los
clientes.

+ El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar
el valor y reducir los desperdicios a nivel de ejecucion de los
proyectos.

+ Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan
destinados a mejorar el rendimiento total del proyecto, ya
que esto es mas importante que la reduccion de los costes 0
el aumento de la velocidad de ninguna actividad aislada.

+ El Control se redefine como pasar de “monitorizar los
resultados” a “hacer que las cosas sucedan”. Los
rendimientos de los sistemas de planificacion y control se
miden y se mejoran.

+ La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en
disefio, suministro y montaje 0 ejecucion asegura que se
entregue valor al cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean
Construction es especialmente Util en proyectos complejos,
inciertos y de alta velocidad. Se cuestiona la creencia de que
siempre debe haber una relacion entre el tiempo, el coste y
la calidad (mayor calidad y mayor velocidad no tiene porqué

implicar mayor coste)

2.2.1.1 La construcciéon segun el enfoque LEAN
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En la figura N°07 se explican las principales
diferencias de enfoque y planteamiento entre un sistema
tradicional de gestion de proyectos (izquierda de la figura),
donde el desperdicio o improductividad no ha sido
considerado desde un punto de vista econémico, y el sistema
segun un enfoque Lean (derecha de la figura) en el que,
desde el inicio del proyecto, todos los agentes y actores
involucrados en el mismo trabajan para maximizar el valor
del cliente y minimizar todas aquellas actividades, gestiones
y transacciones inutiles que no afiaden valor, teniendo en
cuenta los intereses generales de todos y no los particulares

de cada parte(Pons, 2014.p.25).

I Frecio de Venta (V)

I costes de produccian (C) Enfoque LEAN

I 5:neficio (8) Impacto sobre Costes - Beneficio
I Desperdicio (D)

B veiors (M) Mejora continua (Evaluacion Lean)

Estrategia
Lean

l

Aumentar el beneficio
Reinversion
Reducir precio de venta
Formacion
Bonificacion
Etc.

]
B
B
v v
C Enfoque C
Lean

Previsto Realidad

Control de costes Mejora de castes Se egtabiliza el beneficio
Conocimientn Desperdicio  Reduceitn Desperdicio S normaliza |a reduceitn de Desperdicio
& 5 _a Aumento beneficio real  Obtencién beneficio  Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional predsto

Figura 6:Enfoque tradicional vs Enfoque Lean. Tomada de “Introduccion al Lean
Construction”, por Pons.2014, p.24.
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a. Enfoque tradicional

Segun el sistema tradicional, primero, el
promotor encarga un pre disefio para la
precomercializacién; en segundo lugar, una empresa
constructora, en base a su experiencia, calcula el coste de
construccion segun ese pre-disefio, todavia no definido
completamente; por ultimo, se suman los gastos
generales y los costes indirectos. La suma total nos
proporciona un coste estimado de produccion (C) al cual
se le afiade un beneficio (B). La suma del coste de
produccion mas el beneficio nos da un precio de venta al
publico (Z)

Cuando aplicamos el principio de costes, segun
el cual (2)= (C) + (B) y se produce un incremento
inesperado de los costes de produccion, pueden
plantearse dos escenarios: 1) Decidir aumentar el precio
de venta, estamos haciendo responsable al cliente de
nuestros costes improductivos (D) que surgen durante la
fase de ejecucidn; 2) Mantener el precio, entonces baja
el margen de beneficio y hacemos peligrar la estabilidad
del negocio (Pons, 2014.p. 24).

b.  Enfoque segln Lean Construction

En primer lugar, se crea un equipo de gestores Lean

formado por representantes de los tres principales agentes o actores
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implicados — disefiadores / proyectistas, empresa constructora o
contratista principal y promotores del proyecto — pudiendo
adherirse consultores externos y otras partes interesadas. Segun un
enfoque Lean, primero calculamos (Z) en funcion de las
caracteristicas que aportan valor para el cliente hoy, definidas por
este y ajustadas al precio que puede o esta dispuesto a pagar segun
las condiciones actuales. Asi pues, el estudio empieza con el cliente
y con el conocimiento de su escala de valores. A continuacion, el
equipo de proyecto calcula el coste de construir ese edificio o
instalacion segun las especificaciones definidas por el cliente, pero
esta vez, asumiendo desde el comienzo que un porcentaje de las
actividades y transacciones que vamos a realizar son improductivas
y no afiaden valor al cliente tal y como €l lo percibe(Pons, 2014.p.

25).
2.2.1.2 Desperdicios en la construccion

Taiichi Ohno clasifico los 7 desperdicios que causaban la
mayor parte de las interrupciones del flujo dentro de la cadena o
flujo de valor en la planta de produccion que él mismo dirigia. La
siguiente tabla refleja una adaptacion a la industria de la
construccién de los 7 desperdicios de Ohno maés el desperdicio del
talento y la falta de creatividad segun fue definido por Jeffrey Liker.

(Pons, 2014.p.19).

40



Sobreproduccion: Produccion de cantidades mas grandes que
las requeridas o més pronto de lo necesario; planos
adicionales (no esenciales, poco practicos o excesivamente
detallados); uso de un equipamiento altamente sofisticado
cuando uno mucho mas simple seria suficiente; mas calidad
que la esperada.

Esperas o tiempos de inactividad: Espera, interrupcion del
trabajo o tiempo de inactividad debido a la falta de datos,
informacion, especificaciones o pedidos, planos, materiales,
equipos, pendiente de culminar actividad anterior,
aprobaciones, resultados de laboratorio, financiamiento,
personal, trabajo en el area, dificultad de acceso, redundancia
entre diferentes expertos, inconsistencias en documentacion
de disefio, retrasos en el envio o instalacion de equipos, falta
de coordinacion entre equipos y accidentes de trabajo.
Transporte innecesario: Transporte innecesario, el cual se
relaciona con el movimiento de recursos como materiales,
equipos en obra, esto generalmente esta relacionado con la
mala distribucion y la falta de planificacion en los flujos.
Sobre procesamiento: Procesos adicionales en el sector de la
construccién e instalacion de elementos que causan el uso
excesivo de equipos, materia y control excesivo (formatos de

seguridad)
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4.  2.2.2 Herramienta de tren de trabajo

El tren de actividades es una metodologia similar a las lineas de
produccion en las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de
varias estaciones transformandose en cada una de ellas. Para el caso de la
construccion que no es una industria automatizada como las fabricas y no
se tiene la posibilidad de mover el producto a lo largo de varias estaciones
se creo el concepto de tren de actividades, segun el cual las cuadrillas de
trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores establecidos
anteriormente en el proceso de sectorizacion, con esto se pretende tener un
proceso continuo y ordenado de trabajo, ademas de poder identificar
facilmente los avances a través de la ubicacion de las cuadrillas en un
sector determinado (Guzman, 2014.p.28).

Como principales ventajas de la aplicacion de los trenes de trabajo se tiene:
e Incrementa la productividad.
e Mejora la curva de aprendizaje.
e Se puede saber lo que se avanzara y gastara en el dia.
e Se puede saber el avance que se tendra en un dia determinado.

e Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.

En las edificaciones, la linea de produccion del Lean
Manufacturing se suele denominar “Tren de actividades”, “Programacion
Ritmica” o de construccion son equivalentes a los procesos que se ejecutan

en las estaciones de las plantas industriales (Lescano, 2015.p.35).
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La programacion lineal, a diferencia de otras técnicas de
programacion, esta basada en lograr volimenes de productos similares
para cada dia, en determinada cuadrilla. Por ello se logra eliminar las
holguras que por definicion son pérdidas. Esta programacion lineal esta
basada en partir los volimenes de trabajo en porciones pequefias,
manejables, el cual se logra mediante el balance de la capacidad de las
cuadrillas asignadas a cada actividad, de forma que el fierro, el encofrado
y el concreto de una porcion de obra que sea compatible a las otras,
eliminando los tiempos de espera y tiempos muertos. Sin embargo, existe
el peligro que al no contar con holguras cada retraso de una actividad
genere atraso al resto de actividades, ya que todas las partidas serian
criticas. En el camino por obtener mayores eficiencias y productividad
tenemos que asumir mayores riesgos calculados (Ghio, 2001.p.115)

Los pasos para realizar el tren de actividades son:
a. Sectorizar el area de trabajo
b. Listar las actividades necesarias para realizarlas
c. Dar secuencia a las actividades, incluir buffers si se
requieran
d. Dimensionar los recursos necesarios (M.O, Equipos,

Materiales y Subcontratistas)
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Figura 7: Modelo de tren de actividades. Tomado del manual de CAPECO.

2.2.2.1 Sectorizacion

Se Ilama sectorizacién al proceso de division de una actividad o
tarea de la obra en porciones mas pequefias llamadas sectores, cada sector
debera comprender un metrado aproximadamente igual a los demas para
asi mantener un flujo continuo entre sectores. ElI metrado asignado a los

sectores deberd ser factible de realizarse en un dia (Guzman, 2014.p.27).

La “Sectorizaciéon” consiste en que el especialista en Lean
Construction  debe dividir las mediciones de todas las
actividades(procesos) de una edificacion en un nimero de sectores de
manera de crear una linea de produccion balanceada, que sea viable y que
cumpla las condiciones de satisfaccion de todos los involucrados en las

actividades (Lescano, 2015.p.38).
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Se debe dividir una actividad de la obra en areas o sectores, cada
uno de estos debera comprender una porcion pequefia de la tarea total, el
cual debe de comprender un volumen de trabajo equivalente o

aproximadamente igual, este debe ser realizado en un dia de trabajo (Ghio,

2001.p.115).
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Figura 8: Modelo de sectorizacion. Tomado del Manual de CAPECO.

Ventajas

v" Aumenta la eficiencia del flujo del sistema

v' Determina el avance de obra que se tendra en un dia
determinado

v Facilitar el control del proyecto

v" Avanzar la obra con un minimo de trabajos rehechos

v" Mejorar la productividad

v" Mejorar la curva de aprendizaje

Desventajas
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v Como todas las actividades son criticas, el incumplimiento
de UNA genera improductividad de TODO el sistema y un
posible incumplimiento del plazo.

v La especializaciéon vulnera el sistema mismo (todo se

vuelve extremamente especializado)
2.2.2.2. Balance de cargas

En la figura podemos observar el balanceo de los procesos o
actividades que se ejecutaran en una fase en cada sector. Se debe disefiar
los recursos (mano de obra, equipos y maquinarias y materiales) de manera
que los procesos estén balanceados como se muestra en el grafico inferior
indicado en la ilustracién. Sin embargo, al igual que en el Lean Production,
en las obras de edificacion se suele tener capacidades instaladas de equipos
y maquinarias mayores a las demandas, la idea es que estas capacidades
sean verificadas para no producir cuellos de botellas por equipos o

maquinarias insuficientes (Lescano, 2015.p.39).

SECTOR DE FASE CON PROCESOS NO BALANCEADOS

8 — —

4

? I I

0

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5

SECTOR DE FASE CON PROCESOS BALANCEADOS

k]

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5

~

Figura 9:Balanceo de los procesos o actividades que se ejecutaran en un
sector. Tomada de Brioso Lescano.2015,p.39)
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2.2.2.3. Buffers

El planeamiento y la programacion en los proyectos de
construccion son fundamentales para el éxito de cada proyecto, ya que
definen la secuencia, ritmo y duracion de todos y cada uno de los
procesos constructivos que engloba el proyecto. Sin embargo, las
técnicas de programacion convencionales no han abordado
eficientemente la naturaleza variable de los proyectos, lo que se traduce
en retrasos y mayores costos. Aungue ya se esta usando la metodologia
propuesta por la filosofia Lean Construction a través del Last Planner
que reduce considerablemente los efectos de la variabilidad para el
proyecto, pero aun existe cierta variabilidad que no se puede controlar
mediante esta herramienta y es por eso que se plantea el uso de Buffers
para contrarrestar los efectos de la variabilidad que escapan del sistema

Last Planner (Guzman, 2014.p.29).

Los Buffers pueden ser de 3 tipos:

=  Buffer de Inventario: EI Buffer de inventario es muy comdn en
los proyectos de construccion y es necesario debido a la poca
confiabilidad que tienen los proveedores de este rubro. Se entiende
como buffer de inventario el tener una cantidad mayor a la
necesaria de materiales y/o equipos para evitar que el flujo se
detenga ante la falla en la entrega de algun recurso (Guzman,

2014.p.29).
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=  Buffer de Tiempo: El Buffer de tiempo representa generar un
colchon de tiempo para el proyecto que se pueda usar en el caso de
que haya complicaciones y de esa manera no salirnos del plazo
establecido. (Guzman, 2014.p.29).

= Buffer de Capacidad Los Buffers de Capacidad son
principalmente partes o partidas no criticas de la obra que se dejan
de programar o realizar segun el curso normal del proyecto para
que se realicen cuando sea necesario un lugar de trabajo para el
personal debido a la falta de frente o para colocar los materiales

excedentes (Guzman, 2014.p.29).

2.2.3 Pull Sesion

Es un sistema de control de la produccién en el que las actividades aguas
abajo (tanto las que estan en las mismas instalaciones como en instalaciones
separadas) dan la sefial de sus necesidades a las actividades aguas arriba de la
cadena de valor, a menudo mediante tarjetas Kanban, sobre qué elemento o material
necesitan, en qué cantidad, cuando y donde lo necesitan. Es decir, que el proceso
del proveedor aguas arriba no produce nada hasta que el proceso del cliente aguas
abajo lo sefiala. Es el cliente (interno o externo) quien tira de la demanda y no el

fabricante o productor quién empuja los productos hacia el cliente.

El sistema Pull es un componente fundamental del Just-in-Time y se
esfuerza por eliminar el exceso de inventario y la sobreproduccion. Este sistema es
el opuesto al sistema de produccion tradicional o Push, que esta basado en el sistema

de grandes lotes de articulos producidos a gran escala y a la maxima velocidad,
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segun la demanda prevista, moviéndolos o empujandolos hacia el siguiente proceso
aguas abajo o bien hacia el almacén de productos terminados, sin tener en cuenta el
ritmo actual de trabajo del siguiente proceso o la demanda real del cliente (Pons,

2014.p.22)

La construccion ha seguido tradicionalmente un sistema de produccién de
empuje (PUSH), lanzando tareas hacia adelante en el plan de produccién sin tener
la certeza de que podran ejecutarse sin que aparezcan los problemas tipicos de falta
de personal, falta de informacion, falta de materiales, terminacion de una tarea
precedente, disponibilidad de la zona de trabajo, etc. Ademas, histéricamente se ha
ejercido una presion de empuje para gque estas tareas se empiecen a ejecutar bien o
mal, muchas veces sin tener todos los inputs necesarios. Lauri Koskela denominé a

este fendbmeno de comenzar una tarea sin tener los inputs necesarios: making do.

Last Planner® System resuelve esto mediante la planificacion Pull, en la
que, planificando del final hacia el principio del hito marcado, se solicitara a cada
responsable los rendimientos, recursos y restricciones necesarias para comenzar y
finalizar las tareas segun lo planificado y sin los temidos cuellos de botella (Pons y

Rubio,2019. p.41).

Bajo un sistema PULL, se introduce informacion y recursos en el proceso
de produccion, solo si el proceso es capaz de absorber el trabajo, una vez que todas
sus necesidades han sido liberadas, de manera que el ejecutor pueda generar flujo
continuo de trabajo, sin interrupciones, aguas abajo. En este sentido, en el sistema
del Ultimo Planificador, la conformidad de las asignaciones a los criterios de

calidad constituye una verificacion de la capacidad del sistema para poder ejecutar
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las tareas requeridas para cumplir con los objetivos de manera
adecuada. Ademas, facilitar que las tareas sean ejecutables en el proceso de
planificacion intermedia o Lookahead Plan, constituye explicitamente una
aplicacion de técnicas PULL.Por lo tanto, el sistema del Ultimo Planificador es un
tipo de sistema PULL, y la planificacion de hitos, normalmente, se realiza del final
hacia el inicio. El objetivo es que quien “desencadena” la produccion es el cliente

(interno o externo27) de cada unidad productiva (Pons y Rubio,2019. p.41).
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Figura 10 : Ejemplo de planificacion Pull de una fase. Tomado de “Lean Construction y la planificacion

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.42).

Planificacion Pull

La Planificacion Pull es una metodologia de planificacion que, como su
nombre indica, se planifica utilizando los conceptos de un sistema productivo
PULL. Es decir, se parte por definir cuél es el Gltimo entregable de la fase a
planificar y a partir de este ultimo hito, se realiza la pregunta “;qué es lo que
requiero que esté listo justo antes para poder entregar este hito?”. De esta manera,
se llama a la actividad predecesora a que asuma su compromiso con su cliente y
acuerden las condiciones de satisfaccion de ese compromiso (especificacion de cudl

es el trabajo a ejecutar, fechas, duracion, calidad, etc.) de entrega. El objetivo
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general de la planificacion Pull de una fase o hito principal es capturar una imagen
general de la planificacién del proyecto de manera que todas las partes comprendan
el plan, la secuencia de las actividades principales, las restricciones pendientes de
liberar, y se asuman los primeros compromisos sobre dicha planificacion. Todo esto
se realiza de manera colaborativa y cada miembro del equipo podréa transmitir qué
necesita del resto para poder cumplir con sus actividades y a su vez tomar
conciencia sobre qué es lo que el equipo necesita de él para cumplir con los
objetivos del proyecto. La Sesion Pull sirve para identificar la estrategia del
proyecto, principalmente en cuanto a la planificacion y ordenes de produccion de
cada fase, generando un alineamiento entre los participantes. También favorece la
identificacion de oportunidades de prefabricacion y preensamblado fuera de la obra,
la identificacion temprana de restricciones y todas aquellas acciones que impidan
el comienzo o avance de una actividad, asi como identificar las oportunidades de
mejora que permitan comprimir ain mas la planificacion. La sesion terminara
cuando todas las partes presentes validen y estén de acuerdo con el plan realizado.
En las sesiones de Planificacion Pull deben participar todos los actores relevantes
de la fase capaces de proporcionar informacion y/o recursos para garantizar flujo
de trabajo continuo y predecible: contratista principal, jefe de obra, encargado de
obra, responsables o encargados de los subcontratistas, industriales, consultores,
etc. En algunos casos puede ser favorable e incluso imprescindible la participacién
del cliente o propiedad, el equipo de disefio y la direccion del proyecto, para
transmitir sus expectativas y mejorar la toma de decisiones en caso de que se
identifiquen restricciones relevantes del proyecto. El objetivo es que se realice un

plan mas detallado de cada uno de los hitos o fases, en el que se indiquen las
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actividades especificas y sus necesidades reales para alcanzar hitos intermedios

(Pons y Rubio,2019. p.42).

Es importante que para la sesion de Planificacion Pull se envie con
anterioridad la informacion del proyecto para que los participantes lleguen
preparados el dia de la sesién para cumplir los objetivos planteados. Entre la

informacion a enviar se debe considerar al menos la siguiente:

v" Descripcion del trabajo/hito o entregable del que se va a “tirar” (hacer
Pull).

v" Informacién del programa de trabajo.

v’ Estrategia de trabajo que se tiene considerada.

v" Actividades principales consideradas.

v’ Cantidades de obra y rendimientos considerados.

v" Planos de la obra.

v’ Especificaciones técnicas

v" Recursos criticos

v' Riesgos identificados

v' Cualquier otra informacion que se considere relevante.

Con cada nuevo proyecto se debe elegir una estrategia para definir las
fases o hitos principales y durante la fase de ejecucion se realizaran tantas
Pull Session o actualizaciones de las ya realizadas como sean necesarias para
garantizar los compromisos de los plazos de entrega de la obra. La estrategia

a seguir en cada caso y la duracion de estas sesiones de trabajo
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variard en funcion del tipo de proyecto y su complejidad. Las sesiones deben

de durar entre 3 a 4 horas (Pons y Rubio, 2019.p.43).

Acciones para la ejecucién de la planificacién por fases

Una vez iniciada la sesion de Planificacion Pull es recomendable
empezar con una conversacion sobre las expectativas de la obra y la
presentacion de los participantes, indicando cual es el rol de cada uno en el
proyecto, exponiendo en lineas generales qué requieren del equipo para poder
realizar su trabajo sin complicaciones. Luego, el Jefe de Obra o
Administrador del contrato debera exponer cual es el hito final de la fase
indicando cuél es la actividad inmediatamente anterior que debe estar
finalizada para completar el hito. A partir de ese momento, comienza la
participacion del equipo. Cada responsable afiadird su propio hito (en forma
de una tarjeta de color) desde el final hasta el comienzo, y se fomentara una
discusion positiva con el equipo y los demas subcontratistas para identificar
claramente las dependencias, restricciones, necesidades, oportunidades de
mejora y traspaso del trabajo de un oficio al siguiente. El concepto
“Restriccion” empleado aqui viene del inglés “Constraint” que en el entorno
de Last Planner® System significa restriccion en el sentido de todo aquello
gue necesito para poder iniciar y continuar sin interrupciones una tarea
concreta. Hay que saber diferenciar entre restriccion y tarea precedente, ya
gue muchos confunden ambos términos y piensan que una restriccion es lo

mismo que la tarea precedente (Pons y Rubio,2019. p.47).
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Una restriccion se podria definir como cualquier condicion o factor
que puede hacer fallar para la ejecucion de una actividad o, dicho con otras
palabras, cualquier condicion o factor que interrumpe el flujo de trabajo
continuo de una actividad. En este sentido, puede haber restricciones que
impidan iniciar una actividad (falta de planos, falta de materiales), que nos
obliguen a detenerla cuando ya estd iniciada (problemas de calidad,
condiciones de seguridad) o que nos impida finalizarla (protocolos, chequeos,
controles). Mientras que las tareas precedentes son actividades o trabajos que
deben ser realizados por otros, para que uno pueda empezar el suyo propio.
Cuando dos 0 mas tareas estan suficientemente relacionadas, y una de ellas
no se puede iniciar (o finalizar) sin que la otra haya alcanzado cierto grado de

progreso o finalizacion (Pons y Rubio,2019. p.47)

Realizar la planificacion del final hacia el principio (PULL), de

derecha a izquierda, permite al equipo:

+ Pensar en sus necesidades y restricciones de una manera mas intuitiva
que si planificamos hacia delante, pensando en términos de “lo que
necesito para hacer esto”. Cuando planificamos hacia delante, es méas
facil caer en el error de dar por hecho secuencias de trabajo
aparentemente l6gicas que no necesariamente son las mejores y dificulta
pensar en términos de qué necesito para iniciar y completar cada tarea.

+ Planificar de manera colaborativa y hacia atras nos obliga a romper el
paradigma de la légica tradicional sobre como se han hecho siempre las
cosas Yy surgen nuevas oportunidades de mejora y planificaciones mas

efectivas. Al descomponer la secuencia del final hacia el principio

54



obligamos a la mente a pensar de una forma més creativa, rompiendo

vicios adquiridos a lo largo del tiempo.

En esta fase de la planificacion enfatizaremos la duracion de las
actividades, entregas o traspasos de una actividad a otra, el n° de personas o
tamafio de las cuadrillas, asi como las restricciones especificas de cada
actividad. La secuencia de preguntas apropiada que deben hacer los

planificadores en una planificacion Pull son las siguientes:

+  ¢Cudl es la Gltima actividad necesaria para realizar este hito?

+  (Qué te impediria empezar esa actividad? ¢La podrias iniciar hoy?
+ ¢Hay algo mas que te impediria empezar esa actividad?

+  Esta actividad se pude realizar en paralelo con otra?

Los participantes en la sesion deben ver y comprender los flujos de
trabajo y la programacion de los demas, hablando de lo que cada actor
necesita de los deméas a medida que avanza la Pull Session. La planificacion
Pull permite que el equipo se ocupe explicitamente de cuanto trabajo puede
0 debe hacerse en cada momento y lugar. También proporciona una
oportunidad para que los miembros del equipo entiendan sus relaciones
como clientes y proveedores al mismo tiempo. Unas veces actuaran como
clientes recibiendo trabajo realizado por su actividad precedente, y otras
actuaran como proveedores suministrando trabajo al siguiente
oficio aguas abajo, produciendo asi, una cadena de trabajo y una red de
compromisos necesarios para lograr los hitos, y finalmente sistemas de

trabajo totalmente integrados (Pons y Rubio,2019.p.48).
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Obijetivos de la Pull Sesion

1. Construir un plan de trabajo comprometido y consensuado por todas las
partes.

2. Identificar restricciones.

3. Adquirir conciencia de como el trabajo de unos afecta a los demaés.

4. Identificar conflictos en la secuenciacién de tareas del plan maestro.

5. ldentificar la duracion de las contingencias.

6. Identificar las superposiciones reales de las tareas.

7. Concienciar a las subcontratas y al equipo de posibles problemas y riesgos.

8. Conocer la duracion efectiva de cada tarea suponiendo que no habra
restricciones.

9. Identificar nuevo camino critico, y mover las tareas si es necesario.

10. Identificar las nuevas formas de mejorar el flujo continuo.

Consejos para la Pull Sesion

b. Las primeras veces, utilizar un facilitador o lider especializado, capaz de
tener una vision objetiva de la situacion de la planificacion y del proyecto.

c. Utilizar una sala comoda para trabajar con suficiente espacio para albergar
a todo el equipo y toda la documentacion.

d. Garantizar que los representantes apropiados de todas las partes que
interactlian asistan a la sesion y participen en la toma de decisiones.

e. Los asistentes deben ser desafiados a aplicar las duraciones “reales” de las
actividades (sin colchones o buffers) e identificar las oportunidades para

mejorar.
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f. Permitir y facilitar el debate y la negociacion para alcanzar consensos.

g. El equipo debe salir de la sala con la sensacion de haber participado en el
proceso de toma de decisiones, y sentir la confianza de poder expresarse
libremente.

h. Es fundamental que el equipo llegue a la reunion preparado, habiéndose
estudiado la documentacién que le incumbe a cada uno.

i. Durante la sesion deben mantenerse unas normas minimas de
comportamiento, que incluyen, ser puntual, no hablar por teléfono, no
levantarse ni salir de la sala antes de terminar, respetar el turno de palabra,

no interrumpir, pedir cada vez el turno de palabra, etc.

2.2.4 Teoria de la planificacion de recursos para 3-5 semanas — Lookahead

planing

De acuerdo con el Lean Construction Institute, el Lookahead
planning es la planificacion de jerarquia media, dedicada a controlar la
asignacion de mano de obra, materiales, equipos, informacion y dinero de
forma que la planificacion de corto plazo se haga en funcion de actividades
que son posibles. El criterio de posibilidad se establece a partir de que dichas
actividades cuenten con todos los recursos necesarios para lograr un escudo
sobre la produccion con 3-5 semanas de anticipacion (depende del tipo de

obra, tiempo de fabricacion de algunos materiales y equipos)

Los programas generados por el Lookahead plannig son utilizados
en la industria de la construccion con la intencion de dirigir esfuerzos de la

gestion de obra sobre las actividades que se esperan ejecutar en el futuro
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cercano, promoviendo la toma de acciones en el presente, de manera que
permitan que ese futuro sea una realidad. Debo hacer notar que el Lookahead
planning no est4d concebido como una herramienta de planificacion de
operaciones y por tanto no sirve como tal para la asignacion del trabajo a la

cuadrilla en terreno (Ghio, 2001.p.36).

El Lookahead Schedule es el resultado del Lookahead planning, esto
se obtiene a través de la expansion de la planificacién maestra, escuchando
las actividades que permiten pasar al siguiente nivel de planificacion
operaciones. Este sistema funciona como una lista de verificacion, con el cual
comprobamos que cada actividad es planificada para una duracion de 3-5
semanas cuenten con los recursos necesarios cuando sean requeridos en
campo. Ademas, la intencidn es no permitir pasar a aquellas actividades que
no tengan asegurada su completa asignacion de recursos al nivel de la
planificacion semanal. Por ello, el trabajo que se realiza en este sentido suele
ser pobre y genera atrasos basados en falsas expectativas de la planificacion
y bajos resultados en el porcentaje de cumplimiento de las actividades

planificadas (Ghio, 2001.p.37).

Como se puede observar en la Fig.12 el Lookahead plannig es un
listado expandido de la planificacion maestra, con las actividades que
esperamos realizar en las siguientes 6 semanas, en el que se marcan los dias
previstos a ejecutarse. Mediante el uso del Lookahead se logra reducir la
incertidumbre de la planificacién, particularmente de aquella en que se
asignan tareas de campo. Esto mejora la confiabilidad del sistema y reduce

las pérdidas en los flujos (Ghio, 2001.p.38).
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Figura 11: Ejemplo de Lookahead, Tomado de “Lean Construction y la planificacion

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.54).
Objetivos del Lookahead

= Asegurar flujo continuo de produccion para las semanas extraidas de la Pull
Session.

= Identificacion de los recursos necesarios para la ejecucion de cada una de
las tareas.

= Identificacion y gestion de las restricciones.

= Re-secuenciar las tareas cuando sea necesario.

= Reevaluacion de la duracion de las tareas.

= Desglosar las tareas para que las definan mejor, si fuera necesario.

= Generar inventario de trabajo ejecutable (ITE)

Gestion de restricciones

Una vez que las actividades han sido identificadas, se debe realizar el
analisis de restricciones para cada una de las actividades o tareas. Asi pues, es
importante utilizar un sistema para identificar las restricciones, e incluso tener un

listado de restricciones mas frecuentes (Pons y Rubio,2019. p.55).
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v" Resolucion de contratos.

v" Aprobaciones por parte de la direccion facultativa.

v" Inspecciones o controles de calidad necesarios 0 normativos.

v Permisos del ayuntamiento.

v Acceso a equipos (como el montacargas o la gria).

v" Instalaciones necesarias.

v Requisitos previos.

v’ Falta de mano de obra especialista.

* « Cuadro comparativo de
presupuestos

~ = Seleccién de proveedor
~ « Documentacién
%« Firma de contrato

~ « Actividades previas

~  « Espacio fisico
« Condiciones de obra

» Permisos

« Acreditaciones

« Charlas informativas y
capacitaciones

« Comprasy Pagos

« Ensayos de Laboratorio
« Check List de Repasos
« Comprobacién D.F.

z
z
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» Herramientas

* Procedimiento de
trabajo

Figura 12: Principales &reas o categorias donde podemos identificar restricciones para generar el

inventario de trabajo ejecutable. Tomado de “Lean Construction y la planificacion colaborativa,

por Pons y Rubio,2019, p.55).
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Andlisis de Restricciones

La funcion principal del anlisis de restricciones es analizar las condiciones
necesarias para realizar una actividad, determinando qué restricciones impiden que
se realice la actividad. Esto debe ir acompafiado de una estrategia para abordarlos
en tiempo para que las actividades se puedan llevar a cabo segln lo planificado. El
andlisis de estrés también requiere que los proveedores de bienes y servicios tengan
un mayor control sobre la produccion y el suministro de servicios y materiales, y
que proporcionen alertas tempranas con tiempo suficiente para que se realicen las
tareas. Por esta razon, los participantes de la reunion de planificacion son
responsables de los equipos que realizaran o estan realizando diferentes trabajos,
porgue son las personas que conocen mejor los hechos sobre lo que esta pasando y

ademas, debe ser capaz de tomar decisiones y transmitir a su jefe las necesidades y

LISTADO DE RESTRICCIONES

OBRA: FECHA CONTROL:
RESPONSABLE DE
DESCRIPCION DE LA IMPACTO / ACTIVIDAD QUE SE . . . LIBERARLA
D . / E ACCION Prioridad
RESTRICCION/PROBLEMA VE AFECTADA EO FECHA REAL | ABIERTA
EMPRESA | PERSONA -
COMPROMISO| LIBERACION | CERRADA
La direccion facultativa pactara
Urbanization zona piscina. Invasion de zonas con riesge de onlos vecines come acometer
" |avintiz/OF Btz koncret (P11D) caida de objetos on 2 urbarizzciony se '@‘ L=ze. W E3EL
marcara fecha de entrega de sy
zona
Barandilla ext. P11D Se zvanzar: todo lo posiole @
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plataformas de descrgz. donds este bz pletaforma
Solicitar a la Direccion
Mo tenemas definide el color de la Impaosibilidad de realizar el pedido . .
. . : . Facultativa y al propierario la — . .
3 |carpinteria de alumnio y por o tanto no |del zluminio y de poder planificar .. 17-3go. 13-zgo. ABIERTA
. R referencia de color del
podemas realizar &l pedido esta actividad. sluminio,

Figura 13 : Plantilla para gestionar restricciones. Tomado de “Lean Construction y la planificacion
colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.56).
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problemas que se le presenten o superen su capacidad personal. (Pons y

Rubio,2019. p.56).

Todas las restricciones deberan ser incorporadas a una Lista 0 Registro de
Restricciones que permita el seguimiento del estado de cada uno de los
compromisos asumidos. Se recomienda que la tabla contenga al menos la siguiente

informacion: (Pons y Rubio,2019. p.56).

v"1d. (Identificacion)

v’ Actividad afectada / Impacto.

v' Descripcion de la restriccion.

v Accion o compromiso.

v Responsable de liberacion.

v Fecha en que se identifica

v Fecha comprometida para liberar la restriccion.

v" Fecha real de liberacion.

2.2.5 Plan Semanal

En el plan de corto plazo es cuando los ultimos planificadores asumen
compromisos de avance en la obra, es decir cuando comprometen metas especificas
en tareas productivas. La regla para pasar actividades o tareas del medio al corto

plazo es que se hayan liberado todas sus restricciones.

El objetivo es producir un plan de trabajo comprometido con actividades
especificas a realizar, con objetivos claros y cuantificables. Las tareas
comprometidas deben ser aquellas que se encuentran en el Inventario de Ejecutables

(ITE) creado en la etapa Prever para aumentar la confiabilidad del plan

62



comprometiéndose con implementaciones. Se realizan operaciones donde estamos
maés seguros de que tienen las condiciones necesarias. También puede haber una
"zona gris" con actividades en las que el hoy tiene ciertas restricciones asociadas
con ellas, pero es muy probable que antes del final del periodo se levante la
restriccion (por ejemplo, la aparicioén de un material). Por otro lado, si tenemos poca
probabilidad de liberar la restriccion, es mejor abrirla con el equipo y planificar

recursos para hacer otra actividad (Pons y Rubio,2019. p.58).

El periodo del plan a corto plazo por lo general es de una a dos semanas,
sin embargo, siempre se debe de analizar con el equipo cual es el periodo adecuado
dadas las caracteristicas de cada proyecto. En este libro se considerara como plan
de corto plazo una semana (a efectos de los ejemplos e ilustraciones) dado que es
el plazo que se utiliza con mayor frecuencia en obras de construccion. Para una
gestion eficaz, se recomienda utilizar formatos en los que quede claro el plan a corto
plazo comprometido por el equipo. En este formato se debe incluir al menos: (Pons

y Rubio,2019.p.59).

v' Actividad a ejecutar.

v" Responsable de la actividad.

v' Compromiso asumido (cantidad de obra ya sea en cantidad o
porcentaje).

v Diagrama de Gantt (si es necesario)
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PLAN SEMANAL

FECHAS META % Junio
[COMPLE victimim]
D ACTVIDAD [ o1 reammo | U2 T L compamette s 108 |3 2 | ¢ | 5 | & | 5
] 7 1-jun||4-junf] 5-junf{ &-jun]| 7-jun
EDIFICIO
Ciclo 1 Muros
Enfierradura 31/05 02/06 Ip 100% 100% 1
Encofrado 04/06 05/08 m2 [ 100% 95% 0
Hormigénn 05/06 05/06 m3 MA 100% 0% 0
Descimbre y Limpieza 06/06 06/06 IR 100% 0% 0
Ciclo 2 Muros
Enfierradura 31/05 04/06 Ip 100% 100% 1
Moldaje 05/06 06/06 m2 R 100% 100% 1
Hormigan 06/06 06/06 m3 MA 100% 100% 1
Descimbre y Limpieza 07/06 07/06 IR 100% 0% 0
Ciclo 3 Muros
Enfierradura 31/03 05/06 P 50% 30% 0
RESUMEN: Total Cumplidas (4) / Total Actividades (3) = 50%

Figura 14 : Ejemplo de planificacion semanal. Tomado de “Lean Construction y la planificacién

colaborativa, por Pons y Rubio,2019, p.59).

2.2.6 Porcentaje del plan Completado — PPC

El porcentaje del plan completado, a veces llamado porcentaje de promesas
cumplidas es un indicador clave para medir la confiabilidad del equipo
planificando. Se calcula como el “niimero de tareas comprometidas completadas”
dividido por el “nimero total de tareas comprometidas planificadas para la semana”
en curso. Mide el porcentaje de asignaciones que se completan al 100% tal y como
se habia previsto, y se usan criterios binarios de SI/ NO, de manera que una tarea
terminada al 90% seria un NO. Por ejemplo, si se han planificado 4 tareas y se han
finalizado solo 3, aunque la cuarta tarea esté terminada a medias, el PPC sera el

resultado de dividir 3 entre 4, es decir, el 75% (Pons y Rubio,2019.p.60).
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PPC (0/0) = N.2 DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS x 100
N.2 TOTAL DE TAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS

Hay que clarificar que el PPC no es un indicador de avance sino mas bien
un indicador que mide qué tan confiable somos cuando asumimos compromisos
como equipo. Por esto se mide de manera binaria ya que en el Sistema del Ultimo
Planificador se entiende que las obras se completan en base a cadenas de
compromisos, por lo tanto, en la medida que se rompe un eslabon (al no cumplir el

compromiso), la obra pierde eficiencia y productividad (Pons y Rubio,2019.p.60).

PPC (%) porcentaje del plan completado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
w=@u= PP Objetivo(%) | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%
g PPC Real (%) 55% | 60% | 55% | 85% | 70% | 75% | 60% | 80% | 75% | 78% | 80%

Figura 15 : Ejemplo de PPC. Tomado de “Lean Construction y la planificacion colaborativa, por Pons
y Rubio,2019, p.60).

Por lo descrito anteriormente, es importante destacar que los indicadores
que aporta el LPS deben ser contrastados y analizados en conjunto con los
indicadores tradicionales de seguimiento de obra (% de avance, desviacion de
plazo, rendimientos, etc.) de manera que se utilice la informacion para comprender
qué esta ocurriendo en el proyecto y asi tomar acciones que tengan un impacto

positivo y duradero en el desempefio general (Pons y Rubio,2019. p.61).
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Las causas de no cumplimiento (CNC)

Una vez transcurrido el periodo de compromiso a corto plazo y analizado
el cumplimiento de los compromisos, por cada compromiso incumplido se debe
identificar la causa raiz de ese incumplimiento. El propésito de este andlisis no es
encontrar al culpable, sino identificar razones por las cuales no se pudo realizar el
compromiso para que se puedan tomar acciones correctivas basadas en la causa raiz

identificada (Pons y Rubio,2019. p.61).

2.2.7 Curvade aprendizaje

La curva de aprendizaje es una herramienta analitica que puede utilizarse
para estimar la tasa a la cual la experiencia acumulada permite a los trabajadores
hacer las tareas mas rapido y al menor costo. En la administracion de proyectos, se
emplean las curvas de aprendizaje para estimar cuantas repeticiones de una tarea
permitird reducir la cantidad de recursos requeridos para una tarea en especial. Una
curva de aprendizaje es definida por una ecuacion que contiene la tasa de mejora
(reduccidn de costos o reduccion de tiempos) en la realizacion de una tarea como

una funcién de las repeticiones acumuladas de la tarea (Guzman, 2014.p.29).

2.2.8 Variabilidad

Podemos definir la variabilidad para el caso de los proyectos de
construccién como la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos
internos y externos al sistema, esta presente en todos los proyectos y se incrementa
con la complejidad, velocidad, ubicacién y magnitud de los mismos. Estos eventos
son aleatorios y no se pueden predecir ni eliminar en su totalidad, es decir se puede

predecir que ocurriran imprevistos mas no sabemos de qué tipo ni cuando, aun asi,
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se deben de tomar en cuenta ya que no hacerlo hard que se incrementen
significativamente y que generen un impacto mayor en el proyecto (Guzman,

2014.p.24).

Para el caso especifico de los proyectos de construccion la variabilidad es
gran problema debido a la cantidad de actividades que se tiene dentro de todo el
proceso de construccion. Se sabe que la confiabilidad de una actividad predecesora
es del orden del 95%, lo cual es una buena confiabilidad tratindose de un proceso,
pero al tener muchas actividades predecesoras el porcentaje de confiabilidad cae
enormemente hasta un valor del 8% para 50 actividades predecesoras (Guzman,

2014.p.24).

CAUSA CAUSA

INTERNA EXTERNA

ALTA

Improvisacion en la Paro regional, Sindicato,
ejecucion de la obra lluvias

VARIABILIDAD

Aprobacion de licencia,
Entrega de terreno por
parte del cliente

Mala comunicacion
entre el personal

BAJA

Figura 16 : Tipos de variabilidad. Tomado del manual de CAPECO.

La variabilidad constituye la fuente principal del desperdicio en el sector

de la construccion: (Guzman, 2014.p.24).
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2.2.9

2.2.10

Sobrecosto de la Variabilidad debido a la pobre productividad por la baja
utilizacion de equipos, baja produccion, trabajar en condiciones no dptimas
(Make do)

Costo controlado de la variabilidad, en base a usos de buffers

Impacto costo

Es el calculo anticipado del costo de una obra o servicio, en relacion
a los materiales, equipos y mano de obra empleados para su ejecucion,
determinando costos directos e indirectos. En la presente investigacion se
determinaré la diferencia de costos para la diferencia de tiempo o duracion

(delta) a nivel de costos indirectos. (Project Management, 2019)

Infraestructura

Un edificio esta compuesto por una sub estructura y una super
estructura. En un edificio se denomina sub estructuras a todos aquellos
elementos que estdn por debajo del nivel de terreno. Su presencia es
indispensable en todo edificio que tenga que responder a cargas y al
desgaste. La sub estructura se compone de elementos como zapatas,
cimientos, muros de contencion, cisterna. (Municipalidad Distrital de

Marias, 2019).

En un edificio se denomina super estructura a todos aquellos
elementos que estan por encima del nivel del suelo. Son todos los elementos
necesarios para sostener el peso propio del edificio y las cargas vivas y
muertas que tenga el mismo; y transportar las cargas a los elementos de la

subestructura. La Sl]per estructura se compone de elementos como
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columnas, placas, porticos, vigas, losas, escaleras o gradas (Alejos,

2018.p.37).

2.3 Definicion de términos

2.3.1 Cimentaciones

La cimentacion es un grupo de elementos estructurales y su mision
es transmitir las cargas de la construccion o elementos apoyados a este al
suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni
produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es,
generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportara, el area de
contacto entre el suelo y la cimentacion seréd proporcionalmente mas grande

que los elementos soportados (GrupoCipsa, 2019.parr.1).

2.3.2 Costo

Es el célculo anticipado del costo de una obra o servicio, en relacion
a los materiales, equipos y mano de obra empleados para su ejecucion,
determinando costos directos e indirectos. En la presente investigacion se
determinaré la diferencia de costos para la diferencia de tiempo o duracion

(delta) a nivel de costos indirectos (Project Management, 2019).

2.3.3 Elementos horizontales

Se trata de la divisidn entre los diferentes pisos, lo que se conoce
como FORJADOS. Un peso en lo que conocemos como suelo, el forjado lo
repartira hasta los elementos verticales, que llevara su carga hasta la

cimentacion, y terreno. Nuevamente, en funcion de la tipologia, y el peso
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que deba soportar, existen distintos tipos: Losas unidireccionales o
bidireccionales y vigas (Construccion I, 2017.parr.7).

2.3.4 Elementos verticales

Como su propio nombre indica, son los elementos que se encargan
de descender verticalmente las cargas. En funcion de la tipologia
edificatoria, encontraremos: columnas y placas (Construccion I, 2017.
parr.6).

2.3.5 Herramienta PPC

El porcentaje del plan completado, a veces llamado porcentaje de
promesas cumplidas es un indicador clave para medir la confiabilidad del
equipo planificando. Se calcula como el “nimero de tareas comprometidas
completadas” dividido por el “nimero total de tareas comprometidas
planificadas para la semana” en curso. Mide el porcentaje de asignaciones
que se completan al 100% tal y como se habia previsto, y se usan criterios
binarios de SI/ NO, de manera que una tarea terminada al 90% seria un NO.

(Pons y Rubio, 2019.p.60).

2.3.6  Herramienta tren de actividades

Esta programacion lineal estd basada en partir los voliumenes de
trabajo en porciones pequefias, manejables, el cual se logra mediante el
balance de la capacidad de las cuadrillas asignadas a cada actividad, de
forma que el fierro, el encofrado y el concreto de una porcion de obra que
sea compatible a las otras, eliminando los tiempos de espera y tiempos

muertos (Ghio, 2001.p.115).
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2.3.7 Infraestructura Educativa

Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para
la creacion y funcionamiento de una organizacion cualquiera. Aplicado a la
construccion es, por ejemplo, la infraestructura educativa (Fundacion

laboral de la construccion,2019. péarr.1).

2.3.8 Lean Construction

La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean a lo
largo de todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion se conoce
como Lean Construction o construccion sin pérdidas. Lean Construction
abarca la aplicacion de los principios y herramientas Lean al proceso
completo de un proyecto desde su concepcion hasta su ejecucion y puesta
en servicio. Entendemos Lean como una filosofia de trabajo que busca la
excelencia de la empresa, por lo tanto, sus principios pueden aplicarse en
todas las fases de un proyecto: disefio, ingenieria, comercializacion,
marketing, ventas, ejecucion, servicio de postventa, atencion al cliente,
puesta en marcha y mantenimiento del edificio, administracion de la
empresa, logistica y relacion con la cadena de suministro (Pons y Rubio,

2019.p.91).

2.3.9 Tiempo

Es un recurso limitado, que no se puede recuperar, N0sotros mismos
tenemos las horas contadas, tiempo desperdiciado es tiempo perdido y por
ende dinero perdido, el tiempo es la métrica que valida el proyecto - y

nuestra existencia, define el costo y el esfuerzo necesario para ejecutar el
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proyecto. El tiempo es la Unica caracteristica que tienen todos los proyectos

(High End Projects, 2019. parr.5).

2.4 Hipotesis

1.  Hipotesis General

El Lean Construction influye en la Ejecucion de Infraestructura

Educativa en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa
2. Hipdtesis Especificas

a. El Lean Construction influye reduciendo el tiempo de ejecucion
en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa.

b. El Lean Construction reduce los costos de ejecucion en la
especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa.

2.5 Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Variable (X): Lean Construction
Entendemos Lean como una filosofia de trabajo que busca
la excelencia de la empresa, por lo tanto, sus principios pueden
aplicarse en todas las fases de un proyecto: disefio, ingenieria,
comercializacion, marketing, ventas, ejecucion, servicio de
postventa, atencién al cliente, puesta en marcha y mantenimiento
del edificio, administracidn de la empresa, logistica y relacion con

la cadena de suministro (Pons y Rubio.2019. p.91)

Variable (Y): Ejecucién de Infraestructura Educativa
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Conjunto de elementos o servicios que se consideran
necesarios para la creacion y funcionamiento de una organizacion
educativa. Aplicado a la construccion es, por ejemplo, la
infraestructura  educativa  (Fundacion  laboral de la

construccion,2019. pérr.1)
2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable (X): Lean Construction

Lean Construction se operacionaliza mediante sus
dimensiones: Tren de actividades y PC, a su vez cada una de estas

dimensiones se descomponen en sus indicadores.

Variable (Y): Ejecucién de Infraestructura Educativa

La Ejecucion de Infraestructura educativa se operacionaliza

mediante sus dimensiones: tiempo y costo.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable
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Matriz 1: Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: LEAN CONSTRUCTION EN LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN LA
ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS, CARAVELI-AREQUIPA

VARIABLES C%El\ll: égLCT'SANL OEE;TC'%?&_ DIMENSIONES INDICADORES UNID. | INSTRUMENT. | ESCALA
Entendemos
|_ean como una
osofia de trabajo ) )
que busca la Dl._ Tren de Indlca,dor 1: d Ficha d_e, Razén
xcelencia de la actividades Dias observacion
presa, por lo tanto,
rincipios ueden Lean
P plosp Construction se
carse en todas las . .
operacionaliza
B de un proyecto: .
N oy mediante sus
sefio, ingenieria, . .
bmercializacion dimensiones:
V1: Lean . ' Tren de
. Jarketing, ventas, L
Construction | . . actividades y
ucién, servicio de
-, PPC, a su vez
tventa, atencion al
. cada una de estas
iente, puesta en di ) ) Ficha de
marcha y IMensiones se D2: PC Indicador 1: PPC | % b - | Razén
- descomponen en opservacion
Antenimiento del o
e sus indicadores.
edificio,
ministracion de la
presa, logistica y
cion con la cadena
uministro (Pons y
bio, 2019, p.91)
Conjunto de
elementos o Indicador 1 Ficha de
.. D1: Tiempo ) S/ g Razo6n
servicios que se P Presupuesto observacion
consideran . .,
. La ejecucion de la
necesarios para
. Infraestructura
la creacion y .
. . educativa se
funcionamiento . .
operacionaliza
de una .
V2: o mediante sus
. = organizacion . .
Ejecucion de . dimensiones:
cualquiera. .
Infraestructur . tiempo y costo , a
a Educativa Aplicado a la Su vez cada una i i
construccion es, D2: Costo Indicador 1: d Ficha de Razén
d t . . .7 Z
por ejemplo, la € estas Plazo observacion
- ' dimensiones se
infraestructura
; descomponen en
educativa L
iy sus indicadores.
(Fundacion
laboral de la
construccion,201
9, parr.1)
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion
Segun Lino (2004), “el andlisis y la sintesis se utilizan como métodos
teoricos; y los métodos especificos de observacion y prueba que se
utilizaran; los tedricos estan interesados en descomponer el todo en sus
partes y en recrear realidades, ademas, los especificos estan interesados en
determinar las cualidades y caracteristicas de la realidad, y al mismo tiempo

en manipular variables”

Segun estas consideraciones, la presente investigacion utilizd el

meétodo cientifico con enfoque cuantitativo.

El método cientifico, segin Hernandez, Fernandez, y Baptista
(2014), esta orientado hacia la sistematizacion de los conocimientos de

forma ordenada y desarrollada. Este trabajo de investigacion empleo el
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método previamente descrito, dado que las cualidades particulares, de cada

una de las variables sometidas a estudio, fueron disgregadas.

3.2 Tipo de investigacion
La investigacién aplicada tiene como objeto de estudio de un

problema destinado a la accion, la cual concentra todas su atencion e las
posibilidades concretas de llevar a la préctica las teorias generales,

destinados a resolver las necesidades que plantea la sociedad (Baena, 2014,

p.11)

Segun estas consideraciones, la presente investigacion tuvo un tipo

de investigacion del tipo aplicada

El presente estudio requiere la investigacion pura o tedrica para
mejorar los conocimientos y aplicarlos en situaciones reales, con el objetivo
de dar solucion al problema, por ello mediante los conocimientos existentes

se propone la aplicacion del Lean Construction en Infraestructura educativa.

3.3 Nivel de investigacion
La investigacion descriptiva es uno de los tipos o procedimientos

investigativos mas populares y utilizados por los principiantes en la actividad
investigativa, la cual tiene la capacidad de seleccionar las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio y su descripcion detallada de las partes

(Bernal,2010, p.113

Segun estas consideraciones, la presente investigacion tuvo un nivel

de investigacion descriptivo — explicativo
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Esta investigacion busca describir el Lean Construction en la
ejecucion de Infraestructura educativa y determinar el impacto tiempo-costo

en la ejecucion de la Infraestructura Educativa.

3.4 Disefio de investigacion
El disefio no experimental es aquel disefio en el cual el investigador

no ejerce ningun control sobre las variables extrafias o intervinientes

(Bernal,2010, p.146).

Segun estas consideraciones, la presente investigacion tuvo un disefio

de investigacion no experimental.

Se aplicara el Lean Construction en la ejecucion de la obra
“Infraestructura del Educativa Francisco Flores Berruezo” en la especialidad

de estructuras, para determinar la influencia en tiempo y costo de ejecucion.

3.5 Poblacion y muestra
2411  3.5.1Poblacion

En la presente investigacion la poblacion que se tomo es la
es la especialidad de estructuras de la “Infraestructura Educativa
Francisco Flores Berruezo” de la provincia de Caraveli, region de

Arequipa.
2.4.1.2 3.5.2 Muestra

En la presente investigacion la muestra estard conformada
por las partidas de la especialidad de estructuras conformadas por:

movimiento de tierras, encofrado, concreto armado y simple,
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habilitacion y colocacion de acero en elementos verticales —

horizontales.
3.5.3 Muestreo

En la presente investigacion se empled el muestreo no

probabilistico por conveniencia.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.6.1 Técnicas

Las técnicas utilizadas en la presente investigacion son:

1. Planimetria del terreno

2. Analisis documentario

3. Observacion directa

4. Recoleccion de informacion In situ
5. Sectorizar

6. Dimensionar recursos
3.6.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion son:

=

Computadoras
2. Software de Ingenieria (Excel, Project y AutoCAD)

3. Wincha

&

Pizarras acrilicas
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3.7 Procesamiento de la informacion
La investigacion se ha realizado en 4 etapas, siendo la primera la

realizacion del master plan, en la segunda etapa se establecié el plan de fases
con la ayuda de la herramienta tren de actividades, el cual consta de los

siguientes pasos:

1. Definir la sectorizacion
2. ldentificar las restricciones

3. Definir inicio de arranque

 S3a

S4b

Figura 17 : Sectorizacién. Tomada de los planos E-0lal E-33.

La tercera etapa consta del Lookahead de 3 semanas, llamado Three week, que
ayuda a identificar las restricciones y dar tiempo a su liberacion mediante un

responsable.
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L_I CODIGO DEL PROYECTO : FECHA
NOMBRE DE PROYECTO COLEGIO FLORES BERRUEZO
LIVISS] [cueve “GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA L CIO O B e N hcio pon
ELR UBICACION *BELLA UNION REVISADO POR
SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
DESCRIPCION onp. [ oo £ e e+ och Com [ on £ mor Corer [l ier —cob Paon ] o i ey _oer £ o T

ESTRUCTURAS

ESTBUCTUBAS
TRAZO ¥ REPLANTED

TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR

[

TRAZD, NIVELES Y REPLANTED DURANTE LA DBRA

MES

SECTOR 1

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 150 MT TERRENDNORMAL

M3

HIVELACION INTERIOR APISONADD MANUAL

M2

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

m3

ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M

u3

ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE

SECTOR 2
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 150 T TERRENDINORIVAL

HIVELACION INTERIOR APISONADD MANUAL

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

m3

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M

u3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

M3

SECTOR 3

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 150 MT TERRENDINORMAL

3

NIVELACION INTERIOR AP SONADO MANUAL

ii2

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

m3

ACAFFEC DE MATEFIAL EXCEDENTE EN CARFETILLA DISTANCIA 30 M

M3

ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE

3

Figura 18 : Three week aplicado a la ejecucion de la obra
En la cuarta etapa se realiza la programacion semanal la cual se

desprende del Lookahead, comprendiendo las actividades a realizar durante

la semana, en la cual se verifica la confiabilidad y la eficiencia de la

planificacion mediante la herramienta PPC y CNC.

DIGO DEL PROTECTO ¢
INOMBRE DE PROYECTO -COLEGIO FLORES BERRUEZO
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Figura 19 : PPC
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3.7.1 Coordenadas geogréficas de la localidad

CUADRO DE CONSTRUCCION AREA TOTAL DEL TERRENO
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA \
EST | PV il X
1 8,291,702.34 536,374.27
1 3 S 28'06°03.83" E 139.85 3 8,291,579.15 536,440.05
3 4 S 61'50"18.11" W 100.11 4 8,291,531.91 536,351.79
4 5 N 29°05'09.08" W 59.90 5 8,291,584.25 536,322.67
5 7 N 28'06'28.02" W 79.44 7 8,291,654.33 536,285.24
7 1 N 61°39'52.44" E 101.14 1 8,291,702.34 536,374.27
AREA = 14,077.14 m2

Figura 20 : Coordenadas de la localidad. Tomada de la “Memoria topografica” del
Expediente Técnico “Mejoramiento de la I.E Francisco Berrruezo”.

3.7.2 Caracteristicas demograficas de la localidad
a. Ubicacion geografica
La I.E. Francisco Flores Berruezo, se encuentra ubicado en
el Jiron Maria Parado De Bellido S/N, situado en la zona urbana
del distrito de Bella Union, Provincia de Caraveli y Departamento
de Arequipa, cuya ubicacion geogréafica se encuentra en el Bms.
(BM 1) ubicado en la intercepcion del Jr. Maria Parado De Bellido
y la Av. Miguel Grau del distrito de Bella Unién, coordenadas
536,428.44 E'y 8,291,641.04 N
b. Clima
La formacién ecoldgica de Bella Union corresponde a la de
“Desierto pre-montano”, que se caracteriza por presentar un clima de
tipo arido y semi calido, con bajas precipitaciones y temperaturas
medias, abarcando desde el litoral costero hasta los 1000 m.s.n.m. La

humedad relativa y la temperatura media anual se encuentran
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alrededor de 70% y 25° C, respectivamente. Bella Union forma parte
de una cuenca con el distrito de Acari, siendo su territorio apto para la
agricultura, el cual se da principalmente en los valles. Y el rio,

también llamado Acari.

3.8 Técnicas y analisis de datos
Para el andlisis de los datos obtenidos se obtuvo la recopilacion

de datos en campo y estan son validadas por la estadistica.

3.8.1 Master Plan — Plan de Fases
v' Ms. Project para la determinacion de hitos y la elaboracion del
master plan.
v Dimensionar los recursos y determinar las cuadrillas el software
Excel.
3.8.2 Lookahead
v' Software Auto CAD 2016 para la sectorizacion.
v Programar por tres semanas Yy analizar las restricciones el
software Excel.

3.8.3 Plan semanal

Software Excel, para el procesamiento de los datos de campo

y la obtencion del PPC y las CNC.
3.8.4 Costo — tiempo

Powercost para determinar las horas ganadas vs las horas

perdidas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Generalidades
El proyecto consiste en la ejecucion de la “Infraestructura Educativa.

Francisco Flores Berruezo — Caraveli. — Arequipa”

Actualmente la ejecucion de obras por contrata con el Gobierno Regional
de Arequipa, se han ejecutado mediante el meétodo tradicional, en el cual la
ejecucion se basa en una planificacion general, la cual tiene omisiones y errores, asi
como una baja productividad lo cual genera ejecucion de obras fuera de plazo,
sobrecostos, escasa calidad, incertidumbre, excesivo numero de accidentes

laborales y variabilidad.

En la presente investigacion se aplicara el Lean Construction en la ejecucion
de la Infraestructura educativa en la especialidad de estructuras, el cual se partié

desde la elaboracion del Master Plan, Plan de fases, Lookahead y el Plan semanal.

La representacion de los resultados sera mediante graficos y tablas en el cual
se evidenciara la influencia del Lean Construction en el tiempo y costo, durante la
ejecucién de la Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras. Las

partidas que seran parte del estudio son movimiento de tierras, encofrado, concreto
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armado y simple, habilitacion y colocacion de acero en elementos verticales —

horizontales.

La finalidad de esta investigacion es dar a conocer que la implementacion
del Lean Construction en obras por contrata con el Estado debe ser primordial para
mejorar el tiempo de entrega, el costo de la ejecucion y la calidad de estos, evitando

derroche de recursos y entregas fuera de plazo.

Tabla 1: Datos del proyecto.

DATOS DEL PROYECTO

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE
BRINDA LA |.E. SECUNDARIA FRANCISCO FLORES

OBRA BERRUEZO DEL DISTRITO DE BELLA UNION-
CARAVELI - AREQUIPA"

DEPARTAMENTO : AREQUIPA

PROVINCIA : CARAVELI

DISTRITO : BELLA UNION

DURACION DE LA )

ESPECIALIDAD DE : 132 DIAS CALENDARIO

ESTRUCTURAS

Fuente: Memoria descriptiva del Expediente técnico “Mejoramiento del Servicio Educativo que
brinda la I.E. Secundaria Francisco Flores Berruezo del Distrito de Bella Unidén-Caraveli - Arequipa

Se desarrollara una Infraestructura Educativa que comprende aulas, sala de
usos multiples, biblioteca, laboratorio, area administrativa, comedor, guardiania,

depdsito, SS. HH y Escaleras
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Figura 21: Planimetria de la I.E Francisco Flores Berruezo. Tomado de la “Memoria descriptiva
de Arq.”, 2021.
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En la actual investigacion se mostraran los resultados obtenidos de la
aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la ejecucion de Infraestructura

Educativa en la especialidad de estructuras, aplicandose el siguiente flujo.

ri—®7
No
v
SECTORIZACION .
METCDO
l TRADICIONAL

¥

TREN DE
ACTIVIDADES

LOOKAHEAD

GENERA PERDIDAS
TIEMPO-COSTO

Detener

DESPERDICIOS DE
W
CONSTRUCCION

CNC

Figura 22 : Flujo de trabajo. Elaboracion propia.

El diagrama de flujo indica como fue el procedimiento en la
aplicacion del Lean construction en la Infraestructura educativa
Francisco Flores Berruezo, en la cual se analizard la especialidad de
estructuras, el cual tuvo como inicio el Master plan, Plan de fases,

Lookahead y Weekly work plan.
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4.2 Respecto al objetivo N°01

Para evaluar la influencia del Lean Construction en el tiempo de
ejecucion en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa se realizo

el Master Plan, Plan de fases, Lookahead y Plan semanal.

24.1.3  4.2.1 Master plan

Es la planificacion master plan o macro se analizé los planos,
alcances del proyecto y el expediente técnico, asi como todas las fases del
proyecto en la especialidad de Estructuras, como la cimentacion, estructuras

verticales — horizontales.

Segun la programacion macro el proyecto iniciara el 07/04/2021 y
culminara el 17/08/2021. El tiempo de ejecucion para el proyecto consiste

de 133 dias calendario por el método tradicional.

+ Nombre de tarea  dlendari» Duracior~ Comienzcw Fin v Predeis

4+ MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE BRINDA LA LE. 133 dias 133 dias  mié 7/4/21 mar

SECUNDARIA FRANCISCO FLORES BERRUEZO DEL DISTRITO DE BELLA 178/

UNION-CARAVELI-

Irido s Obra Ddas iz METLN  mETY + 114

+OBRAS PRELIMINARES,PROVISIONALES,SEGURL,  és s st mittant
] 4 0BRAS PROVISIONALES s Mds  mEIY ST ————
o 4 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES B Bis MY domdsy p—
o s 3 TR b T/d g 1044
nne ERA Y PUNTALES 2. A mE 7421 7/d g 15/4
o MxTdE  petsen 15/4 2214
o $i T Mz KC 15/d 2214
UM RO HaTiE el a7t e 15/4mi221
0 e w1 22/
nng VESTLARLOS 036 eINH N 29/4 I)Jj—
i + INSTALACIONES PROVISIONALES: s Wds  wENY T I
0w BUH0CUINICO FORTATIL {SANT. URKARID Y LAVAWANOS) B T SWn SN 6 104 31744
e DUCHY LT ShiOuN WY 100 10/ 17/
nes T 77| 5
oM Mix g W T EC /! 1572
] 4 0BRAS PRELMINARES s s sIMB T2 -
] + TRABAIS PRELINIARES Tdsfdas  sbIMH vetidat b
e LMPEEZA TE TERREND WANUKL bl WD w6 1043 16/4
1w + TRANSPORTE DE EQUIPD Y HERRAMIENTAS s Wds Pt eIt
T WONLEA \DON DEEQUPDS NsBdx el mEN 7 134 55
el i) TRANSH Wi 0 el XM ¢ 224 ——— 307
nn 4 TRAZOS, NVELES Y REPLANTED Nésthds MY saEen -
2R3 TRAZD, NVELACION Y REFLANTED DEQURD Nisfds RN maBA WOCKC 10/4; 9 20/
U] 4 SEGURIDAD Y SA1UD OCUPACIONAL s s mEIN vedT2t I
] 4 SEGURIDAD EN EL TRABAD s WS mEY
oo EQUPOS DE PROTECOOH INDHDUL Mis W0l SR ol § 10/4 & 1877

Figura 23 : Master Plan. Tomado del CAO
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Juracior i 2 2021
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Figura 24 : Master Plan. Tomado del CAO



2414 4.2.2 Plan de fases

Una vez realizada el Master Plan, se realiza el Plan de fases utilizando

las herramientas Tren de actividades e identifico las restricciones.

En el Tren de Actividades se programé las actividades de forma
secuencia segun el proceso constructivo en el que balanceo la cuadrillas, y se

realizo la sectorizacion.

Para sectorizar se propuso inicialmente sectores con similares o
iguales metrados para realizar las actividades, por ello se propone 4 sectores
en la ejecucion del proyecto, en el cual se tuvo las siguientes consideraciones
estructurales como el encofrado de vigas y viguetas se realizara en su
totalidad, el encofrado y vaciado de columnas no se podran partir. En la figura
N° 29 y Figura 30 se muestra la sectorizacion en la especialidad de

estructuras para el primer nivel y segundo nivel.

S4a

Figura 25:Sectorizacion en 4 sectores-Primer nivel. Adaptado del plano E-01 al E-33
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S4a

Figura 26: Sectorizacién en 4 sectores-Primer nivel. Adaptado del plano E-01 al E-33

Una vez definida la sectorizacion, se contabilizo las cargas para cada
sector y asi balancear las cargas de las actividades de forma equitativa en las
partidas de la especialidad de estructuras desde Movimiento de tierras hasta
concreto en losas tal como se muestra en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla

5.

PARTIDAS Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a

EXCAVACION PARA
CIMIENTOS HASTA 150 91.53m3 91.53m3 91.31m3 91.31m3 99.61m3 99.61m3 60.35 m3
MT TERRENO NORMAL

NIVELACION INTERIOR

APISONADO MANUAL 125.22m2 12522 m2 125.22 m2 125.22m2 125.00m3 125.00 m3 89.68 m2

RELLENO
COMPACTADO CON 46.78 m3 46.78 m3  43.52m3 4352m3 60.16 m3  60.16 m3 65.64 m3
MATERIAL PROPIO

Tabla 2: Metrado de movimiento de tierras
Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 3 : Metrado de elementos verticales

METRADO ESTRUCTURAS -ELEMENTOS VERTICALES

PARTIDAS NIVEL ELEMENTO Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a
SOLADO 4321m2  4321m2 4491m2  4491m2  47.29m2 54.71 m2 58.40 m2
CONCRETO L
SIMPLE
CIMIENTOS
A 614m3  614m3 498m3  4.98m3 15.17 m3 7.81m3 435m3
1 SOBRECIMIENTO 34913 369 m3 303m3  3.03m3 5.16 m3 354 m3 5.16 m3
SIMPLE
1 f\gaigg'M'ENTo 2200m3  22.90m3 1177m3  11.77m3 18.44 m3 11.08 m3 14.20 m3
CONCRETO FC =
175 KGICM2
1 208m3  2.98m3 270m3  2.70m3 7.04m3 2.84m3 1.01m3
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
2 311m3  311m3 205m3  2.95m3 3.15m3 418 m3 0.79 m3
1 ZAPATAS 2592m3  25.92m3 2694m3  2694m3  28.37m3 3256m3  35.04m3
CONCRETOFC 4 1211 m3 1211 m3 1375m3  13.75m3 15.16 m3 9.31m3 13.49 m3
=210 kg/cm2
COLUMNAS
2 841m3  841m3 1070m3  10.70m3 1179m3  462m3 8.52 m3
1 ZAPATAS 6214m2 6214 m2 64.72m2  6472m2  70.06 m2 98.78 m2 76.28 m2
1 g%BPRLEEC'M'ENTO 37.15m2  37.15m2 20.01m2  29.01m2 57.22 m2 36.11 m2 41.30 m2
1 SOBRECIMIENTO 1) 1515 10215m2  94.16m2  94.16 m2 157.34m2 12918 m2  113.59 m2
ARMADO
ENCOFRADO Y
e onearaAnG T 12857 m2  12857m2  13622m2 13622m2  19850m2 12076 m2  187.11m2
COLUMNAS
2 10000 m2 10000 m2  10595m2 10595m2 15439 m2  62.44m2 145.53 m2
1 6210m2 6210 m2 57.60m2  57.60 m2 14400m2  59.40 m2 21.60 m2
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
2 61.60m2  61.60 m2 63.00m2  63.00m2  67.20 m2 88.20 m2 21.60 m2
1 ZAPATAS 176136 Kg 176136 Kg  1988.43Kg 1988.43Kg  213494m2  2060.81Kg  2318.13 Kg
1 igmgg”\’”'zmo 88029 Kg 880.29Kg  693.00Kg 693.00Kg  1387.14Kg 880.11Kg  1197.30 Kg
1 210452 Kg 210452Kg 220816 Kg 220816 Kg 2437.76 Kg  151583Kg  1913.16 Kg
'ggERO GRADO COLUMNAS
2 210452 Kg 210452Kg 220816 Kg 220816 Kg 2437.76Kg  151583Kg  1913.16 Kg
1 401.30Kg 401.30Kg  41009Kg 410.09Kg  721.20Kg  53407Kg  261.41Kg
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
2 447.89Kg 447.89Kg  401.30Kg 40L.30Kg  721.20Kg  53407Kg  261.41Kg

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5:Metrado de elementos verticales estructuras

ELEMENTOS VERTICALES

PARTIDAS NIVEL ELEMENTO Sla S1b S2a S2b S3a S3b Sda

01 36.15m2 36.15m2 46.08m2 46.08m2 51.72m2 4535m2 32.64 m2
CABEZA
MURO DE 02 42.17m2  4217m2 53.76m2 53.76m2 5264m2 5292m2  68.04m2
LADRILLO
KK DE
ARCILLA 01 21.86m2 21.86m2 13.97m2 1397m2 62.34m2 73.87m2 4536 m2
SOGA

02 47.25m2 47.25m2  42.96m2 4296m2 40.35m2 97.02m2  38.10m2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6 : Metrado de elementos horizontales

METRADO ESTRUCTURAS -ELEMENTOS HORIZONTALES

PARTIDAS NIVEL ELEMENTO Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a

01 14.31 m3 14.31 m3 13.91 m3 1391m3  1366m3  1351m3  12.81m3
VIGAS

02 15.62 m3 15.62 m3 15.62 m3 1562m3  1562m3  9.81m3  14.72m3

CONCRETO FC
=210 kg/cm2

01 11.94 m3 11.94 m3 11.94 m3 11.94m3  11.95m3  1232m3  559m3
LOSAS

02 11.94 m3 11.94 m3 11.94 m3 11.94m3  11.95m3  12.08m3  7.76 m3

01 118.88m3  118.88m3  11620m3  11620m3  109.35m2 12544m2  96.30 m2
VIGAS

02 116.00m3  11600m3  116.72m3  11672m3  116.00m2 6837m2  42.51m2

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

01 13650 m3  13650m3  136.50m3  13650m3  136.53m2 131.74m2  27.96 m2
LOSAS

02 13650 m3  13650m3  136.50m3  13650m3  136.53m2  71.34m2  88.71m2

1587.90

01 1903.47kg  1903.47kg  1856.01kg  1856.01kg  1854.27 kg kg 1795.66 kg

VIGAS
1587.90
02 1952.71kg  1952.71kg  1935.690kg 1935.60kg  1854.27 kg " 1795.66 kg
ACERO GRADO g
60

01 582.93kg  58293kg  582.93kg  58293kg  715.70kg 980.66ky  735.29 kg
LOSAS

02 848.46kg  848.46ky  84846kg  848.46ky  715.70kg  980.66ky  735.29 kg

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, se realizo la secuencia de las actividades para definirlo en el tren

de actividades tal como se evidencia en la Figura 28.

S2a
3 e
Dia 1: Acero,
I1.EE de
Elementos e e it 25 Dia7:
verticales A Concreto en
losas
Sdbl\ |
Sta
REX
0 ;-L' m‘lﬁ'ﬁ W
Dia 2:1l. SS, | S ﬂt_-, E: j Dia 6: Acero,
Encofrado y A o . ILEE y II. SS
concreto de en losas
Elementos Sda
verticales

Dia 3:
Asentado de
ladrillo en
cabeza y soga ) Dia 5: Encofrado
Dia 4: Acero de losay
y encofrado colocacion de
de vigas ladrillo

Figura 27:Disefio de tren de actividades por sector
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez definida la secuencia de actividades y el metrado de cada partida
en la especialidad de estructuras se realizd la dimension de las cuadrillas con las
cuales se ejecutd las partidas de la especialidad de estructuras, para ello se
entrevistd a tres ingenieros que laboran en la ejecucion de la Obra "Mejoramiento
del Servicio Educativo que Brinda la I.E. Secundaria Francisco Flores Berruezo del
Distrito de Bella Union - Caraveli - Arequipa” sobre las cuadrillas y rendimientos

de cada partida que son partes del estudio de investigacion.

Tabla 7: Formato de ficha de investigacion

L=

FICHA DE INVESTIGACION 16/3/2021
LIVISSI

DATOS DEL EMPLEADOR:

RAZON SOCIAL RUC DIRECCION PROYECTO

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE BRINDA LA LE.
LIVISS| CONSTRUCCIONES E.LR.L 20455703558 AV.LIMA NRO 408 SECUNDARIA FRANCISCO FLORES BERRUEZO DEL DISTRITO DE BELLA
UNION - CARAVELI - AREQUIPA"

DATOS DE LA INVESTIGADORA

CUESTIONARIO BACHILLER UNIVERSIDAD TESIS

LEAN CONSTRUCTION EN LA EJECUCION DE LA INFRAESTRUCTURA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES EDUCATIVA BAJO LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL COVID19,
CARAVELI-AREQUIPA

MARILYN ROSARIO

RENDIMIENTO Y CUADRILLAS DE OBRA ORIHUELA NUREZ

DATOS DEL ENTREVISTADO

NOMBRES Y APELLIDOS PROFESION EMPRESA CONSTRUCTORA FIRMA
CUADRILLAS EQUIPO
PARTIDA UND HH REND. - o - ™ R
EQUIPO
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL ™3 8
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 8
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO w3 8
SOLADO DE CONCRETO fic = 100 kglem2 E = 4" m2 s
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'e=100Kg/cm2 %) s
SOBRECIMIENTO, CONCRETO FC=175KGICM2 w3 s
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO m2 s
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K6 8
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS m2 8
CONCRETO EN ZAPATAS FC= 210 KG/CM2 m3 8
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kglcm2 K6 8
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO m2 8
| SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO FC=175KG/CM2 %) s
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K6 s
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS. m2 s
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 ME s
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 8
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE m2 8
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO FC=175KG/CM2 w3 8
[ACERO GRADO 60 EN VIGAS K6 8
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 s
CONCRETO EN VIGAS FC=210 KG/CM2 w3 s
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS K6 s
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 s
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=210 KG/CM2 m3 8
ACERO GRADO 60 EN LOSA MACIZA K6 8
LOSAS MACIZAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8
CONCRETO EN LOSAS MACIZAS, FC=210 KG/CM2 w3 8
[ACERO GRADO 60 EN ESCALERAS K6 s
ESCALERAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 s
CONCRETO EN ESCALERAS, FC=210 KGICM2 w3 s
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM m2 s
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM m2 8

Fuente: Elaboracidn propia
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Los resultados obtenidos de la Ficha de Investigacion fueron los siguientes:

Tabla 8:Rendimiento y cuadrillas para Excavacién para cimientos

EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
OP OF PE HM DEL EQUIFO

ING. MARICHE M3 3.00 1.00
ING. ROLY M3 350 1.00

EXCAVADORA
ING. OSCANOA M3 3.00 1.00
PROMEDIO M3 3.17 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la

partida excavacion para cimientos, obteniendo como rendimiento promedio 3.17 m3.

Tabla 9:Rendimiento y cuadrillas para solado de concreto
SOLADO DE CONCRETO f'c = 100 kg/cm2 E = 4"

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION DEL
OP OF PE HM EQUIPO

ING. MARICHE M2 76.00 1.00 1.00

ING. ROLY M2 80.00 1.00 1.00

AUTOHORMIGONERA

ING. OSCANOA M2 90.00 1.00 1.00

PROMEDIO M2 82.00 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la
partida solado de concreto fc= 100kg/cm2, obteniendo como rendimiento promedio

82.00 m2
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Tabla 10:Rendimiento y cuadrillas para cimientos corridos

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fc=100Kg/cm2

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION DEL
OP OF PE HM EQUIPO

ING. MARICHE M3 20.00 2.00 4.00

ING. ROLY M3 22.00 2.00 5.00

AUTOHORMIGONERA

ING. OSCANOA M3 20.00 2.00 4.00

PROMEDIO M3 20.67 2.00 4.33

Fuente Propia
En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la
partida cimientos corridos mezcla 1:10 + 30% P.G obteniendo como rendimiento

promedio 20.67 m3.

Tabla 11:Rendimiento y cuadrillas para sobrecimiento, concreto

SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C=175KG/CM2

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION DEL
OP OF PE HM EQUIPO
ING. MARICHE M3 18.00 2.00 3.00 AUTOHORMIGONERA
ING. ROLY M3 19.00 2.00 4.00
ING. OSCANOA M3 18.00 2.00 4.00
PROMEDIO M3 18.33 2.00 3.67

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la
partida sobrecimiento, concreto fc= 175 kg/cm2 obteniendo como rendimiento

promedio 18.33 m3

95



Tabla 12:Rendimiento y cuadrillas para encofrado y desencofrado de sobrecimiento

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
OP OF PE HM DEL EQUIPO
ING. MARICHE M2 14.00 1.00 1.00
ING. ROLY M2 12.00 1.00 1.00
ING. OSCANOA M2 12.00 1.00 1.00
PROMEDIO M2 12.67 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

encofrado y desencofrado en sobrecimiento obteniendo como rendimiento promedio

12.67 m2.
Tabla 13: Rendimiento y cuadrillas para acero grado 60 zapatas
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS
CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
OP OF PE HM O “EQuiPo
ING. MARICHE KG 250.00 1.00 1.00
ING. ROLY KG 250.00 1.00 1.00
ING.
OSCANOA KG 250.00 1.00 1.00
PROMEDIO KG 250.00 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

acero grado 60 en zapatas obteniendo como rendimiento promedio 250.00 Kg
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Tabla 14:Rendimiento y cuadrillas para encofrado y desencofrado de zapatas.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
OP OF PE HM DEL EQUIPO
ING. MARICHE M2 14.00 1.00 1.00
ING. ROLY M2 12.00 1.00 1.00
ING. OSCANOA M2 12.00 1.00 1.00
PROMEDIO M2 12.67 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

encofrado y desencofrado en normal en zapatas obteniendo como rendimiento promedio

12.67 m2.
Tabla 15 :Rendimiento y cuadrilla en acero de vigas
ACERO GRADO 60 EN VIGAS
CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. )
o0 or e GEECEROON
VAR SHE KG 25000 1.00 1.00
ING. ROLY KG 250.00 1.00 1.00
OSCAVOA KG 25000 1.00 1.00
PROMEDIO KG 250.00 1.00 1.00

Fuente Propia
En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

acero en vigas obteniendo como rendimiento promedio 250.00 Kg.
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Tabla 16:Rendimiento y cuadrillas para encofrado y desencofrado de vigas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
OP OF PE HM DEL EQUIPO
ING. MARICHE M2 12.00 1.00 1.00
ING. ROLY M2 12.00 1.00 1.00
ING. OSCANOA M2 14.00 1.00 1.00
PROMEDIO M2 12.67 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

encofrado y desencofrado en normal en vigas obteniendo como rendimiento promedio

12.67 m2
Tabla 17:Rendimiento y cuadrillas para acero en losa aligerada
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS
CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. DESCRIPCION
oP OF PE HM oEr EQUIPO
ING. MARICHE KG 250.00  1.00 1.00
ING. ROLY KG 250.00  1.00 1.00
ING. OSCANOA KG 250.00  1.00 1.00
PROMEDIO KG 250.00  1.00 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

acero en losa aligeradas obteniendo como rendimiento promedio 250.00 Kg.
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Tabla 18:Rendimientos y cuadrillas para encofrado y desencofrado en losas aligeradas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

CUADRILLAS EQUIPO
INGENIERO UND REND. i

DESCRIPCION

OP OF PE HM DEL EQUIPO
ING. MARICHE M2 16.00 1.00 1.00
ING. ROLY M2 15.00 1.00 1.00
ING. OSCANOA M2 18.00 1.00 1.00
PROMEDIO M2 16.33 1.00 1.00

Fuente Propia

En la tabla se obtiene los resultados de las cuadrillas y el rendimiento de la partida

encofrado y desencofrado en normal en losas aligeradas obteniendo como rendimiento

promedio 16.33 m2.

Una vez definido los rendimientos en campo, se realiza una comparacién con los

APUs meta y los del proyecto, y asi poder determinar las cuadrillas para cada actividad

de la partida de estructuras.

Al realizar la comparacion se trabajé con el APU meta y asi se determiné el nimero de

personal obrero. Para hallar el nimero de personal obrero se multiplicé el metrado de

cada sector por el indice de productividad, este resultado se dividio entre la cantidad de

horas trabajadas al dia.

N° personas =

Metrado promedio del sector x IP

Horas trabajadas al dia
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889.29 kg x 0.0672
8.5 horas

N° Personas para la partida de acero =

N°personas = 7.03 und =~ 8 und.
N° cuadrillas = 4.00 und.

Realizado el célculo lineas arriba se procedié a determinar las cuadrillas para cada

actividad tal como se muestra en la Tabla 25, 26, 27 y 28.

Tabla 19: Balanceo de cuadrillas-Movimiento de tierras

BALANCE DE CUADRILLAS

PARTIDAS 1P sia sib  S2a  S2b  S3a  S3b  S4a PR)?M #PERSONAS
EXCAVACION PARA
CIMIENTOS HASTA
CIMIENTOS RASTA 020 211 211 210 210 229 229 139 2.05 2.00
NORMAL
NIVELACION
INTERIOR AONADO 0,07 1.08 108 108 108 108 108 077 1.04 2.00
MANUAL
RELLENO
COMPACTADO CON  1.12 6.16 616 573 573 793 793 865 6.90 6.00

MATERIAL PROPIO

Fuente Propia

En la tabla 23 se obtienen los resultados de la cantidad de personas para las
partidas de excavacion para cimientos, nivelacion interior apisonado manual y relleno

compactado con material propio, con estos resultados realizamos el tren de actividades.

Tabla 20: Cuadrilla para elementos verticales

METRADO ELEMENTOS VERTICALES

PARTIDAS IP NIVEL ELEMENTO Sla Slb S2a S2b S3a S3b Sda PROM X  TOTAL

1.7 01 723 723 9.22 9.22 1034 9.07 6.53 8.40 9.00
CABEZA
MURO DE 1.7 02 8.43 843 10.75 10.75 10.53 10.58 13.61 10.44 9.00
LADRILLO
KK DE
ARCILLA 1.36 01 350 350 224 224 997 1182 7.26 5.79 5.00
SOGA
1.36 02 756 756 6.87 6.87 6.46 1552 6.10 8.13 7.00

Fuente Propia
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En la tabla 25 se obtienen los resultados de la cantidad de personas para la los

elementos verticales de la especialidad de estructuras.

Tabla 21 : Cuadrilla en elementos verticales

METRADO ESTRUCTURAS -ELEMENTOS VERTICALES

PARTIDAS P NIVEL ELEMENTO  Sla Slb S2a S2b  S3a S3b  Sda PR)?M #PERSONAS
0.51 SOLADO 551 551 573 573 603 698 745 613 6.00
CONCRETO
SIMPLE 01 CIMIENTOS
244 IMIENOS 375 375 304 304 925 476 265 432 4.00
SOBRECIMIENTO
271 01 e 250 250 205 205 350 240 350 264 3.00
SOBRECIMIENTO
127 01 725 725 373 373 584 351 450 511 5.00
CONCRETO FC = ARMADO
175 KG/CM2
379 01 282 282 256 256 666 260 096 301 3.00
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
379 02 204 294 279 279 298 075 253 3.00
185 01 ZAPATAS 801 801 833 833 877 1006 1083 891 8.00
CONCRETOFC ;55 4 501 501 568 568 627 38 558 530 5.00
=210 kg/cm2
COLUMNAS
165 02 347 347 442 442 487 191 352 373 3.00
105 01 ZAPATAS 768 768 799 799 865 1220 942 880 8.00
140 o1 SOBRECIMIENTO o, 459 358 358 707 446 510 493 4.00
SIMPLE
SOBRECIMIENTO
140 01 RECIMIENTO 1682 1262 1163 1163 1944 1596 1403 1459 14.00
ENCOFRADO Y
OO 140 01 2118 1588 1683 1683 2452 1492 2311 19.04 20.00
COLUMNAS
140 02 1647 1235 1309 1309 19.07 7.71 17.98 14.25 14.00
140 01 1023 1023 949 0949 2372 978 356 10.93 10.00
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
140 02 1015 1015 10.38 10.38 11.07 1453 356 10.03 10.00
00672 01 ZAPATAS 1393 1393 1572 1572 1688 16.29 1833 15.83 16.00
SOBRECIMIENTO
00672 01 RSV 696 696 548 548 1097 696 947 747 6.00
00672 01 1664 1664 1746 17.46 19.27 11.98 1513 16.37 16.00
ACERO GRADO 60 COLUMNAS
00672 02 1664 1664 1746 17.46 19.27 11.98 1513 16.37 16.00
00672 01 317 317 324 324 570 422 207 355 2.00
COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
00672 02 354 354 317 317 570 422 207 363 3.00

Fuente Propia
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Tabla 22 : Cuadrillas para elementos horizontales

METRADO ESTRUCTURAS -ELEMENTOS HORIZONTALES

PARTIDAS P NIVEL ELEMENTO Sla Slb S2a S2b S3a S3b  Sda PRSM #PERSONAS
203 01 727 727 707 707 694 687 651 7.0 7.00
VIGAS
203 02 794 794 794 794 794 499 748 745 7.00
CONCRETO FC
=210 kg/cm2
27 01 806 806 806 806 807 832 377 748 8.00
LOSAS
27 02 806 806 806 806 807 815 524 767 8.00
1344 01 18.80 18.80 18.37 18.37 17.29 19.83 1523 18.10 18.00
VIGAS
1344 02 1834 1834 1846 1846 1834 1081 672 1564 15.00
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
084 01 1349 1349 1349 1349 1349 1302 276  11.89 10.00
LOSAS
084 02 1349 1349 1349 1349 1349 7.05 877  11.90 10.00
00672 01 1505 1505 14.67 14.67 1466 1255 1420 1441 14.00
VIGAS
00672 02 1544 1544 1530 1530 14.66 1255 1420 1470 14.00
ACERO GRADO
60 00672 01 461 461 461 461 566 7.75 581 538 5.00
LOSAS
00672 02 671 671 671 671 566 775 58 658 6.00

Fuente Propia

En la tabla 26 se obtienen los resultados de la cantidad de personas para la los elementos

horizontales de la especialidad de estructuras.

Al definir la cantidad de personas para cada actividad con el indice de

productividad, la secuencia de las actividades y la sectorizacion se procedio a definir el

tren de actividades, el cual nos determina la duracion de la ejecucion de las partidas en

los elementos horizontales y verticales en la especialidad de estructuras.

Se obtiene como duracion de ejecucidn ideal de 109 dias calendario tal como se

evidencia en la Figura 31, 32 y 33, sin embargo, durante la ejecucion surgieron

restricciones y variabilidades internas, las cuales se analizaron en el Plan Semanal

obteniéndose como duracion de ejecucion de 115 dias calendario.
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Figura 28 : Tren de actividades

L

CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

uvISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
e UBICACION LLA UNION
SEMANA 04 SEMANA 05
L M M J v s D L M M J v S D
DESGRIPGION B B o e e e e B B B B B B B B
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASNO EN w3 114666 5345 | 92975 | sa4es | 82 05 | sades | 862
PERFILADO, NVELACION Y COMPACTACION CEQUIPO M2 103521 915 | 752 | eer | 882 152 | 77 | 882
CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLASIFICADO Y COMPACTADO EN CAPAS DE E<0.30 M CONEQUPO | M2 120786 11455 | 1054 | 1051 | 11455 1054 | 1054 | 11455
MOVIMENTO DE TERRAS ELMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 16 M3 DIST=6 KM M3 137602 10048 | 11157 | 00458 | 10584 11157 | 100158 | 10684
TRAZO Y REPLANTEQ
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 94362
MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3 656.20
CIMIENTOS -
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglem2 E = 4" M2 336.62
A1:10+30%P.G. (gl M3 5821
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/em2 M2 661113
ENCOFRADO Y DESENCOFf EN ARMADO M3 266.93
SOBRECIMEENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 2730
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 1401346
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 49882
(CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA -
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5CM M2 659.63
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM M2 609.12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE -
ACEROQ GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,354.69
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 85270
(COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 46.09
COLUMNAS -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,707.21
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021
IFEEY LSS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00
(CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 152.81
CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVDADES
L" NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO
LIVISS] &e OBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
=LA waicacion {BELLA UNION
SEMANA 06 SEMANA 07
L M M J v $ 0 L M M J v s D
DESCRIPCION e =R e e e e e e e TR e e
e E | E | BB E|E|E | E|E|E|E|E|E
¢ | f & | |3 |8 | & |& 2|8 g |3 |8 |3
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA (Rend=320 m2/dia) M3 1,146.68 | 1764 1764 | 1764
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 103521 | 171.33 15042 | 15042
CCONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLASIFICADO Y COMPACTADO EN CAPAS DE E=0.30 M CON EQUIPO M2 120786 2204 136.33 | 136.33
TERRAS il EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6 K 3 137602 | 21168 2168 | 21168
TRAZO YREPLANTEQ
TRAZO Y REPLANTEQ PRELMINAR w2 9362 109 | W% | m | W% | 1843
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1,50 MT TERRENO NORMAL [T 656,20 0153 | o131 | o131 | 91 | 9961
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc= 100 kylam2 E = 4" w2 662 02 | wy | ug | 49
CMENTOS CORRIDOS MEZCLA 110 + 30% PG, Fo=100Kglm2 3 827 614 | 4% | 498
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO f=4200 kglem2 M2 661113 $80.29
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 a3
ZAPATAS -
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K 101346 176136 | 198843
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82 6214
CCONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5CM M2 659.63
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA CiM 1:4 X 1.5 CM M2 609.12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,354.69
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 85270
CCOLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 46.09
COLUMNAS -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K6 10721
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021
IFEEY IL8S EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00
CCONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 29 : Tren de actividades

CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
UBICACION BELLA UNION
SEMANA 08 SEMANA 09
L " M y v s ) L M " 3 v s o
DESCRIPCION UND. | METRADO = = = = = 5 3 5 = = = = A =
WOVINTENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES - ~ — - — — = -
con m2dia) M3 114668
PERFILADO, NVELACION Y COMPATACION CEQUPO w2 103521
ION DE TERRAPL CLASFICADO Y M CONEQUPO | W2 120786
MOVMIENTO DE TERRAS ELMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6 KM M3 137602
TRAZO Y REPLANTEO
TRAZO Y REPLANTEO PRELMINAR w2 %362
MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION PARA GMENTOS HASTA 150 T TERRENO NORMAL 3 65620
CIMIENTOS -
'SOLADO DE GONCRETO fe = 100 kgfem2 E= 4" [ 3362 19.48
A 1410 +30% PG Fo=100Kglem2 M3 827 43 | 43
RMADO, 4200 kgiom2 M2 661113 693 | e9s | 198744 | @800 3991 | 3991
ENCOFRAD M3 2693 ar1s | 2901 | 2001 | 5122 | 3641 676 | 1376
RMADO, = M3 2730 369 | 303 | 303 | 516 354 2 | 1n
ZAPATAS 5
'ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K8 1401346 | 19884 | 213494 | 206081 271 271
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 9882 B2 | %4
‘CONCRETO EN ZAPATAS FC= 210 KGICM2 m3 20169 237|325 1168
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA ,
MURO DE LADRLLO KK DE ARCILLA DE CABEZA CIM 14 E=1.5 M M2 65963 sz | 4535 108
MURO DE LADRLLO KK DE ARCLLA DE SOGA CIM 14 X 15 CM [} 09,12 1397 | 6234 | 71381
COLUMNAS DE ARRIOSTRE -
'ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 635469 41009 | 41000 | 72029
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE (5 8270 66 | 6 & o | ss2
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 3 %09 208 | 27 | 27 | 704
CoLUMNAS -
'ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS ks 77027 210452
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUVNAS w2 81021
VEE Y 1SS EN ELEMENTOS VERTICALES P10 800
‘CONCRETO EN COLUMNAS F'G=210 KGIOM2 3 15281
ViGAS -
'ACERO GRADO 60 EN VIGAS K6 277140
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS w2 149357
‘CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICMZ 3 19906
o - Loshs -
'ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS K6 1058788
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS w2 168481
FEE Y 1SS EN ELEWENTOS HORZONTALES PTO 1800
LADRILLO HUECO DE ARCLLA 15X30K30 CH PARA TECHO ALIGERADO o 1800
‘CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 3 157,14
L’ CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
| NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO
LIVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
araravssionts UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 10 SEMANA 11
L M M J v S D L M M J v S D
DESCRIPCION Wo.l MERNO T - . - - - - - -
CIMIENTOS -
‘SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglem2 E =4 M2 336.62
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kglem2 M3 5827
SOBRECIMIENTOS
) ARMADO, ACERO fy g M2 661113
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 26693
'SOBRECIMENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 230
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K6 1401346
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82
CCONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20189
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALIRERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA CIM 1:4 E=1.5CM M2 65963
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA CIM 1:4 X 1.5 CM M2 609.12| 1542
COLUMNAS DE ARRIOSTRE -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 635469| 8743 | 87.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 85270 12 12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 4609|284 101 10
COLUMNAS -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K6 17707.27 | 2437.76 | 151583 63772 | 63772
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021 13622 | 1985 | 12076 6237 6237
IEE'Y LSS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 1800 4 1 1 1 1
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281| 4375 | 1375 | 1546 | 931 4“9 | 4
VIGAS -
ACERO GRADO 60 EN VIGAS K6 2577140 190347 | 856,01 | 856,01 | 185427 | 15679
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149357 1888 | 1162 | 1162 | 10935
CCONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2 M3 199.06
LOSAS -
ELEMENTOS HORZONTALES
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS K6 10,587.88
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 168481
IHEE'Y 1SS EN ELEMENTOS HORZONTALES PTO 18.00
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 18.00 1 1
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 157,14 194 | 194 | 15 [ 1232

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 30: Tren de actividades

L’ CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

LIVISSI CLIENTE. :GOBERNO REGIONAL DE AREQUIPA

EenuTRuE s aN UBICACION BELLA UNION

SEMANA 12

SEMANA 13

=
=
=
@

o

=

=
<

o

DESCRIPCION UND. METRADO

214un
22:4un
234un
244un
254un
26un

27:un

28-jun

294un

304un
0t-jul
02:ul
03:ul

04-jul

CIMIENTOS

'SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglem2 E = 4° M2 33662

)S MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fo=100Kg/ M3 5627

ARMADO, ACERO fy M2 6611.13

ENCOFRADO Y DESENCOF \RMADO M3 26693

ARMADO, CONCRETO M3 2730

ZAPATAS

ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K& 1401346

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 49882

CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169

ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA

MURO DE LADRILLO KK DE ARCLLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 65963

5292

268 | 2268

MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12

4035

121 1271

COLUMNAS DE ARRIOSTRE

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 635469

43

53407 8114

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 852.70

6712 882

‘COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 4609

n

295 | 315 | 4f8

COLUMNAS

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K& 17707.21

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021

IHEE Y LSS EN ELEMENTOS VERTICALES PO 1800

4013 | 4013 | 72129

100 | 10595 | 105.95
1 1 1

‘CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281

841 107

VIGAS

ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 2577140

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149351

‘CONCRETO EN VIGAS FC=210 KGICM2 M3 19906 421 | 421

LOSAS

ELEMENTOS HORZONTALES -
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS K6 10587.88 | 2454

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 168481

IFEEY LSS EN ELEMENTOS HORZONTALES PTO 1800 1

LADRLLO HUECO DE ARCLLA 15X30X30 CMf PARA TECHO ALIGERADO UND 1800 1 1

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 157.14| 186 | 186

L - CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES

| NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

L SI CLIENTE. {GOBERNO REGIONAL DE AREQUPA
UBICACION BELLA UNION

SEMANA 14 SEMANA 15

SEMANA 16

=
=
=
=
=

DESCRIPCION UND. | METRADO

05-jul
06-jul
o7-jul
08-jul
09-jul
10-jul
11l
124ul
13-jul
14-jul
154ul
16-jul

17-jul

18-jul

19ul

20-jul

215ul
22-ul
23-jul

24-jul

25.jul

CIMIENTOS

SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kylom2 E = 4" M2 33662

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.6. Fie=100Kgiem2 M3 827

'SOBRECMENTO ARMADO, ACERO f=4200 kglem?2 M2 661113

ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266983

SOBRECMENTO ARMADO, CONCRETO FIC={75KGICM2 M3 13

ZAPATAS

ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K6 1401346

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498

CONCRETO EN ZAPATAS FC= 210 KGICM2 n3 20169

ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA

NURO DE LADRLLO KK DE ARCLLA DE CABEZA CM 1:4 E=1.5 0 M2 65963

MMURO DE LADRILLO KK DE ARCLLA DE SOGA M 1:4 X 1.5 CM M2 60912

'COLUMNAS DE ARRIOSTRE

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 635469( 814

ENCOFRADO Y ENCOL M2 8210

COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 4609,

COLUMNAS

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K6 1770027

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021

IHEEY LSS EN ELEMENTOS VERTICALES P10 1800

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281

VIGAS

ACERO GRADO I ENVIGHS K6 B4 71 | 193589 | 193569 185421 | 15019 59055 | 53055
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORAL N VGAS [T 149387 | 16n 17 | 116 il

CONCRETO EN VIGAS FC=210 KGICM2 M3 19.06 1562

49

L0SAS

ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALGERADAS [ 1058188 a6 | Biade | odpds | TIST | SADGH

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS W2 160481 1%5 1365 | 1%5 | 168 n,u-

IHEEY LSS ENELEMENTOS HORZONTALES P10 1800 [ 1 1 1 1

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 1800 1 1 il 1
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 15744 ‘ ’

25

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Lookahead

Se tomo6 como guia la sectorizacion definida en el Plan de Fases y se realizd

un andlisis de las restricciones en el cual se asigna a un responsable por actividades

generando compromisos.

Tabla 23 : Andlisis de restricciones

DESCRIPCION DE RESTRICCION
] MAT PER AP CLING o7 c19 QC R
ACTIVIDAD FECHA DE INICIO| RESPONSABLE (LEVANTAMIENT
0
. ) Actividad Cliente | Documentacid . Control de
Equipo Materiales |  Personal " - Covid 19 .
predecesora | Ingenierfa | ntécnica calidad
Definir lo Aprobar los
i I Encargadod
EXCAVACON PARA CMIENTOSHASTA LSOMTTERRENO ORI 1t | 0 1 peddode trazoson tratos de T | gy
maguinaria L ) . maquinaria
supervision cimentacion
) ) Aprobar los
Encargadod
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL ppay | o lpedidoce vaosde | B0 gy
maquinaria . L, Mmaquinaria
cimentacion
) ) Aprobar los
Encargado d
RELLENO COMPACTADO CON MATERIALPROPIO | Fomeliarel pedioce fosde | OB gy
maquinaria . . maguinaria
cimentacion
) ) Aprobar los
Encargado d
ACARREO DEMATERALEXCDENTEEN CARRETLLADISTNGI | 12ty | e o e vasde | oo | agatr
maquinaria . - maguinaria
cimentacion
. ) Aprobar los
Encargado d
ELIMINACION DE MATERIALEXCEDENTE | Fomeliarel pedioce vaosde | B0 gy
maquinaria . ., maquinaria
cimentacion
TAPATAS
Dimensionar Progamar ¢ Ing. De campo /
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS 12-abr Acero ) descarte covid y & ’p U-abr
cuadrila Almacén
EMO al
Programarel
Ing. D
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMIAL PARA ZAPATAS 1abr Panchas de descarte coridy neDemiof |y
fendlico Almacén
EMO al
Cemento Progmarel Ing. De campo /
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 12-abr ! descarte covid & , v 2-abr
agregados Almacén
EMO al
SOBRECIMIENTO ARMADO
Dimensionar Progamarl Ing. De campo
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm?2 17-abr Acero ) descarte covid & ’p 1may
cuadrilla Almacén
EMO al
Planchas de Progmarel Ing. De campo /
ENCOFRADO Y DESENCORRADO EN SOBRECIVIENTO ARMADO | 17-abr "2 descartecoidy BOECTROT| ey
fendlico Almacén
EMO al
Cemento Progamar ¢ Ing. De campo
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO FC=175KG/CM2 17-abr / descarte covid y B Eenp Lmay
agregados 0 2 Almacén

Fuente: Elaboracion propia

Una vez analizada las restricciones se proyectd la programacion para tres

semanas (Three Week) y se trabajo con la secuencia definida en el Plan de Fases.
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Tabla 24 : Three Week - Lookahead

CODIGO DEL PROYECTO :
L NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

LlVlSSl CLIENTE,

:GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

THREE WEEK - COLEGIO FLORES BERRUEZO - CARAVELI

UBICACION :BELLA UNION REVISADO POR
SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
DESCRIPCION unp. || en | mar [ mier [ juev  vier | sab [ dom | lun | mar | mier | juev [ vier | sab | dom mier _juev | vier | sab
2% | 27 | 28 | 20 | 30 [ 1 | 2| 3|45 |67 |89 2131415
ESTRUCTURAS
ESTRUCTURAS
TRAZO Y REPLANTEO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LAOBRA MES
SECTOR 1
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA30 M M3
ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3
SECTOR 2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M M3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3
SECTOR 3
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M M3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3
SECTOR 4
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M M3
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE M3
SECTOR 1
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglcm2 E = 4" M2
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMENTO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO M2
SECTOR 2
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglcm2 E = 4" M2
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMENTO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO M2
SECTOR 3
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglcm2 E = 4" M2
CIMENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fc=100Kglem2 m3
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMENTO, CONCRETO FC=175KGICM2 M3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO M2
SECTOR 4
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglcm2 E = 4" M2
SUBZAPATA, MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fc=100Kg/cm2 M3
CIMENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fc=100Kglem2 v3
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMENTO, CONCRETO FC=175KG/CM2 v3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO M2
ELEMENTOS VERTICALES
SECTOR 1
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3
SOBRECIMIENTO ARMADO
SOBRECIMENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kyfcm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMENTO ARMADO M2

SORDECIMENTO ABMANG CONCRETO EC=178KGICMD.

M2

Fuente: Elaboracidn propia
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Identificar restricciones

Matriz 2: Restricciones

IDENTIFICACION DE RESTRICCIONES

COD

DESCRIPCION

EQ

Equipo

Todas las causas que implican averias o fallas
en los equipos que no permiten el cumplimiento
de las actividades del Plan Semanal, asi como
mantenimientos no programados de equipos.

MAT

Materiales

Todas las causas que implican:
+ Falta de materiales que fueron
requeridos por el area de produccion.

PER

Personal

Todas las causas que implican la falta de
personal que fueron requeridos por el area de
produccion, asi como la no llegada de personal
especializado

AP

Actividad predecesora

Todas las causas que implican atrasos en la
ejecucion de partidas predecesoras las cuales
afecta a la produccion

CL-ING

Cliente
Ingenieria/Supervision

Todas las causas que implican responsabilidad
del cliente (falta de informacion, cambio de
prioridades, cambios o errores en la ingenieria,
falta de liberacion de estructuras)

DT

Documentacion técnica

Todas las causas que implican la falta de
documentacion a tiempo, permisos o licencias.

EE

Errores de Ejecucion

Se considera las causas que corresponden a
atrasos debido a retrabajos en el proceso
constructivo.

C19

Covid 19

Todas las causas que implican la propagacion o
contagios de Covid 9 en el personal

QC

Control de calidad

Todas las causas que implican:
+ La entrega oportuna de informacién a
produccién (Planos, procedimientos)
+ Cambios o errores en la ingenieria
durante el desarrollo de las actividades
del Plan semanal.

PROG

Programacion

Todas las actividades que implican:
+ Errores o cambios de programacion
+ Inadecuada  utilizacion de las
herramientas de programacion
+ Mala asignacion de los recursos
+ Restriccion no identificada de manera
oportuna.
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4.2.4 Plan Semanal

Este se desprende del Lookahead, en el cual se definié la duracion de la ejecucion de las partidas de la especialidad de

estructuras y se utilizé las herramientas del PPC -CNC, para mejorar la confiabilidad de la programacion.

Figura 31 :PPC de la semana 06

L;

[CODIGO DEL PROYECTO :

NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

PPC

LIVISSI [CLIENTE. 1GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
izt UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 07 RESULTADO SEMANAL
= T W 0] 7 v s 0 FEE T CAUSAS DE WCUNPLINENTO
= = = = = = > ic
o WOVIMENTO OE TIERRAS - EXPLANACIONES
22 e e
= PERFILADO, NNELACION Y COMPACTAGION GEQUP0 | 12 s
w CONFORNACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLA 2 [REE)
=W S oot swsosTe] W o
= F TzoY RePLAVTED
S w TRAZO Y REPLANTEQ PRELNINAR 2 7007 | aasez | a4ase | 1aser | 44382 | 43435 7i006] __71003| o0ao% | s
=0 WOVIMENTO DE TIERRAS
o TeE] v oo o1ss | eie1 | ors | ensi | eeer Seso7|  desor| oomow | s
Cmentos
SOLADO OF CONGRETO o~ 100 igend E - 0 ) 2321 | aael | aasy | 4729 ) ) I
oo 7o Fe] e _- 1 [ am | aw |z Twooon | w1
SoBRECIMIENTOS
R SOBRECHENTO ARNADO, ACERO ¥-4200 genZ 0 0% 5025 7605 | 176056] 10000% | S| MAT |Nollegd ol equerimioniode acero segin programacion Buierde fompo
o 0 s w15 N | AP ot do material
<T SOBRECIMIENTO ARMADO, CONGRETO FO=1TSKGIGM2| Mo
(&) nes
= ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS. G 551115 176136 | 1988.43 551115] 100.00% Bl
o ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORVAL PARA ZAFPAT] 2 e 6214 12028 No | AP o matial Buferde fompo
@ WUROS ¥ TABIQUES DE ALBALIVERIA
te) WURD DE LADRILLO K DE ARGILLA DE CABEZA G 14] 2
= MURO DE LADRILLO KK DE ARGILLA DE SOGAGAI 14| 2
= ‘COLUMNAS DE ARRIOSTRE
) AGERO GRADD 80 EN GOLUVIAS DE ARRIOSTRE 3
= ENGOFRADO Y DESENCOFRADO NORVALEN COLUWY] 2
w COLUNNAS OF ARRIGSTRE, CONGRETO FG-175KGo] 12
o CoLumas
AGERO GRADD 80 EN COLUMVS W
ooz
LEE 1155 EN ELEVENTOS VERTICALES 1o
CONGRETO EN COLUNNAS FG=210 KGOHZ v
iars B
w B RO GRADO S0 NS <
to =] ENCOFRAD Y DESENCOFRADONORVALENVIGHS | 12
= = CONGRETO EN VIGAS FG-210 KGGH2 0 B
&= Tosns
= O ACERO GRADO 30 EN Lo ALGERAOAS o
o N ENCOFRADO Y DESENCOF RADO NORWAL N LOSS AL| W2 -
o % weEviss ¥1o
2 LADRLLO HUECO DE ARCILA 19630630 CH PARATECH] U0
CONGRETO EN LOSAS AIGERADAS FC-210KGoVE_| W0

NUMERO DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) | 6.00 1
TIVIDADES NO CUMPLIDAS T 200 |
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 500
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 75.00%

o 0
rores do Ejecucon 0
id 10 0
ontol de caldad 0
Programacion 0

= PORCENTAJE DE ACTIVIDADES.

NO CUMPLIDAS

= PORCENTAJE DE PLAN

cumPLIDO

SEMANA 06

Fuente: Elaboracidn propia
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PPC

La utilizacion de la herramienta PPC llamado Porcentaje de Plan
cumplido permitié determinar la confiabilidad y eficiencia de la
programacion. El porcentaje que se determin6 semanalmente representa la
cantidad de actividades que cumplieron con lo programado en la semana

respecto al total de actividades programadas para una semana.

Figura 32 : PPC Semanal vs Objetivo

PPC SEMANAL VS OBJETIVO

=
3

Semana 05
Semana 07
Semana 11

Semana 14

Semana 15
Semana 17

Fuente: Elaboracion propia

Como vemos en la figura 33 ,el PPC se determino desde la semana
04 ala semana 17, en la cual el PPC objetivo de la empresa es de 75%, un
porcentaje mayor al establecido por Ballard en empresas que empiezan a
implementar esta filosofia, como se puede observar en la siguiente figura
el PPC obtenido durante las semanas 04 a la semana 07 estan por debajo

del PPC objetivo, sin embargo a medida que se establece mayor analisis

110



de las restricciones el PPC presenta un incremento en las semanas 07 hasta
la semana 17 demostrando una mayor confiabilidad y eficiencia en la

programacion.

En la figura 33 se evidencia como a lo largo de las semanas se fue mejorando
el PPC, el cual empez6 con un 75.00% y tuvo un crecimiento constante desde la
semana 08 a la semana 17, gracias a la utilizacion de la herramienta tren de
actividades, andlisis de restricciones y el porcentaje de plan cumplido, mejorando

la eficiencia y confiabilidad de la programacion.

Figura 33 :PPC Acumulado

PPC ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34 se evidencia dos lineas, la anaranjada es el PPC semanal
obtenido, en el cual se observa que en transcurso de las semanas se ha mejorado en

el cumplimiento de actividades y la linea azul demuestra el PPC acumulado
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promedio de las semanas en el que se desarrolla el proyecto, obteniendo un PPC

promedio final de 76.84 % el cual es mayor al PPC objetivo de la empresa (75%)

CNC

Figura 34 : Porcentaje de causas de incumplimiento.
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Fuente: Elaboracién propia

Durante las semanas 04 a la 17 se ejecuto las partidas de la especialidad de
estructuras se evidencia que los desperfectos en los equipos como la auto
hormigonera, el winche y la apisonadora perjudicaron el avance programado en un
12.12%, la atencion de requerimientos incompletos o llegada tardia de estos
perjudicaron en un 27.27%, los problemas de personal como pagos, paro de
sindicato y mano de obra no calificada perjudicaron en 12.12 %, el control de
calidad perjudico en un 18.18% el avance del proyecto, los posibles contagios y
casos positivos de covid19 perjudicaron en un 12.12% al proyecto, sin embargo se
tomo6 medidas correctivas para mejorar ello y obtener un PPC de 76.84% dentro de

los estandares del PPC objetivo de la empresa.
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Tabla 25:Delta del tiempo contractual vs ejecutado

TIEMPO CONTRACTUAL VS APLICANDO EL LEAN

METODO INICIO FIN DURACION DELTA
METODO
TRADICIONAL 07/04/2021 17/08/2021 132.00
METODO 17.00
APLICANDO 07/04/2021 31/07/2021 115.00
EL LEAN

Fuente: Elaboracion propia

Al utilizar las herramientas del PPC y CNC, se obtuvo una mejora en la
entrega de plazos en la especialidad de estructuras con respecto a la implementacion
del Lean Construction y al Método tradicional tal como se evidencia en la tabla
N°32, en el cual la ejecucion de las partidas de la especialidad de estructuras
mediante el método tradicional tiene como plazo de 132 dias calendarios, sin
embargo con la aplicacion del Lean el plazo es de 115 dias calendarios, contando

con 17 dias calendario de adelanto.

4.3 Respecto al objetivo N°02

Analizar la influencia del Lean Construction en los costos de
ejecucidn en la especialidad de estructuras, Caraveli- Arequipa, en adelante
se evidencian los resultados de la productividad en cada partida al aplicar

la filosofia Lean.
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Tabla 26 : Productividad en la partida encofrado de sobrecimiento armado.

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a

Personas 8 4 4 4 6 4 4
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 68 34 30 30 51 38 34
Avance Diario (B) 38 38 30 30 58 36 413
HH Acumulado (C) 68.00 102.00 132.46 16292 213.92 251.84 285.84
Avance Acumulado (D) 38.00 76.00 106.00 136.00 194.00 230.00 271.30
Ratio de productividad Diario (A/B) 1.7895 0.8947 1.0154 1.0154 0.8793 1.0532 0.8232
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 1.7895 13421 1.2496 1.1979 11027 1.0949 1.0536
Ratio de productividad Meta ( E) 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -1480 441 15.95 27.49 57.70 70.19 94,01
Costo prom. 22.567
A Producc 0.347
A H-h 94.011
S/ 2,121.507

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida de encofrado y desencofrado en sobrecimiento armado, la cual

asciende a S/2,121.51 soles.

Tabla 27 : Productividad en la partida de encofrado normal para zanatas

SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b Sda
Personas 12 8 8 8 8 12 8
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 102 65 68 68 68 104 68
Avance Diario (B) 62 62 65 65 70 98 76
HH Acumulado (C) 102.00 167.25 23520 303.16 37116 474.88 542.88
Avance Acumulado (D) 62.00 124.00 189.00 254.00 324.00 422.00 498.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 1.6452 1.0524 1.0455 1.0455 0.9714 1.0584 0.8947
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F  1.6452 1.3488 1.2445 11935 1.1456  1.1253 1.0901
Ratio de productividad Meta ( E) 15334 1.5334 15334 15334 15334 15334 1.5334
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -6.93  22.89 54.61 86.32 12566  172.22 220.76

Costo prom.
A Producc
A H-h

Sl.

21.113
0.44328
220.755

4,660.694

Fuente: Elaboracidon propia
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En la tabla 31 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida de encofrado y desencofrado normal en zapatas, la cual

asciende a S/4,660.69 soles

Tabla 28 : Productividad de la partida encofrado normal en columnas de arriostre

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b Sda
Personas 10 10 9 9 24 10 4
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 87 87 81 81 202 83 30
Avance Diario (B) 62 62 58 58 144 60 22
HH Acumulado (C) 86.94 173.89  254.53 335.18 536.79  619.95 650.19
Avance Acumulado (D) 62.00 12400 182.00 240.00 384.00 444.00 466.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 14023 14023  1.3904 1.3904 1.4001 1.3861 1.3746
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 14023 14023  1.3985 13966  1.3979  1.3963 1.3953
Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334  1.7334 1.7334 17334 17334 1.7334 1.7334
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 20.53 41.05 60.95 80.84 128.84  149.68 157.57
Costo prom. 21.113
A Producc 0.33814
A H-h 157.573
S/. 3,326.769
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
Personas 10 10 10 10 10 14 4
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 85 85 85 85
HH Diario (A) 86 86 88 88 85 119 30
Avance Diario (B) 62.00 62.00 62.00 62.00 62.00 88.00 22.00
HH Acumulado (C) 86.24 17249  260.69 34890 433.90 552.90 583.14
Avance Acumulado (D) 62.00 124.00 186.00 248.00 310.00 398.00 420.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 13910 1.3910 1.4226 14226 13710 1.3523 1.3746
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 1.3910 1.3910 1.4016 14068  1.3997  1.3892 1.3884
Ratio de productividad Meta ( E) 17334  1.7334 1.7334 17334 17334 17334 1.7334
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 21.23 42.45 61.72 80.99 10346  137.00 144.89
Costo prom. 21.113
A Producc 143.15655
A H-h 196.785
S/. 4,154.614

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida de encofrado y desencofrado normal en columnas de arriostre,

en el primer nivel es de S/3,326.769 y en el segundo es S/4,154.614.
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Tabla 29 : Productividad en la partida de encofrado y desencofrado en columnas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b Sda
Personas 30 20 22 22 32 20 30
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 255 170 191 191 272 169 255
Avance Diario (B) 130 130 140 140 196 130 180
HH Acumulado (C) 255.00 425.00 615.72 806.43 1,078.43 124751 1,502.51
Avance Acumulado (D) 130.00  260.00 400.00 540.00 736.00 866.00 1,046.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 1.9615 1.3077 1.3623 1.3623 1.3878  1.3006 1.4167
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 1.9615  1.6346 1.5393 1.4934  1.4653 1.4405 1.4364
Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 17334 1.7334 1.7334
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -29.66 25,68 77.64 129.60 197.35 253.62 310.63
Costo prom. 21.113
A Producc 0.29697
AH-h 310.630
Sl. 6,558.180
SECTOR 2Sla 2Slb  2S2a  2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
Personas 16 16 16 16 16 10 16
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 140 140 136 136 134 85 136
Avance Diario (B) 100.00  100.00 112.00 112.00 112.00 60.00 124.00
HH Acumulado (C) 140.01  280.01 416.01 55201 686.01 771.01 907.01
Avance Acumulado (D) 100.00  200.00 312.00 424.00 536.00 596.00 720.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 1.4001 14001 12143 1.2143 1.1964 14167 1.0968
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 1.4001  1.4001 1.3334 1.3019 1.2799 1.2936 1.2597
Ratio de productividad Meta ( E) 17334 17334 17334 17334 17334 17334 1.7334
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 33.33 66.67 124.81 18295 243.09 262.10 341.04
Costo prom. 21.113
A Producc 0.47366
A H-h 341.038
S/. 7,200.165

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 33 se muestran los resultados del costo de productividad
en la partida de encofrado y desencofrado normal en columnas, la cual

asciende a S/13,758.34 soles.
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Tabla 30: Productividad en sobrecimiento armado, acero fy= 4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

SECTOR sla  Sib s2a  S2b s3a  S3b Sda
Personas 6 6 4 4 10 8 8
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 51 51 34 34 85 68 68
Avance Diario (B) 850 850 600 600 1400 1000 1000
HH Acumulado (C) 5100 10200 13600 17000 25500 32300 391.00
Avance Acumulado (D) 850.00 1,700.00 2,300.00 2,900.00 4,300.00 5,300.00 6,300.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 00600 00600 00567 00567 00607 00680  0.0680
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 00600 00600 00591 00586 00593 00609 0.0621
Ratio de productividad Meta ( E) 00672 00672 00672 00672 00672 00672 00672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 6.12 12.24 18.56 24.88 33.96 33.16 32.36
Costo prom. 22.567

A Producc 0.00514
AH-h 32.360

s/, 730.257

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida de sobrecimiento armado, acero fy=4200 kg/cm2, la cual

asciende a S/730.26 soles.

Tabla 31 : Acero grado 60 en zapatas

ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS

SECTOR Sla Sib s2a s2b S3a s3b Sda
Personas 14 14 14 14 16 16 16
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 118 118 119 119 136 138 136
Avance Diario (B) 1800 1800 1850 1850 2200 2200 2200
HH Acumulado (C) 11836 23673 35573 47473 61073 74921 88521
Avance Acumulado (D) 1,800.00 3,600.00 5450.00 7,300.00 9,500.00 11,700.00 13,900.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0658 00658 00643 00643 00618 00629  0.0618
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F oe5e 00658 00653 00650 00643  0.0640  0.0637
Ratio de productividad Meta (E) 00672 00672 00672 00672 00672 00672  0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.60 5.19 10.51 15.83 27.67 37.03 48.87
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00352
AH-h 48.867
sl. 1,102.757

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 35 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida acero grado 60 en zapatas, la cual asciende a S/1,102.76 soles

Tabla 32 :Productividad en la partida acero grado 60 en columnas de arriostre

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE

SECTOR Sla  sib S2a  S2b s3a  S3b S4a
Personas 3 3 3 3 6 4 2
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A ) % 27 28 28 48 36 18
Avance Diario (B) 420 420 420 420 750 550 270
HH Acumulado (C) 2550 5247 8003 10758 15605 19194 20951
Avance Acumulado (D) 42000 840.00 1,260.00 1,680.00 2,430.00 2,980.00  3,250.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0607 00642 00656 00656 00646 00653  0.0651
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 00607 00625 00635 00640 00642 00644  0.0645
Ratio de productividad Meta (E) 00672 00672 00672 00672 00672 00672  0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.72 3.98 4.65 531 7.24 8.31 8.89
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00274
AH-h 8.890
s/, 200.62
SECTOR 2Sla  2Slb  2S2a  2S2b  2S3a  2S3b 254a
Personas 3 3 3 3 6 4 2
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A ) % 27 28 28 48 36 18
Avance Diario (B) 420 420 420 420 750 550 270
HH Acumulado (C) 2550 5247  80.03 10758 156.05 191.94 209.51
Avance Acumulado (D) 42000 840.00 126000 1,680.00 2.430.00 2980.00  3:250.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0607 0.0642 00656 0.0656 00646 0.0653 0.0651
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 0.0607 0.0625 00635 0.0640 00642 0.0644 0.0645
Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 00672 00672 00672 00672 00672  0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.72 3.98 4.65 531 7.24 8.31 8.89
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00274
AH-h 8.890
s/, 200.62

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida acero grado 60 en columnas de arriostre, la cual asciende a

S/401.24 soles en los dos niveles ejecutados.
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Tabla 33 : Productividad en acero grado 60 en columnas

ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS

SECTOR sla  sSib s2a  S2b S3a S3b S4a
Personas 16 16 16 16 18 12 14
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 136 136 136 136 153 102 119
Avance Diario (B) 2200 2200 2200 2200 2460 1600 1900
HH Acumulado (C) 13600 27200 40800 54400  697.00 79886  917.86
Avance Acumulado (D) 220000 4,400.00 6,600.00 8,800.00 11,260.00 12,860.00 14,760.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 00618 00618 00618 00618 00622 00637  0.0626
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 44618 (0g18 00618 00618 00619 00621  0.0622
Ratio de productividad Meta (E) 00672 00672 00672 00672 00672 00672  0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 11.84 23.68 35.52 47.36 59.67 65.33 74.01
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00501
AH-h 74.009
s/, 1,670.13
SECTOR 2Sla 2S1b  2S2a  2S%b 2538 2S3b 2S4a
Personas 16 16 16 16 18 12 14
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A ) 136 136 136 136 153 102 119
Avance Diario ( B) 2200 2200 2200 2200 2460 1600 1900
HH Acumulado (C) 13600 27200 40800 54400  697.00 79886  917.86
Avance Acumulado (D) 220000 4,400.00 6,600.00 8,800.00 11,260.00 12,860.00 14,760.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 00618 00618 00618 00618 00622 00637  0.0626
Ratio de productividad Acumulado (C/ID)=F (615 00618 00618 00618 00619 00621 00622
Ratio de productividad Meta ( E) 00672 00672 00672 00672 00672 00672  0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 11.84 23.68 35.52 47.36 59.67 65.33 74.01
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00501
AH-h 74.009
s/, 1,670.13

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida acero grado 60 en columnas, la cual asciende a S/3,340.26 soles

en los dos niveles.
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Tabla 34 : Productividad de la partida concreto en columnas fc=210 kg/cm2

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

SECTOR sla Slb S2a S2b  S3a  S3b S4a
Personas 5 5 6 6 6 4 6
Horas diarias 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
HH Diario (A ) 35 35 40 40 44 27 39
Avance Diario (B) 1211 1211 1375 1375 1516 931 1349
HH Acumulado (C) 3504 7008 109.86 149.64 19351 22044 25947
Avance Acumulado (D) 1211 2422 3797 5172 6688 7619  89.68
Ratio de productividad Diario (A/B) 28933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933  2.8933
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 28933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933  2.8933
Ratio de productividad Meta (E) 75200 75200 7.5200 75200 7.5200 75200  7.5200
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 56.03 112.06 175.67 239.29 309.43 35251 41492
Costo prom. 21.113
A Producc 4.62667
AH-h 414919
s/, 8,759.99
SECTOR 2Sla  2S1b  2S2a  2S2b  2S3a  2S3b  2S4a
Personas 3 3 4 4 5 3 4
Horas diarias 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
HH Diario (A ) 28 28 35 35 39 24 28
Avance Diario (B) 8.405 8.405 10.7 10.7 1179 4.62 8.52
HH Acumulado (C) 2779 5559 9097 12635 16533 189.33 21751
Avance Acumulado (D) 841 1681 2751 3821 5000 5462  63.14
Ratio de productividad Diario (A/B) 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 51948  3.3067
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.4664 3.4448
Ratio de productividad Meta ( E) 75200 75200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 75200
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 35.41 70.83 115.91 160.99 210.67 22141 257.31
Costo prom. 21.113
A Producc 4.07518
AH-h 257.307
s/, 5,432.39

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 38 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida concreto en columnas fc=210 kg/cm2, la cual asciende a

S/14,192.38 soles en los dos niveles.
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Tabla 35: Productividad en concreto en zapatas fc=210 kg/cm2

CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2

SECTOR Sla  Slb  Sza  S2b  S3a  S3b Sa
Personas 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 10.0 10.0
Horas diarias 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
HH Diario (A) 48 48 48 48 48 60 60
Avance Diario (B) 2502 2592 2694 2694 2837 3256 3504
HH Acumulado (C) 4800 9607 14407 192.07 24007 30007 360.07
Avance Acumulado (D) 2502 5184 7878 10572 13409 166.65 201.69
Ratio de productividad Diario (A/B) 18519 1.8545 1.7817 17817 16919 18428 1.7123
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 4 a519 18537 18288 18168 1.7904 1.8006 1.7853
Ratio de productividad Meta (E) 40364 40364 40364 40364 40364 40364 40364
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 56.62 113.18 173.92 234.66 301.17 372.60 454.03
Costo prom. 21.113
A Producc 2.25114
AH-h 454032
s, 9,585.74

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida concreto en zapatas fc=210 kg/cm2, la cual asciende a

S/9,585.74 soles.

Tabla 36: Productividad en la partida sobrecimiento armado

SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KG/CM2

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a
Personas 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Horas diarias 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
HH Diario (A) 12 12 12 12 12 12 12
Avance Diario (B) 3.685 3.685 3.03 3.03 5.16 3.54 5.16
HH Acumulado (C) 12.00 24.00 36.00 48.00 60.00 72.00 84.00
Avance Acumulado (D) 3.69 7.37 10.40 13.43 1859 22.13 27.29
Ratio de productividad Diario (A/B) 3.2564 32564 39604 3.9604 2.3256 3.3898  2.3256
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 3.2564  3.2564  3.4615 35741 3.2275 3.2535 3.0781
Ratio de productividad Meta ( E) 53778 53778 53778 53778 53778 53778 5.3778
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 7.82 15.63 19.93 24.22 39.97 47.01 62.76
Costo prom. 21.113
A Producc 2.29975
AH-h 62.760
S/. 1,325.02

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 40 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida sobrecimiento armado, concreto fc=175 kg/cm2, la cual

asciende a S/1,325.02 soles.

Tabla 37 : Productividad en la partida columnas de arriostre fc= 175kg/cm2

COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KG/CM2

SECTOR Sla Slb  S2a S2b  S3a  S3b S4a
Personas 30 30 30 30 60 30 2.0
Horas diarias 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
HH Diario (A) 15 15 15 15 30 15 10
Avance Diario (B) 298 298 27 27 704 284 1.01
HH Acumulado (C) 1500 3000 4500 60.00 90.00 10500 11500
Avance Acumulado (D) 208 596 866 1136 1840 2124 2225
Ratio de productividad Diario (A/B) 50336 50336 55556 55556 4.2614 52817  9.9010
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F g 336 50336 51963 52817 4.8913 49435 51685
Ratio de productividad Meta (E) 6.4534 64534 64534 64534 64534 64534  6.4534
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 4.23 8.46 10.89 13.31 28.74 32.07 28.59
Costo prom. 21.113
A Producc 1.28486
AH-h 28.588
s/, 605.62
SECTOR Sla Slb S2a S2b  S3a  S3b S4a
Personas 3.0 3.0 3.0 3.0 6.0 3.0 2.0
Horas diarias 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
HH Diario (A) 12 12 12 12 24 12 8
Avance Diario (B) 208 298 27 27 704 284 101
HH Acumulado (C) 1200 2400 3600 4800 7200 8400  92.00
Avance Acumulado (D) 298 596 866 1136 1840 2124  22.25
Ratio de productividad Diario (A/B) 40268 4.0268 4.4444 44444 34091 42254  7.9208
Ratio de productividad Acumulado (C/ID)=F  1y68 40268 4.1570 4.2254 3.9130 3.9548 4.1348
Ratio de productividad Meta ( E) 64534 64534 64534 64534 64534 64534  6.4534
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 723 1446 19.89 2531 46.74 53.07 51.59
Costo prom. 21.113
A Producc 2.31857
AH-h 51588
s/, 1,089.15

Fuente: Elaboracidon propia

En la tabla 41 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida columnas de arriostre, concreto fc=175 kg/cm2, la cual

asciende a S/1,694.77 soles.
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Tabla 38 : Productividad en partida cimientos corridos mezcla 1:10

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2

SECTOR sia  Slb  S2a  S2b  S3a  S3b Sda
Personas 40 40 40 40 60 40 40
Horas diarias 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
HH Diario (A ) 20 20 20 20 30 20 20
Avance Diario (B) 614 614 498 498 1517 781 435
HH Acumulado (C) 2000 4000 6000 80.00 11000 130.00 150.00
Avance Acumulado (D) 614 1228 1726 2224 3741 4522 4957
Ratio de productividad Diario (A/B) 32573 3.2573 40161 40161 1.9776 25608 4.5977
Ratio de productividad Acumulado (C/ID)=F 45575 39573 34762 35971 29404 2.8748  3.0260
Ratio de productividad Meta ( E) 48400 4.8400 4.8400 48400 4.8400 4.8400  4.8400
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 9.72 1944 2354 2764 71.06 88.86 89.92
Costo prom. 21.113
A Producc 1.81398
AH-h 89.919
s/, 1,898.41

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 42 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida cimientos corridos mezcla 1:10 + 30% P.G la cual asciende a

S/1,898.41 soles

Tabla 39 : Productividad en solado de concreto fc= 100 kg/cm2

SOLADO DE CONCRETO f'c = 100 kg/cm2 E = 4"

SECTOR Sla Slb  S2a S2b  S3a S3b S4a
Personas 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0
Horas diarias 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
HH Diario (A ) 20 20 20 20 20 24 24
Avance Diario (B) 4321 4321 4491 4491 4729 5471 58.4
HH Acumulado (C) 2000 40.00 6000  80.00 100.00 12400  148.00
Avance Acumulado (D) 4321 8642 13133 17624 22353 27824  336.64
Ratio de productividad Diario (A/B) 04629 04629 04453 0.4453 04229 0.4387  0.4110
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 04629 04629 04569 0.4539 04474 0.4457  0.4396
Ratio de productividad Meta () 0.8100 0.8100 0.8100 0.8100 0.8100 0.8100  0.8100
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 15.00 30.00 46.38 62.75 81.06 101.37 124.68
Costo prom. 21.113
A Producc 0.37036
AH-h 124.678
Sl. 2,632.27

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 43 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida Solado de concreto fc=100 kg/cm2 la cual asciende a

S/2,632.27 soles

Tabla 40 : Productividad en la partida encofrado y desencofrado en vigas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

SECTOR Sla Sib  S2a S2b  S3a  S3b S4a
Personas 18 18 18 18 18 18 14
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A ) 153 153 156 156 153 153 119
Avance Diario (B) 120 120 118 118 118 120 96
HH Acumulado (C) 15300 306.00 462.17 618.35 771.35 92435 1,043.35
Avance Acumulado (D) 12000 240.00 35800 476.00 59400 71400  810.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 12750 12750 1.3235 1.3235 12966 12750  1.2396
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 12750 12750 1.2910 1.2990 12986 12946  1.2881
Ratio de productividad Meta (E) 13440 1.3440 13440 1.3440 13440 13440  1.3440
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 8.28 1656 1898 2140 26.99 35.27 45.29
Costo prom. 22.567
A Producc 0.05592
AH-h 45294
s/, 1,022.14
SECTOR 2Sla  2S1b  252a 2S2b  2S3a  2S3b 2S4a
Personas 18 18 18 18 18 10 6
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 156 156 157 157 156 85 51
Avance Diario (B) 11800 11800 118.00 11800 11800 68.00  42.00
HH Acumulado (C) 15590 311.81 468.68 62555 78146 86646  917.46
Avance Acumulado (D) 11800 23600 35400 472.00 590.00 65800  700.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 13212 13212 13294 13294 13212 12500  1.2143
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 13212 13212 13240 13253 13245 13168  1.3107
Ratio de productividad Meta () 13440 13440 13440 13440 13440 13440 13440
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.69 5.38 7.10 8.82 1150 17.90 23.34
Costo prom. 22.567
A Producc 0.03335
AH-h 23.345
s/, 526.81

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 44 se muestran los resultados del costo de productividad
en la partida encofrado y desencofrado normal en vigas la cual asciende a

S/1,548.95 soles

Tabla 41 : Productividad en la partida encofrado y desencofrado en losas aligeradas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a
Personas 12 12 12 12 12 12 2
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 102 102 102 102 102 102 17
Avance Diario (B) 1365 1365 1365 1365 136.53 136.5 27.96
HH Acumulado (C) 102.00 204.00 306.00 408.00 510.00 612.00 629.00
Avance Acumulado (D) 136.50 273.00 409.50 546.00 682.53 819.03  846.99
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.7473 0.7473 0.7473 0.7473 0.7471 0.7473  0.6080
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F  0.7473 0.7473 0.7473 0.7473 0.7472 0.7472  0.7426
Ratio de productividad Meta ( E) 11199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 50.87 101.73 152.60 203.47 25437 30523 319.54
Costo prom. 22.567
A Producc 0.37727
A H-h 319.544
Sl. 7,211.05
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b  2S3a  2S3b 2S4a
Personas 12 12 12 12 12 6 8
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 102 102 102 102 102 51 68
Avance Diario (B) 136.50 136.50 136.50 136.50 136.53 71.34 88.71
HH Acumulado (C) 102.00 204.00 306.00 408.00 510.00 561.00 629.00
Avance Acumulado (D) 136.50 273.00 409.50 546.00 682.53 753.87 84258
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.7473 0.7473 0.7473 0.7473 0.7471 0.7149  0.7665
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F  0.7473 0.7473 0.7473 0.7473 0.7472 0.7442  0.7465
Ratio de productividad Meta ( E) 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199 1.1199
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 50.87 101.73 152.60 203.47 25437 283.26 31461
Costo prom. 22.567
A Producc 0.37338
A H-h 314.605
S/. 7,099.59

Fuente: Elaboracidn propia
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En la tabla 45 se muestran los resultados del costo de productividad
en la partida encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas la cual

asciende a S/14,310.64 soles

Tabla 42 : Productividad en acero grado 60 en vigas

ACERO GRADO 60 EN VIGAS

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a
Personas 14 14 14 14 14 14 14
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 119 119 119 119 119 119 121
Avance Diario (B) 1910 1910 1860 1860 1860 1800 1800
HH Acumulado (C) 119.00 238.00 357.00 476.00 595.00 714.00 834.67
Avance Acumulado (D) 1,910.00 3,820.00 5,680.00 7,540.00 9,400.00 11,200.00 13,000.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0623 0.0623 0.0640 0.0640 0.0640 0.0661 0.0670
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 0.0623 0.0623 0.0629 0.0631  0.0633 0.0638 0.0642
Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 9.35 18.70 24.70 30.69 36.68 38.64 38.93
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00299
AH-h 38.932
Sl. 878.57
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 252b 2S3a 2S3b 2S4a
Personas 14 14 14 14 14 14 14
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 119 119 119 119 119 119 121
Avance Diario (B) 1910 1910 1860 1860 1860 1800 1800
HH Acumulado (C) 119.00 238.00 357.00 476.00 595.00 714.00 834.67
Avance Acumulado (D) 1,910.00 3,820.00 5,680.00 7,540.00 9,400.00 11,200.00 13,000.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0623  0.0623 0.0640 0.0640  0.0640 0.0661 0.0670
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 0.0623  0.0623 0.0629 0.0631  0.0633 0.0638 0.0642
Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 9.35 18.70 24.70 30.69 36.68 38.64 38.93
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00299
A H-h 38.932
S/. 878.57

Fuente: Elaboracidon propia

En la tabla 46 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida acero grado 60 en vigas la cual asciende a S/1,757.14 soles
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Tabla 43 : Productividad de acero grado 60 en vigas

ACERO GRADO 60 EN LOSAS

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b Sda
Personas 4 4 4 4 6 8 6
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
HH Diario (A) 34 34 34 34 48 66 49
Avance Diario (B) 585 585 585 585 715 1000 745
HH Acumulado (C) 34.00 68.00  102.00 136.00 184.09 24999 29941
Avance Acumulado (D) 58500 1,170.00 1,755.00 2,340.00 3,055.00 4,055.00 4,800.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0581 00581  0.0581 0.0581 0.0673 0.0659  0.0663
Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 0.0581 00581  0.0581 0.0581 0.0603 0.0617 0.0624
Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 00672 00672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 531 10.62 15.94 21.25 21.20 22.50 23.15
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00482
A H-h 23.154
S/. 522.50
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
Personas 4 4 4 4 6 8 6
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 85 85 85 85
HH Diario (A) 34 34 34 34 48 66 49
Avance Diario (B) 585 585 585 585 715 1000 745
HH Acumulado (C) 34.00 68.00  102.00 136.00 184.09 24999 29941
Avance Acumulado (D) 58500 1170.00 1,755.00 2,340.00 3,055.00 4,055.00 4,800.00
Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0581 00581  0.0581 0.0581 0.0673 0.0659  0.0663
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 0.0581 00581  0.0581 0.0581 0.0603 0.0617 0.0624
Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 00672  0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 5.31 10.62 15.94 21.25 21.20 22.50 23.15
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00482
AH-h 23.154
S/. 522.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida acero grado 60 en losas la cual asciende a S/1,045.00soles
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Tabla 44 : Productividad en concreto en vigas fc=210 kg/cm2

CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2

SECTOR Sla Slb S2a S2b  S3a S3b Sda
Personas 7 7 7 7 7 7 7
Horas diarias 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
HH Diario (A) 44 44 42 42 42 41 39
Avance Diario (B) 1431 1431 1391 1391 1366 1351 12.81
HH Acumulado (C) 4365 87.29 12972 17214 21381 25501  294.08
Avance Acumulado (D) 1431 2862 4253 5644 70.10 8361 96.42
Ratio de productividad Diario (A/B) 30500 3.0500 3.0500 3.0500 3.0500 3.0500  3.0500
Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 5,500 30500 30500 3.0500 3.0500 3.0500  3.0500
Ratio de productividad Meta ( E) 53333 53333 53333 53333 53333 53333 53333
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 32.67 6535 97.11 128.87 160.06 190.91 220.16
Costo prom. 21.113
A Producc 2.28330
AH-h 220.156
s/. 4,648.04
SECTOR 2Sla  2Sl1b  2S2a 2S2b  2S3a  2S3b 254a
Personas 7 7 7 7 7 7 7
Horas diarias 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
HH Diario (A ) 44 44 42 42 42 41 39
Avance Diario (B) 15.62 1562 15.62 15.62 15.62 9.81 14.72
HH Acumulado (C) 4365 8729 12072 17214 21381 25501  294.08
Avance Acumulado (D) 1562 3124 4686 6248 7810 8791 10263
Ratio de productividad Diario (A/B) 27942 27942 27161 27161 2.6673 42004  2.6542
Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 27942 27942 27682 2.7552 27376 2.9008  2.8654
Ratio de productividad Meta ( E) 53333 53333 53333 53333 53333 53333 53333
HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 39.66 79.32 120.20 161.08 202.73 213.84 253.28
Costo prom. 21.113
A Producc 2.46785
AH-h 253.276
sl. 5,347.28

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48 se muestran los resultados del costo de productividad

en la partida concreto en vigas fc=210 kg/cm2 la cual asciende a S/9,995.32

soles
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Figura 35 : Presupuesto contractual con el método tradicional

Presupuesto

Proyecto MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE BRINDA LA I.E. SECUNDARIA FRANCISCO FLORES

Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

Ubicacion CARAVELI - CARAVELI - AREQUIPA Costoa: Abril - 2021

Localidad BELLA UNION

Item Descripcion Unidad Metrado Precio LEAN Parcial

(& ESTRUCTURAS

Fo1.01 BLOQUES AB,C,D.EF.G

01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.01 CIMIENTOS

01.01.03.01.01 SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kg/em2 E = 4" M2 382.11 23.40 21.49 8,941.37

01.01.03.01.02 SUBZAPATA, MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 76.99 205.71 193.50 15,837.61

01.01.03.01.03 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 53.82 225.09 182.22 12,114.34

01.01.03.02 SOBRECIMIENTOS

01.01.03.02.01 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 30.44 326.24 278.61 9,930.75

01.01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO M2 279.19 53.94 5273 15,059.51

01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.04.01 ZAPATAS

01.01.04.01.01 ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 16,039.13 445 4.40 71,374.13

01.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 550.20 52.48 45.51 28,874.50

01.01.04.01.03 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 228.99 327.27 288.29 74,941.56

01.01.04.02 SOBRECIMIENTO ARMADO

01.01.04.02.01 SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 7,273.00 4.45 4.45 32,364.85

01.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M2 800.39 53.94 5273 43,173.04

01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 121.74 326.24 293.95 39,716.46

01.01.04.03 PLACAS

01.01.04.03.01 ACERO GRADO 60 EN PLACAS KG 360.65 445 4.40 1,604.89

01.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS M2 35.70 60.25 53.29 2,150.93

01.01.04.03.03 CONCRETO EN PLACAS F'C=210 KGICM2 M3 3.90 397.55 358.80 1,550.45

01.01.04.04 COLUMNAS

01.01.04.04.01 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 30,034.68 4.45 4.40 133,654.33

01.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 2,009.48 60.25 53.29 121,071.17

01.01.04.04.03 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 M3 168.21 397.56 358.81 66,873.57

01.01.04.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE

01.01.04.05.01 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,093.25 445 4.40 27,114.96

01.01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 876.00 60.25 53.29 52,779.00

01.01.04.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 4247 348.83 300.87 14,814.81

01.01.04.06 VIGAS

01.01.04.06.01 ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 26,750.76 4.45 4.40 119,040.88

01.01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 1,571.94 58.41 57.25 91,817.02

01.01.04.06.03 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 M3 206.99 397.56 322.00 82,290.94

01.01.04.07 LOSAS ALIGERADAS

01.01.04.07.01 ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 8,343.99 445 4.40 37,130.76

01.01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 1,542.47 50.79 49.81 78,342.05

01.01.04.07.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 12,848.78 3.13 3.13 40,216.68

01.01.04.07.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 M3 134.97 373.08 325.46 50,354.61

01.01.04.08 LOSAS MACIZA

01.01.04.08.01 ACERO GRADO 60 EN LOSA MACIZA KG 2,405.60 4.45 4.40 10,704.92

01.01.04.08.02 LOSAS MACIZAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 153.73 54.78 53.80 8,421.33

01.01.04.08.03 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS, F'C=210 KGICM2 M3 30.75 373.08 340.80 11,472.21

01.01.04.09 ESCALERAS

01.01.04.09.01 ACERO GRADO 60 EN ESCALERAS KG 1,287.62 445 4.40 572991

01.01.04.09.02 ESCALERAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 116.25 54.78 54.78 6,313.40

01.01.04.09.03 CONCRETO EN ESCALERAS, F'C=210 KG/ICM2 M3 18.52 398.97 398.97 7,388.92

02 MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA

02.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 810.17 129.97 125.67 105,297.79

02.02 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 729.41 83.80 80.35 61,124.56
COSTO DIRECTO 1,657,235.23
GASTOS GENERALES 11.5064 % 179,181.71
UTILIDAD 5% 7,786.18
SUBTOTAL 1,744,203.12
GV 18 % 313,956.56
TOTAL PRESUPUESTO 2,058,159.68

Son : DOS MILLONES CINCUENTA Y OCHO MIL CIENTO CINCUENTA Y NUEVE CON 68/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 36 : Presupuesto utilizando el Lean Construction

Presupuesto aplicando el Lean

Proyecto

Sub Presupuesto
Cliente

Ubicacion

LEAN MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE BRINDA LA |LE. SECUNDARIA FRANCISCO FLORES

01 - ESTRUCTURAS
GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA

CARAVELI - CARAVELI - AREQUIPA Costo a : Abril - 2021

Localidad BELLA UNION

Item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial
o1 ESTRUCTURAS
fo1.01 BLOQUES A,B,C,D,E,F,G

01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 973.66 2.18 2,122.58
01.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA MES 4.00 1,141.10 4,564.40
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.02.01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3 742.59 39.81 29,562.51
01.01.02.02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 912.79 133 1,214.01
01.01.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 425.26 35.32 15,020.18
01.01.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA DISTANCIA 30 M M3 412.54 16.51 6,811.04
01.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 412.54 17.48 7,211.20
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.01.03.01 CIMIENTOS

01.01.03.01.01 SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kg/cm2 E = 4" M2 382.11 21.49 8,211.54
01.01.03.01.02 SUBZAPATA, MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 76.99 193.50 14,897.57
01.01.03.01.03 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 53.82 182.22 9,807.08
01.01.03.02 SOBRECIMIENTOS

01.01.03.02.01 SOBRECIMIENTO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 30.44 278.61 8,480.89
01.01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO M2 279.19 52.73 14,721.69
01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.01.04.01 ZAPATAS

01.01.04.01.01 ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 16,039.13 4.40 70,572.17
01.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 550.20 45.51 25,039.60
01.01.04.01.03 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 228.99 288.29 66,015.53
01.01.04.02 SOBRECIMIENTO ARMADO

01.01.04.02.01 SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 7,273.00 4.45 32,364.85
01.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M2 800.39 52.73 42,204.56
01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 121.74 293.95 35,785.47
01.01.04.03 PLACAS

01.01.04.03.01 ACERO GRADO 60 EN PLACAS KG 360.65 4.40 1,586.86
01.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS M2 35.70 53.29 1,902.45
01.01.04.03.03 CONCRETO EN PLACAS F'C=210 KG/CM2 M3 3.90 358.80 1,399.32
01.01.04.04 COLUMNAS

01.01.04.04.01 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 30,034.68 4.40 132,152.59
01.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 2,009.48 53.29 107,085.19
01.01.04.04.03 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 M3 168.21 358.81 60,355.43
01.01.04.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE

01.01.04.05.01 ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,093.25 4.40 26,810.30
01.01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOST M2 876.00 53.29 46,682.04
01.01.04.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 42.47 300.87 12,777.95
01.01.04.06 VIGAS

01.01.04.06.01 ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 26,750.76 4.40 117,703.34
01.01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 1,571.94 57.25 89,993.57
01.01.04.06.03 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 M3 206.99 322.00 66,650.78
01.01.04.07 LOSAS ALIGERADAS

01.01.04.07.01 ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 8,343.99 4.40 36,713.56
01.01.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 1,542.47 49.81 76,830.43
01.01.04.07.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO  UND 12,848.78 3.13 40,216.68
01.01.04.07.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 M3 134.97 325.46 43,927.34
01.01.04.08 LOSAS MACIZA

01.01.04.08.01 ACERO GRADO 60 EN LOSA MACIZA KG 2,405.60 4.40 10,584.64
01.01.04.08.02 LOSAS MACIZAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 153.73 53.80 8,270.67
01.01.04.08.03 CONCRETO EN LOSAS MACIZAS, F'C=210 KG/CM2 M3 30.75 340.80 10,479.60
01.01.04.09 ESCALERAS

01.01.04.09.01 ACERO GRADO 60 EN ESCALERAS KG 1,287.62 4.40 5,665.53
01.01.04.09.02 ESCALERAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 115.25 54.78 6,313.40
01.01.04.09.03 CONCRETO EN ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2 M3 18.52 398.97 7,388.92
01.02 MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA

01.02.01 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 810.17 125.67 101,814.06
01.02.02 MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 729.41 80.35 58,608.09

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 11.5064 %
UTILIDAD .5 %
SUBTOTAL

GV 18 %

TOTAL PRESUPUESTO

UN MILLON NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES CON 07/100 NUEVOS SOLES

1,466,519.61
168,743.61
7,332.60

1,642,595.82
295,667.25

1,938,263.07

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45:Delta del costo de obra por el método tradicional vs usando el Lean Construction

METODO COSTO DELTA PORCENTAJE
METODO
TRADICIONAL S/2,058,159.68

S/119,896.61 5.83%

METODO APLICANDO

EL LEAN S/1,938,263.07

Fuente: Elaboracién propia
Como se observa en la Tabla 49, al aplicar la filosofia Lean Construction se
obtuvo una rentabilidad en la productividad de 119,896.61 a favor de la empresa,
el cual representa el 5.83% del presupuesto inicial, el cual representa el 5.83% del

presupuesto del proyecto.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los antecedentes encontrados, se realiza una verificacion
de las hipotesis planteadas ya que estas presentan una correlacion entre la

influencia del Lean Construction en el tiempo y costo de ejecucion.

En el trabajo de investigacion “Aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en la ejecucion y control de proyectos civiles” de Vasquez
(2019) sostiene que el modelo de gestion en el control mediante la
aplicacion de la Filosofia Lean Construction en las infraestructuras
educativas optimiza los procesos, porque su control se desarrolla en una
etapa de pre construccion asimismo menciona que el modelo de gestién en
la productividad mediante la aplicacion de la filosofia Lean construction y
sus herramientas en las infraestructuras educativas aumentan la
productividad significativamente. De acuerdo a la presente investigacion se
coincide con la investigacion ya que la aplicacion del Lean Construction
influye en la ejecucion de infraestructura educativa en la especialidad de

estructuras, ya que reduce el tiempo de ejecucion en la especialidad de
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estructuras en 17 dias y se reduce los costos de ejecucion, generando una

rentabilidad en la productividad de S/119,896.61.

En el trabajo de investigacion “Analisis y Definicion de Estrategias
para la Implementacion de las Herramientas del Lean Construction en
Chile” de Ibafiez (2018) sostiene que la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction tuvo un 17% de adelanto en el periodo de entrega, un 18% de
ganancias y una calificacion maxima por parte de la inspeccion técnica. De
acuerdo a la presente investigacion se coincide con la investigacion ya que
la aplicacion de la filosofia Lean Construction influye reduciendo el tiempo
de ejecucion en la especialidad de estructuras, en 17 dias calendario frente
al cronograma contractual el cual est4 basado en el modelo tradicional, para
lo cual se aplico el Master Plan, el Plan de Fases, el Lookahead y el plan

semanal.

En el trabajo de investigacion “Aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en el planeamiento del Proyecto Mejoramiento de los servicios
de Salud del Hospital Hipolito Unanue Tacna” de Loayza (2018) sostiene
que el incremento de la productividad para la partida de acero en columnas
gener0 una rentabilidad de S/19,889.42 a favor de la empresa. De acuerdo a
la presente investigacion se coincide con la investigacion ya que la filosofia
del Lean construction reduce los costos de ejecucion en la productividad en
la especialidad de estructuras, Caraveli — Arequipa, obteniendo una
rentabilidad de S/119,896.61, el cual representa el 5.83% del presupuesto
inicial, el cual representa el 5.83% del presupuesto de la especialidad de

estructuras, entre ellas la partida de solado de concreto f'c = 100 Kg/cm2
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obtuvo una rentabilidad de S/2,632.27, la partida de cimientos corridos
mezcla 1:10 + 30% obtuvo una rentabilidad en productividad S/1,898.41, la
partida de sobrecimiento armado acero fy=4200 kg/cm2 de S/730.26, la
partida encofrado y desencofrado en sobrecimiento armado de S/2,121.51,la
partida sobrecimiento armado, concreto f'c=175kg/cm2 de S/1,325.02, la
partida de acero grado 60 en zapatas de S/1,102.76, la partida encofrado y
desencofrado normal para zapatas S/4,660.69, la partida concreto en zapatas
f'c= 210 kg/cm2 de S/9,585.74 , la partida muro de ladrillo kk de arcilla de
cabeza c¢/m 1:4 e=1.5 cm de S/11,715.28, la partida muro de ladrillo kk de
arcilla de soga ¢/m 1:4 x 1.5 cm de S/6,875.18, la partida acero grado 60 en
columnas de arriostre de S/401.23, la partida encofrado y desencofrado
normal en columnas de arriostre de S/7,481.38, columnas de arriostre, la
partida concreto f'c=175kg/cm2 S/1,694.77, la partida acero grado 60 en
columnas de S/3,340.25, encofrado y desencofrado normal en columnas de
S/13,758.34, la partida concreto en columnas f'c=210 kg/cm2 de
S/14,192.37, la partida acero grado 60 en vigas, encofrado y desencofrado
normal en vigas de S/1,548.95, la partida concreto en vigas f'c=210 kg/cm2
de S/9,995.32, la partida acero grado 60 en losas aligeradas de S/1,045.01,
la partida encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas de
S/14,310.64 y la partida concreto en losas aligeradas f'c=210 kg/cm2 de

S/7,724.07.
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CONCLUSIONES

1. Al determinarse la aplicacion del Lean Construction en la ejecucion de
Infraestructura Educativa en la especialidad de estructuras, se obtiene una
reduccion en el tiempo de ejecucion en 17 dias calendario y una reduccién
en el costo de ejecucion de S/119,896.61.

2. El Lean Construction tuvo una influencia en el tiempo de ejecucién en la
especialidad de estructuras reduciendo el tiempo de ejecucion en la en 17
dias calendario frente al cronograma contractual el cual esta basado en el
modelo tradicional.

3. Laaplicacion del Lean Construction reduce los costos de ejecucion en la
productividad en la especialidad de estructuras, Caraveli — Arequipa,
obteniendo una rentabilidad de S/119,896.61, el cual representa el 5.83%
del presupuesto inicial, el cual representa el 5.83% del presupuesto de la

especialidad de estructuras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los contratistas aplicar el Lean construction para
optimizar la planificacion y asi reduciendo los gastos de ejecucion,
entregando en el plazo previsto.

Se recomienda a la Universidad Peruana los Andes subir la investigacion
al Capitulo de Ingenieria civil del Colegio de Ingenieros para la aplicacion
en obras por contrata.

La sectorizacion se debe de realizar en divisiones regulares y simétricas,
si en caso se realizan cortes estructurales se deben efectuar al tercio del
elemento horizontal como vigas o losas, previo a un calculo estructural, el
cual debe tener un procedimiento aprobado por los especialistas
pertinentes.

Se recomienda realizar una programacion segun el proceso constructivo y
tomando en cuenta las limitaciones de la zona a ejecutar o posibles
restricciones.

Se recomienda a los bachilleres de Ingenieria civil tomar como referencia
la presente investigacion y aplicarlo en futuras obras, creando una mejora

continua y un desarrollo en la industria de la construccion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: LEAN CONSTRUCTION EN LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS, CARAVELI-AREQUIPA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: METODO DE INVESTIGACION
¢Coémo influye el Lean | Determinar la influencia del Meétodo cientifico con enfoque

Construction en la Ejecucion de
Infraestructura educativa en la
especialidad de estructuras,
Caraveli -Arequipa?

Lean Construction en la
Ejecucion de Infraestructura
Educativa en la especialidad de
estructuras, Caraveli- Arequipa

El Lean Construction influye en la
Ejecucion de Infraestructura
Educativa en la especialidad de
estructuras, Caraveli- Arequipa

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

a.cCual es la influencia del Lean
Construction en el tiempo de
ejecucion en la especialidad de
estructuras, Caraveli- Arequipa?

b.;De que manera influye el Lean
Construction en los costos de
ejecucion en la especialidad de
estructuras, Caraveli- Arequipa?

a) Evaluar la influencia del
Lean Construction en el tiempo
de ejecucion en la especialidad
de  estructuras,  Caraveli-
Arequipa

b) Analizar la influencia del
Lean Construction en los costos
de ejecucion en la especialidad
de  estructuras, Caraveli-
Arequipa

a.El Lean Construction influye
reduciendo el tiempo de ejecucion en
la especialidad de estructuras,
Caraveli- Arequipa

b.El Lean Construction reduce los
costos de ejecucion en la
especialidad de estructuras, Caraveli-
Arequipa

V1: Lean Construction

D1: Tren de actividades

Cuantitativo.

D2: PC

TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion tuvo un
tipo de investigacion del tipo
aplicada - correlacional

NIVEL DE INVESTIGACION
La presente investigacion tuvo un
nivel de investigacion correlacional

DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion sera disefio no
experimental

POBLACION
Especialidad de estructuras de la
“Infraestructura Educativa Francisco
Flores Berruezo” de la provincia de
Caraveli, region de Arequipa.

V2: Ejecucion de
Infraestructura Educativa

D1: Tiempo de ejecucion

MUESTRA

Partidas de Encofrado y

desencofrado, concreto armado y
simple, habilitacién y colocacién de
acero en elementos verticales y
horizontales de la “Infraestructura
Educativa Francisco Flores Berruezo”
del Distrito de Caraveli

D2: Costo de ejecucion

TECNICAS
Observacién directa.

INSTRUMENTOS
Ficha de observacién.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: LEAN CONSTRUCTION EN LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS,

indicadores.

construccion,2019, parr.1)

CARAVELI-AREQUIPA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD | INSTRUMENTO| ESCALA
Entendemos Lean como D1: Tren de Indicador 1 : q Ficha de Raz
una filosofia de trabajo actividades Dias : observacion azon
que busca la excelencia de
la empresa, por lo tanto,
sus principios pueden
aplicarse en todas las fases | Lean Construction se
de un proyecto: disefio, operacionaliza
ingenieria, mediante sus
comercializacion, dimensiones: Tren de
c - marketing, ventas, actividades y PPC, a .
onstruction . . L ) Ficha de )
ejecucion, servicio de su vez cada una de D2: PC Indicador 1: PPC % < Razon
postventa, atencion al estas dimensiones se observacion
cliente, puesta en marcha | descomponen en sus
y mantenimiento del indicadores.
edificio, administracion de
la empresa, logistica y
relacion con la cadena de
suministro (Pons y Rubio,
2019, p.91)
Conjunto de elementos o La ejecucién de la - Indicador 1 : Ficha de ,
- D1: Tiempo S/ L Razon
servicios que se Infraestructura Plazo observacion
consideran necesarios para educativa se
V2: Ejecucion _Ia crez_icién y operqcionaliza
funcionamiento de una mediante sus
organizacion cualquiera. | dimensiones: tiempo . ) .
Infraestructura Aplicado a la construccidn | y costo , a su vez cada D2 :Costo Ilg dicador 1 - d. t'): icha d_e’ Razon
es, por ejemplo, la una de estas resupuesto observacion
infraestructura educativa dimensiones se
(Fundacion laboral de la | descomponen en sus
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L,

CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

LIVIS‘SI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
Gomuinuceloney UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 04 SEMANA 05
L M M J v S D L M M J \ S D
DESCRIPCION UND. METRADO = = . = = - - - - - = - = -
3 3 3 s s g g g g g g g g £
S ] & & 3 S 5 8 3 3 5 5 3 3
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA (Rend=320 m2/dia) M3 1,146.68 83465 | 92975 | 83465 | 882 83465 | 92975 | 83465 | 882
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 1,035.21 93.15 71.52 66.77 88.2 93.15 71.52 66.77 88.2
CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLASIFICADO Y COMPACTADO EN CAPAS DE E=0.30 M CON EQUIPO M2 1,207.86 11455 | 1054 1051 | 114.55 11455 | 1054 1051 | 11455
MOVIMIENTO DE TIERRAS ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6 KM M3 1,376.02 100158 | 111.57 | 100.158 | 105.84 100158 | 111.57 | 100.158 : 105.84
TRAZO Y REPLANTEQO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 943.62
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3 656.20
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kg/cm2 E = 4" M2 336.62
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 58.27
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kglcm?2 M2 6,611.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 21.30
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 14,013.46
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 201.69
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 659.63
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5CM M2 609.12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,354.69
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 852.70
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 46.09
COLUMNAS
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,707.27
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 1,810.21
IFEE Y 1SS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 M3 152.81
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L - CODIGO DEL PROYECTO : TREN DE ACTIVIDADES
] NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO
L SI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
pricfcderresst UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 06 SEMANA 07
L M M J v s D L M M J v s D
DESCRIPCION B B T R e e e e e e e e e I R
§ | £ | E | E [ E | E | E|[E[E | E | E[E | E|E
s | ¢ | & e |2 |& e |2 &3 g |3 |3
WOVIIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASNO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARA (Rend=320 m2dia) M3 114668 | 1764 1764 | 1764
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION CIEQUIPO ) 103521 | 177,33 15042 | 15042
CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERAL CLASFICADO Y COMPACTADO EN CAPAS DE E=0.30 M CONEQUPO | M2 120786 | 2294 13633 | 13633
MOVIMENTO DE TERRAS ELIVINACION DE MATERIAL EXC. CIVOLQ. 15 M3 DIST=6 KM M3 137602 | 211,68 20168 | 21168
TRAZO Y REPLANTEQ
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMNAR M2 9362 1092 | W39 | 1439 | 14392 | 13435
MOVIMIENTO DE TIERRAS - }
EXCAVACION PARA CMIENTOS HASTA 1,50 MT TERRENO NORMAL M3 656.20 o5 | 9131 | ot | 9131 | 9961
CIMIENTOS -
SOLADO DE CONCRETO fc =100 kg/em2 E = 4" M2 336.62 5321 | 491 | 491 4129
CIMENTOS CORRDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. Fe=100Kglem2 M3 5827 - 614 | 498 | 48
SOBRECIMIENTOS .
SOBRECIMEENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kglcm2 ) 661113 48029
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93 -
SOBRECMENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 730
ZAPATAS -
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 14,013.46 1761.36 | 1988.43
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS 2 49882 6214
CONCRETO EN ZAPATAS FC= 210 KG/CM2 m 20169 -
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA CIM 1:4 E=1.5 CM M2 65963
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 609,12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 6,35469
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE ) 852.70
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO FC=175KGICM2 M3 4609
COLUMNAS
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 1770727
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS ) 181021
IEEE Y 53 EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 1800
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 M3 15281
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L' CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
| NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO
LIVIS SI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
Sene UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 08 SEMANA 09
L M M J \ S D L M M J v S D
DESCRIPCION UND. METRADO S S = S S S S Y s g = = s g
£ £ £ z =] = = = = 2 = = = =
3 B & 5 B 2 & 5 s S 8 3 8 8
MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA (Rend=320 m2/dia) M3 1,146.68
PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 1,035.21
CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLASIFICADO Y COMPACTADO EN CAPAS DE E=0.30 M CON EQUIPO M2 1,207.86
MOVIMIENTO DE TIERRAS ELIMINACION DE MATERIAL EXC. C/VOLQ. 15 M3 DIST=6 KM M3 1,376.02
TRAZO Y REPLANTEO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 943.62
MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3 656.20
CIMIENTOS -
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kg/cm2 E = 4" M2 336.62 19.46
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 58.27 435 435
SOBRECIMIENTOS -
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2 M2 6,611.13 693 693 1387.14 = 880.11 399.1 399.1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93| 3745 | 2001 29.01 5722 | 3641 13.76 13.76
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 27.30 360 3.03 3.03 5.16 - 172 172
ZAPATAS -
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 14,013.46 | 1988.43 | 2134.94 2060.81 mn 77211
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 49882 | @472 | e472 | 70.06 h 2542 | 2542
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 201.69 25.92 26.94 26.94 2837 32.56 11.68 11.68
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA -
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 659.63 3645 | 4608 | 46.08 5172 | 4535 10.88 10.88
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12 21.86 1397 13.97 6234 | 7387 15.12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,354.69 4013 41009 | 41009 | 72129 = 534.07 -
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 852.70 61.6 63 63 67 88.2
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KG/ICM2 M3 46.09 27 2.7 7.04
COLUMNAS -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,707.27 210452 | 2208.16 = 2208.16
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 1,810.21 12857 13622
ILEE Y ILSS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00 1 1
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/ICM2 M3 152.81 1211
VIGAS -
ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 25,771.40
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 1,493.57
CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 M3 199.06
ELEMENTOS HORIZONTALES LOSAS .
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 10,687.88
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 1,684.81
IEE Y ILSS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 18.00
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 18.00
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 M3 157.14
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L

CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

LIVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
SonETRUEEIanLE UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 10 SEMANA 11
L M M J v b D L M M J v S D
Pt S (e e e e e e nen epian el ine
58 | & & € | & & |€|E | & € |8 ]|E| &
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kg/em2 E = 4" M2 336.62
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kglcm2 M3 58.27
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kglem2 M2 6,611.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 2130
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 14,013.46
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5CM M2 659.63
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12| 15.42
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 635469 87.13 | 8713
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 852.70 12 12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 46.09) 284 1.01 1.01
COLUMNAS
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,707.27 | 2437.76 | 1515.83 637.72 | 637.12
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 1810.21] 13622 | 1985 | 120.76 6237 62.37
IFEEY 1SS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00 1 1 1 1 1
CONCRETO EN COLUMNAS FC=210 KG/CM2 M3 15281 1375 | 1375 | 1546 | 931 4499 | 49
VIGAS
ACERO GRADO 60 EN VIGAS K6 2577140 | 100347 | 185601 | 185601 | 185427 | 1587.9 59855 | 598.55
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149357 1888 | 1162 | 1162 | 10935 125.44 21 2
CONCRETO EN VIGAS FC=210 KGIC2 3 199.06 131 1391 1391 | 1366 1350
ELEMENTOS HORIZONTALES LosAS {
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 10,587.88 58093 | 58203 58293 | 115 | 980.66 451
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 1,684.81 1365 | 1365 | 1365 13653 | 131.74 932 932
[FEEY 1SS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 18.00 1 1 1 1 1 1
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 18.00 1 1 1 1 1
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 157.14 194 1M | 14 | M5 | 2%
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CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

LIVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
CoNuIRUECI N UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 12 SEMANA 13
L M M J v S D L M M J v S D
DESCRIPCION UND. |  METRADO < < < < < < < < < < - = - -
5 & ] ] & 4 & & % ) s 8 g 3
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglem2 E = 4" M2 336.62
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/cm2 M3 58.27
SOBRECIMIENTOS
SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO f/=4200 kglcm2 M2 6,611.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 2730
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 1401346
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82
CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA CIM 1:4 E=1.5 CM M2 659.63 4247 | 5376 | 5376 | 5264 5292 2268 | 2268
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12 4725 | 4296 | 4296 4035 | 97.02 127 | 127
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,354.69 4789 | 4013 4013 | 72129 | 53407 87.14
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 85270 616 6 6 672 | 882
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 46.09 311 | 295 | 205 | 315 | 418
COLUMNAS
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,7072 4013 | 12129
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021 10595 | 10595
IFEE Y LSS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 1800 1 1
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281 841 107
VIGAS
ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 25,7140
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 1493.57
CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2 M3 19906 421 | 421
ELEMENTOS HORIZONTALES LosAs
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 10587.88 | 2451
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 1,684.81
IEE Y 1SS EN ELEMENTOS HORZONTALES PTO 1800 1
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 1800 1 1
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 15714 186 | 1.86
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L,

4

CODIGO DEL PROYECTO :  TREN DE ACTIVIDADES
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

SI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
IO UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16
L M ] J v S D L M M J v S D L M M J v S D
DESCRIPCION UND. METRADO = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
= = 2 = 2 2 2 2 = = 2 = 2 = = = 2 = = 2 =
8 & 5 8 3 e b= g e 3 2 e S e e & & Q & J &
CIMIENTOS
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglem2 E = 4" M2 336.62
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100Kg/em?2 M3 5827
SOBRECIMIENTOS
SOBRECMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kglem?2 M2 661113
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO M3 266.93
SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 230
ZAPATAS
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 1401346
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 498.82
CONCRETQ EN ZAPATAS F'C=210 KGICM2 m3 20169
ELEMENTOS VERTICALES MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
MURO DE LADRLLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5CM M2 659,63
MURO DE LADRLLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG 6,35469( 87.14
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE M2 85270 12 12
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'C=175KGICM2 M3 46.09 079 ¢ 079
COLUMNAS
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K6 17,707.27| 53401 8744 | 8114
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021 15439 | 6244 4851 | 4851
IEE'Y I18S EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 1800 1 1 1 1
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281 07 | M09 | 462 284 284
VIGAS
ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 2511140 195271 | 193569 | 193569 185427 | 1587.9 598.55 | 598.55
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMIAL ENVIGAS W2 149357 | 160 672 | M6 | 6837 147 111
CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2 W3 19006 56 | 1562 | 156 | 1582 981 491 | 4
ELEMENTOS HORIZONTALES Lo
ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 10,567.88 84846 | 84846 | 84846 | 7157 | 98066 265 45
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS 2 168481 1965 | 135 | 168 | M3 051 | 85
IEE'Y 118S EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 1800 1 1 1 1 1 1 1
LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 18.00 1 1 1 1 1 1 1
CONCRETO ENLOSAS ALIGERADAS FC=210 KGICH2 3 15714 - Ho4 | 119 | 1194 | 195 1208 258 | 258
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CODIGO DEL PROYECTO :

NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO

PPC

]
LIVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
e N e TRUE S oS UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 07 RESULTADO SEMANAL
- L M M J \ S D 8 5 E CCAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
DESCRIPCION UND. METRADO g g g E E E g E é g § = o T MEDIDA CORRECTIVA
= & @ = 5 ] S 3 3
o MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
l_ (g CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINAR M3 882.16
Z n: PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 813.24
E m CCONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CL/ M2 1,139.54
E LlJ ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6| M3 1,058.59
= F TRAZO Y REPLANTEQ -
o LIJ TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 71003| 143.92 143.92 143.92 143.92 134.35 71003 710.03] 100.00% Sl
E D MOVIMIENTO DE TIERRAS - - -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERREN| M3 46507| 9153 9131 91.31 91.31 99.61 465.07 465.07| 100.00% Sl
CIMIENTOS - -
SOLADO DE CONCRETO fo= 100 kglon2 E =" w2 2353 321 | 4491 | a1 | 4729 22353 22353| 10000% sl
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100 M3 2224 6.14 4.98 4.98 2224 2224 100.00% Sl
& 'SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO §y=4200 kgler2 w2 176058 Fﬁ 176058 | 176058| 10000% sI MAT | Bufer de tiempo
- ENCOFRADO Y M3 3715 37.15 NO AP | Demoras en la habilitacion acero por falta de material
< \RMADO, COI M3
9 ZAPATAS - - -
'_ 'ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 5511.15 1761.36 | 1988.43 551115 5511.15| 100.00% Sl
% ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARAZAPAT| _ M2 12628 6214 - 12428, NO AP_ | Demoras en la habilacin acero por falta de material Buerde tiempo
> CCONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3
) MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA
o WURO DE LADRILLO KK DE ARGILLA DE CABEZA CIM 14| _ W2
'_ MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA CIM 1:4 X M2
= ‘COLUMNAS DE ARRIOSTRE
i /ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE KG
E ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMN/ M2
L|_| (COLUMNAS
/ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNA 12
I-EE Y 11.SS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO
CCONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/ICM2 M3
VIGAS
[%2]
v w /ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG
o = ENCOFRADO Y DESENCOFRADONORMALENVIGAS | 2.
= |<_( CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2 M3
E = LOSAS
= O 'ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS kG
[TH] N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS AL | M2
d g IFEE Y 11.SS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO
I LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECH _UND
CCONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 M3

NUMERO DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%)

SEMANA 07

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS
ACTIVIDADES PROGRAMADAS
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 75.00%
' PORCENTAJE DE ACTIVIDADES
[ CAUSAS DE INCUMPLIMENTO NO CUMPLIDAS
|> €OD DESCRIPCION
EQ Equipo 0.00)
MAT Materiales 1.00 = PORCENTAJE DE PLAN
PER Personal 0.00) CUMPLIDO
AP [Acividad 200
CLING _[Cliente Ingenieria 0.00)
DT D 6n técnica 0.00|
EE Errores de Ejecucion 0.00)
C19 [Covid 19 0.00)
lac [Control de calidad 0.00)
[PROG__[Programacion 0.00]
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L’ CODIGO DEL PROYECTO :
NOMBRE DE PROYECTO :COLEGIO FLORES BERRUEZO
L SI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE AREQUIPA
I UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 08 RESULTADO SEMANAL
- L M M J v S D ) E 5 & CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
7 7 7 7 7 7 7 252 Ze
DESCRIPCION UND. | METRADO e g g = E 5’ E E‘ g § § =" e EEEEAE MEDIDA CORRECTIVA|
b & g & & & 8 go 3
o MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
= n M3 156776
= § PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 144183
[1E} ‘CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIAL CLASIFICADO Y COMP] M2 177763 - -
o
= ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CIVOLQ. 15 M3 DIST=6 KM M3 190531 - -
= f TRAZO Y REPLANTEQ -
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 9362 . 29.89 8967 7| 100,
o 11} 29.89 89.67| 100.00% Rl
=00 MOVIMIENTO DE TIERRAS - -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERRENO NORMAL M3 65520 332 332 9960 99.60| 100.00% sl
CIMIENTOS - B .
'SOLADO DE CONCRETOfo = 100 kglam2 € = 4° M2 3662 | 5471 19.46 19.46 11309 113.09| 10000% sl
RRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. g M3 5827 | 1517 7.81 435 3168 31.68) 100.00% Sl
ﬂ M2 661113 693 693 1387.14 | 880.11 3653.25 3,653.25| 100.00% sl Bufer de tiempo
- ENCOFRADO Y M3 2693 37.15| 2001 2001 28.61 16093 18954| 8491% NO €19 | Posibles casos de contagio
<C 'SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO F C=175KGICM2 M3 2730 369 3.03 303 1344 1344[ 10000% sl
[} 2aPATAS - - -
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS K& 1401346 | 1988.43 i . I 3
= 213494 | 2060.81 6,956.89 6,956.89| 100.00% Sl
% ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS M2 49882| 6214 64.72 64.72 70.06 49.39 311.03 36042 86.30% NO PER [ Falta de cuadrillas Bufer de tiempo
> CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m 20169 25.92 26.94 7878 78.78| 100.00% Sl
» MUROS Y TABIQUES DE ALBALIRERIA - -
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM M2 65963 36.15 23.04 9534 11838 80.54% N Nollegé el lambre N
O 0.54% 0 MAT Il Al °08
— MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA /M 1:4 X 1.5 CM M2 609.12 21.86 4372 4372 100.00% sl
= COLUMNAS DE ARRIOSTRE B - -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE kG 635469 40130 40130| 100.00% sI
[N}
= ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUNNAS DE ARRIOSTRE | M2 85270 - -
H ‘COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO FC=175KGICM2 M3 4609 -
L COLUMNAS -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS K& 170021
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS M2 181021
ILEE Y ILSS EN ELEMENTOS VERTICALES PO 1800
‘CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281
ViGas B
1%} (L,IJ) ACERO GRADO 60 EN VIGAS K& 2577140 -
o ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149357 -
= |<_: ‘CONCRETO EN VIGAS FIC=210 KGICM2. M3 199.06
5 = LosAS
= (o] ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS K& 476268
o N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS M2 168481
d % IEE Y 1SS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 18.00 -
I LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO UND 1800 -
‘CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=210 KGICM2 M3 15714 -
NUMERO DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 10.00
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 3.00
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 13.00
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 76.92% = PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES NO
[ (CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CUMPLIDAS
|> COD DESCRIPCION
£ Equ\p? 000 = PORCENTAJE DE PLAN
MAT Materiales 1.00 CUMPLIDO
PER Personal 1.00
AP |Actividad 0.00
CL-ING __[Cliente Ingenieria 0.00)
DT D in técnica 0.00
|EE Errores de Ejecucion 000
C19 Covid 19 1.00
QC Control de calidad 0.00}
PROG Programacion 0.00]
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L’

CODIGO DEL PROYECTO :

NOMBRE DE PROYECTO

:COLEGIO FLORES BERRUEZ

||
I IVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE Al
EEHETRUGEIONES UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 09 RESULTADO SEMANAL
- L M M J v 5 D g2 2 z CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
DESCRIPCION UND. | METRADO &g s s s s s s £ g 22 MEDIDA CORRECTIVA
g = & = = = = L3 = TIPO DESCRIPCION
= = S 3 3 5 ) 228 H
o MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
¥ (72] CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINAR{ M3 1587.76 - -
= é PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO | M2 144183 - -
Ll o CONFORMACION DE TERRAPLANES CON MATERIALCL{ M2 177763 - -
= ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6| M3 190531 - -
S — TRAZO Y REPLANTEO -
O w TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 94362 - -
= N0 MOVIMIENTO DE TIERRAS - - -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERREN| M3 656.20 - -
CIMIENTOS - -
SOLADO DE CONCRETO fc = 100 kglom2 £ = 4° M2 336.62 - -
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F M3 s827| 435 435 435( 100.00% sl
wl i 'SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/em2 M2 661113 399.1 399.1 119730 | 1197.30] 100.00% sl Bufer de iempo
] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO A{ M3 26693 | 8641 13.76 13.76 77.39 77.39[ 100.00% sl €19 | Posibles casos de contagio
<C 'SOBRECIMIENTO ARMADO, CONCRETO FC=175KG/ICM2| M3 2730 | 516 354 172 172 1386 1386 100.00% sl
(;) ZAPATAS - . .
= ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS KG 1401346 | 77270 | 77271 154542 [ 154542| 100.00% sl
D:I ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPAT{ M2 498.82 25.42 25.42 76.26 76.26( 100.00% sl PER | Falta de cuadrilas Bufer de iempo
= CCONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KG/CM2 m3 20169 | 26.94 28.37 32.56 1168 11123 11123] 100.00% S
%) MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA - -
O MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZAC/M 1:4| M2 659.63 659.63 51.72 45.35 10.88 107.95 118.83| 90.84% NO MAT | Nollegéel de ladrillo segiin
— MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGACIM 14 X | M2 609.12 13.97 13.97 62.34 73.87 150.18 165.30|  90.85% NO MAT [ Nollegs el de ladrillo segin
= COLUMNAS DE ARRIOSTRE - -
L ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE K6 635469 | 6354.69. 41009 | 41009 | 72129 | 534.07 207554 | 207554 10000% sl
= ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNA M2 852.70 616 63 63 36 22360 25460 87.82% NO Ap | TTCTASATETASCTERL 08 OO, ST PezATComer
LlJI COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO FC=175KGICM] M3 46.09 2.98 2.7 27 11.36 11.36] 100.00% s
L COLUMNAS - -
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 17,707.27 2104.52 2208.16 641720 | 641720 100.00% sl
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNA M2 181021 128,57 257.14 257.14( 100.00% sl
I-EE Y 11.SS EN ELEMENTOS VERTICALES PTO 18.00 1 200 2.00( 100.00% sl
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KGICM2 M3 15281 1211 1211 100.00% sl
VIGAS - -
wn
w ul ACERO GRADO 60 EN VIGAS KG 25.771.40 - -
o < ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149357 - -
= |<£ CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2 M3 199.06 - -
5 = LOSAS N N
= o ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 4.762.68 - -
wm N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS AL| M2 168481 - -
d % IEE Y I1.SS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 18.00 - -
T LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARATECH UND 18.00 - -
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2 M3 15714 - -
NUMERO DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 13.00
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 3.00 o
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 16.00
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 81.25% m PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES NO
[ CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CUMPLIDAS
|_ CoD DESCRIPCION
AEA?AT Equipo 206%0 = PORCENTAIJE DE PLAN
PER Pe | 1’00 CUMPLIDO
ersonal [
AP Actividad 1.00
CL-ING Cliente Ingenieria 0.00
DT D¢ ion técnica 0.00]
[EE Errores de Ejecucion 0.00}
C19 Covid 19 1.00
Qc Control de calidad 0.00
PROG Programacion 0.00]
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L’

CODIGO DEL PROYECTO
NOMBRE DE PROYECTO

:COLEGIO FLORES BERRUEZ|

a
LIVISSI CLIENTE. :GOBIERNO REGIONAL DE Al
ComETRUCEIONEY UBICACION :BELLA UNION
SEMANA 10 RESULTADO SEMANAL
hd L M M J o 2 4 CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
DESCRIPCION UND. | METRADO 5 5 5 E é -3 e MEDIDA CORRECTIVA
g § § = = 5 H PO DESCRIPCION
= =3
o MOVIMIENTO DE TIERRAS - EXPLANACIONES
= L CORTE MASIVO EN TERRENO NORMAL CON MAQUINAR| _ M3 158776 B
Z é PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO M2 1,441.83 -
& CONFORMAGION DE TERRAPLANES CONMATERIALGL] M2 | 177759 -
= w ELIMINACION DE MATERIAL EXC. CVOLQ. 15 M3 DIST=6| _ M3 1.905.31 -
= F TRAZO Y REPLANTEO -
O w TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR w2 94362 - -
E Q MOVIMIENTO DE TIERRAS -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.50 MT TERREN] M3 65620 - -
CIMIENTOS - - -
SOLADO DE CONCRETO fo = 100 kglom2 £ = 4" M2 33662 B B
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% P.G. F'c=100k M3 58.27 - -
$ SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2 M2 6,611.13 - - Bufer de tiempo
—_ ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO A| M3 266.93 B B
<C 0 ARMADO, CONCRETO FC=175KGIOM2 | M3 2730 5 .
o ZapaTas - : -
= 'ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS G 1401346 - -
% ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPAT/ M2 498.82 - - Bufer de tiempo
> CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2 m3 20169 11.68 . 1168 11.68| 100.00% Ell
n MUROS Y TABIQUES DE ALBALINERIA - | [ - -
O MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4| M2 659.63 10.88 10.88 10.88| 100.00% SI
— MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLADE SOGACIM 14 X| M2 60012 | 1512 [ 1512 ] 3024 3024| 100.00% si
= ‘COLUMNAS DE ARRIOSTRE - ] - -
Ll 'ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE G 6.354.69 87.13 | [ 87a3 261.39 26139| 100.00% si
= ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNA _ M2 ss270 | 81 441 441 7.2 13360 17180| 7776% NO PER | " TEASArCTASSENO GETAAIO O ST omer
L_'lJ COLUMNAS DE ARRIOSTRE, CONCRETO F'G=175KGICM] _ M3 4609 7.04 284 1089 1190| 9151% NO PER
o COLUMNAS - 1 - -
'ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS KG 1770727 | 2208.16 2437.76 1515.83 6,161.75 6,161.75| 100.00% Ell
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMN/ M2 1,810.21 136.22 136.22 98 { 100.5 470.94 470.94| 100.00% SI
I-EE Y ILSS EN ELEMENTOS VERTICALES, PTO 18.00 1 1 1| 1 4.00 400| 100.00% si
CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 M3 152.81 12.11 13.75 13.75 3961 54.77 72.32% NO PER
viGas - - -
1%2) m 'ACERO GRADO 60 EN VIGAS K6 2577140 1903.47 1856.01 751896 | 751896 | 100.00% si
o = ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M2 149357 11888 | 1162 35396 35396 100.00% si
E = CONGRETO EN VIGAS F'C-210 KGIOM2 Ve 0505 - -
== e :
2 o 'ACERO GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS KG 4,762.68 1,165.86 1,165.86| 100.00% Ell
o N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS AL|_ M2 168481 13650 13650| 100.00% si
Ll_-" % II-EE Y I1.SS EN ELEMENTOS HORIZONTALES PTO 18.00 1.00 1.00| 100.00% Sl
x LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARATECH _ UND 18.00 | | - -
CONGRETO EN L0SAS ALGERADAS FO-210KGioN_ | N3 o | ] - -

NUMERO DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 12.00
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 3.00
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 15.00

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO 80.00%

= PORCENTAJE DE

ACTIVIDADES NO

SEMANA 10

[ CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO | CUMPLIDAS
CcOoD DESCRIPCION |

IFA%T EquW? gg—gl = PORCENTAJE DE PLAN

- CUMPLIDO

PER Personal 3.00

AP [Actividad o.lﬁl

CL-ING _[Cliente Ingenieria .@I

DT D i6n tEcnica 00

EE Errores de Ejecucion .@I

c19 Covid 19 00|

|ac |Control de calidad .00}

[PROG___[Programacién 0.00]
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PRODUCTIVIDAD EN ELEMENTOS VERTICALES

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO QUE BRINDA LA |.E. SECUNDARIA FRANCISCO FLORES

PROYECTO:
PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO ARMADO S/2,121.51
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0667 25.76
OPERARIO HH 1.000 0.6667 23.42
OFICIAL HH 1.000 0.6667 18.52
P 1.4001
SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b S4a
1.00 |Personas 8 a a a 6 a a
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 68 34 30 30 51 38 34
6.00 |Avance Diario ( B ) 38 38 30 30 58 36 41.3
7.00 |HH Acumulado (C) 68.00 102.00 132.46 162.92 213.92 251.84 285.84
8.00 |Avance Acumulado (D) 38.00 76.00 106.00 136.00 194.00 230.00 271.30
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.7895 0.8947 1.0154 1.0154 0.8793 1.0532 0.8232
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 1.7895 1.3421 1.2496 1.1979 1.1027 1.0949 1.0536
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001 1.4001
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -14.80 4.41 15.95 27.49 57.70 70.19 94.01
PIERDE GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 22.567
A Produce 0.34652
A H-h 94.011
sI. 2,121.507
PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS S/4,660.69
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ZAPATAS Rend:
Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0667 25.76
OPERARIO HH 0.700 0.4667 23.42
OFICIAL HH 1.000 0.6667 18.52
PEON HH 0.500 0.3333 16.75
P 1.5334
SECTOR Sla S1lb S2a S2b S3a S3b S4a
1.00 |Personas 12 8 8 8 8 12 8
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 102 65 68 68 68 104 68
6.00 |Avance Diario ( B ) 62 62 65 65 70 o8 76
7.00 |HH Acumulado (C) 102.00 167.25 235.20 303.16 371.16 474.88 542.88
8.00 |Avance Acumulado (D) 62.00 124.00 189.00 254.00 324.00 422.00 498.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.6452 1.0524 1.0455 1.0455 0.9714 1.0584 0.8947
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 1.6452 1.3488 1.2445 1.1935 1.1456 1.1253 1.0901
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.5334 1.5334 1.5334 1.5334 1.5334 1.5334 1.5334
12.00 [HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -6.93 22.89 54.61 86.32 125.66 172.22 220.76
PIERDE GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.113
A Produ 0.44328
A H-h 220.755
sI. 4,660.694
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PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE S/7,481.38
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

Mano de Obra

CAPATAZ HH 0.100 0.0667 25.76

OPERARIO HH 1.000 0.6667 23.42

OFICIAL HH 1.000 0.6667 18.52

PEON HH 0.500 0.3333 16.75

1P 1.7334

SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b Sda
1.00 |Personas 10 10 9 © 24 10 4
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 87 87 81 81 202 83 30
6.00 |Avance Diario (B) 62 62 58 58 144 60 22
7.00 [HH Acumulado (C) 86.94 173.89 254.53 335.18 536.79 619.95 650.19
8.00 |Avance Acumulado (D) 62.00 124.00 182.00 240.00 384.00 444.00 466.00
9.00 [Ratio de productividad Diario (A/B) 1.4023 1.4023 1.3904 1.3904 1.4001 1.3861 1.3746
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 1.4023 1.4023 1.3985 1.3966 1.3979 1.3963 1.3953
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 20.53 41.05 60.95 80.84 128.84 149.68 157.57

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom. 21.113

A Producc 0.33814

A H-h 157.573

Sl. 3,326.769

SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 10 10 10 10 10 14 4
2.00 [Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 86 86 88 88 85 119 30
6.00 |Avance Diario (B) 62.00 62.00 62.00 62.00 62.00 88.00 22.00
7.00 |HH Acumulado (C) 86.24 172.49 260.69 348.90 433.90 552.90 583.14
8.00 |Avance Acumulado (D) 62.00 124.00 186.00 248.00 310.00 398.00 420.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.3910 1.3910 1.4226 1.4226 1.3710 1.3523 1.3746
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 1.3910 1.3910 1.4016 1.4068 1.3997 1.3892 1.3884
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 21.23 42.45 61.72 80.99 103.46 137.00 144.89

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom. 21.113

A Producc 143.15655

A H-h 196.785

Sl. 4,154.614
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS

S/13,758.34

PARTIDA:
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0667 25.76
OPERARIO HH 1.000 0.6667 23.42
OFICIAL HH 1.000 0.6667 18.52
PEON HH 0.500 0.3333 16.75
P 1.7334
SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b Sda
1.00 |Personas 30 20 22 22 32 20 30
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 255 170 191 191 272 169 255
6.00 [Avance Diario (B ) 130 130 140 140 196 130 180
7.00 |HH Acumulado (C) 255.00 425.00 615.72 806.43 1,078.43 1,247.51 1,502.51
8.00 |Avance Acumulado (D) 130.00 260.00 400.00 540.00 736.00 866.00 1,046.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.9615 1.3077 1.3623 1.3623 1.3878 1.3006 1.4167
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 1.9615 1.6346 1.5393 1.4934 1.4653 1.4405 1.4364
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) -29.66 25.68 77.64 129.60 197.35 253.62 310.63
PIERDE GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.113
A Producc 0.29697
A H-h 310.630
S/. 6,558.180
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 16 16 16 16 16 10 16
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 [HH Diario (A) 140 140 136 136 134 85 136
6.00 |Avance Diario (B ) 100.00 100.00 112.00 112.00 112.00 60.00 124.00
7.00 |HH Acumulado (C) 140.01 280.01 416.01 552.01 686.01 771.01 907.01
8.00 |Avance Acumulado (D) 100.00 200.00 312.00 424.00 536.00 596.00 720.00
9.00 |[Ratio de productividad Diario (A/B) 1.4001 1.4001 1.2143 1.2143 1.1964 1.4167 1.0968
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 1.4001 1.4001 1.3334 1.3019 1.2799 1.2936 1.2597
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334 1.7334
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 33.33 66.67 124.81 182.95 243.09 262.10 341.04
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.113
A Producc 0.47366
A H-h 341.038
S/. 7,200.165
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PARTIDA:

SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2

S/730.26

SOBRECIMIENTO ARMADO, ACERO fy=4200 kg/cm2

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

Mano de Obra

CAPATAZ HH 0.100 0.0032 25.76

OPERARIO HH 1.000 0.0320 23.42

OFICIAL HH 1.000 0.0320 18.52

P 0.0672

SECTOR sia sib S2a s2b S3a S3b Saa
1.00 |Personas 6 6 a 4 10 8 8
2.00 [Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 51 51 34 34 85 68 68
6.00 |Avance Diario (B ) 850 850 600 600 1400 1000 1000
7.00 |HH Acumulado ( C) 51.00 102.00 136.00 170.00 255.00 323.00 391.00
8.00 |Avance Acumulado (D) 850.00 1,700.00 2,300.00 2,900.00 4,300.00 5,300.00 6,300.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0600 0.0600 0.0567 0.0567 0.0607 0.0680 0.0680
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 0.0600 0.0600 0.0591 0.0586 0.0593 0.0609 0.0621
11.00 [Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 6.12 12.24 18.56 24.88 33.96 33.16 32.36

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom. 22.567

A Produce 0.00514

A H-h 32.360

S/. 730.257

PARTIDA: ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS S/1,102.76
ACERO GRADO 60 EN ZAPATAS

Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

Mano de Obra

CAPATAZ HH 0.100 0.0032 25.76

OPERARIO HH 1.000 0.0320 23.42

OFICIAL HH 1.000 0.0320 18.52

P 0.0672

SECTOR sia sib S2a s2b S3a S3b Saa
1.00 |Personas 14 14 14 14 16 16 16
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 118 118 119 119 136 138 136
6.00 |Avance Diario (B ) 1800 1800 1850 1850 2200 2200 2200
7.00 |HH Acumulado ( C) 118.36 236.73 355.73 474.73 610.73 749.21 885.21
8.00 |Avance Acumulado (D) 1,800.00 3,600.00 5,450.00 7,300.00 9,500.00 11,700.00 13,900.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0658 0.0658 0.0643 0.0643 0.0618 0.0629 0.0618
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D) = F 0.0658 0.0658 0.0653 0.0650 0.0643 0.0640 0.0637
11.00 [Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.60 5.19 10.51 15.83 27.67 37.03 48.87

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom 22.567

A Produce 0.00352

A H-h 48.867

S/. 1,102.757
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PARTIDA: ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE S/401.23
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0032 25.76
OPERARIO HH 1.000 0.0320 23.42
OFICIAL HH 1.000 0.0320 18.52
1P 0.0672
SECTOR Sla Sib S2a S2b S3a S3b S4a
1.00 |Personas 3 3 3 3 6 4 2
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 26 27 28 28 48 36 18
6.00 |Avance Diario (B) 420 420 420 420 750 550 270
7.00 |HH Acumulado (C) 25.50 52.47 80.03 107.58 156.05 191.94 209.51
8.00 |Avance Acumulado (D) 420.00 840.00 1,260.00 1,680.00 2,430.00 2,980.00 3,250.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0607 0.0642 0.0656 0.0656 0.0646 0.0653 0.0651
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 0.0607 0.0625 0.0635 0.0640 0.0642 0.0644 0.0645
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.72 3.98 4.65 5.31 7.24 8.31 8.89
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00274
A H-h 8.890
S/. 200.616
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 3 3 3 3 6 4 2
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 26 27 28 28 48 36 18
6.00 |Avance Diario (B) 420 420 420 420 750 550 270
7.00 |HH Acumulado (C) 25.50 52.47 80.03 107.58 156.05 191.94 209.51
8.00 |Avance Acumulado (D) 420.00 840.00 1,260.00 1,680.00 2,430.00 2,980.00 3,250.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0607 0.0642 0.0656 0.0656 0.0646 0.0653 0.0651
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 0.0607 0.0625 0.0635 0.0640 0.0642 0.0644 0.0645
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 2.72 3.98 4.65 5.31 7.24 8.31 8.89
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 22.567
A Producc 0.00274
A H-h 8.890
S/. 200.616
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ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS

S/3,340.25

PARTIDA:
ACERO GRADO 60 EN COLUMNAS

Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio

Mano de Obra

CAPATAZ HH 0.100 0.0032 25.76

OPERARIO HH 1.000 0.0320 23.42

OFICIAL HH 1.000 0.0320 18.52

P 0.0672

SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b S4a
1.00 |[Personas 16 16 16 16 18 12 14
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 136 136 136 136 153 102 119
6.00 |Avance Diario (B) 2200 2200 2200 2200 2460 1600 1900
7.00 |HH Acumulado (C) 136.00 272.00 408.00 544.00 697.00 798.86 917.86
8.00 |Avance Acumulado (D) 2,200.00 4,400.00 6,600.00 8,800.00 11,260.00 12,860.00 14,760.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0618 0.0618 0.0618 0.0618 0.0622 0.0637 0.0626
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 0.0618 0.0618 0.0618 0.0618 0.0619 0.0621 0.0622
11.00 [Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 11.84 23.68 35.52 47.36 59.67 65.33 74.01

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom. 22.567

A Producc 0.00501

A H-h 74.009

S8 1,670.13

SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 252b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 (Personas 16 16 16 16 18 12 14
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 136 136 136 136 153 102 119
6.00 |Avance Diario (B) 2200 2200 2200 2200 2460 1600 1900
7.00 [HH Acumulado (C) 136.00 272.00 408.00 544.00 697.00 798.86 917.86
8.00 |Avance Acumulado (D) 2,200.00 4,400.00 6,600.00 8,800.00 11,260.00 12,860.00 14,760.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 0.0618 0.0618 0.0618 0.0618 0.0622 0.0637 0.0626
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 0.0618 0.0618 0.0618 0.0618 0.0619 0.0621 0.0622
11.00 [Ratio de productividad Meta ( E) 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 11.84 23.68 35.52 47.36 59.67 65.33 74.01

GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA

Costo prom. 22.567

A Producc 0.00501

A H-h 74.009

S/, 1,670.13
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PARTIDA: MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM S/6,875.18
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA C/M 1:4 X 1.5 CM Rend: 10.0000 M2/DIA
Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.200 0.1600 25.76 412
OPERARIO HH 1.000 0.8000 23.42 18.74
PEON HH 0.750 0.6000 16.75 10.05
1P 1.5600
SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b Sda
1.00 |Personas 3 3 2 2 9 9 6
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 30 30 19 19 77 77 51
6.00 |Avance Diario (B) 21 21 12 14 72 72 48
7.00 |HH Acumulado (C) 29.72 59.45 78.44 97.44 173.94 250.44 301.44
8.00 |Avance Acumulado (D) 21.00 42.00 54.00 68.00 140.00 212.00 260.00
9.00 (Ratio de productividad Diario (A/B) 1.4154 1.4154 1.5833 1.3571 1.0625 1.0625 1.0625
10.00 (Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 1.4154 1.4154 1.4527 1.4330 1.2425 1.1813 1.1594
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600
12.00 [HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 3.04 6.07 5.80 8.64 44.46 80.28 104.16
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.977
A Producc 0.40060
A H-h 104.156
S/. 2,289.00
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 6 6 6 6 6 10 4
2.00 |Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 |HH Diario (A) 51 51 51 51 55 85 34
6.00 [Avance Diario (B ) 48 48 48 48 48 98 38
7.00 |HH Acumulado (C) 51.00 102.00 153.00 204.00 258.88 343.88 377.88
8.00 |Avance Acumulado (D) 48.00 96.00 144.00 192.00 240.00 338.00 376.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.0625 1.0625 1.0625 1.0625 1.1433 0.8673 0.8947
10.00 (Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 1.0625 1.0625 1.0625 1.0625 1.0787 1.0174 1.0050
11.00 (Ratio de productividad Meta ( E) 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600 1.5600
12.00 [HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 23.88 47.76 71.64 95.52 115.52 183.40 208.68
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.977
A Producc 0.55501
A H-h 208.684
S/. 4,586.18
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PARTIDA: MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5 CM S/11,715.28
MURO DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA C/M 1:4 E=1.5CM Rend: 8.0000 M2/DIA
Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.200 0.2000 25.76 5.15
OPERARIO HH 1.000 1.0000 23.42 23.42
PEON HH 0.750 0.7500 16.75 12.56
1P 1.9500
SECTOR Sla Slb S2a S2b S3a S3b S4a
1.00 |Personas 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00
2.00 [Horas diarias 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50
5.00 [HH Diario (A) 51.00 51.00 51.00 51.00 59.50 51.00 51.00
6.00 [Avance Diario (B) 40.00 40.00 46.00 46.00 52.00 46.00 40.00
7.00 [HH Acumulado (C) 51.00 102.00 153.00 204.00 263.50 314.50 365.50
8.00 [Avance Acumulado (D) 40.00 80.00 126.00 172.00 224.00 270.00 310.00
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 1.28 1.28 1.11 1.11 1.14 1.11 1.28
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D)=F 1.28 1.28 1.21 1.19 1.18 1.16 1.18
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 27.00 54.00 92.70 131.40 173.30 212.00 239.00
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.977
A Producc 0.77097
A H-h 239.000
S/. 5,252.42
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 6 6 7 7 7 7 8
2.00 [Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5.00 [HH Diario (A) 51 51 60 60 60 60 68
6.00 |Avance Diario (B) 42 42 52 52 52 52 68.04
7.00 [HH Acumulado (C) 51.00 102.00 161.50 221.00 280.50 340.00 408.00
8.00 [Avance Acumulado (D) 42.00 84.00 136.00 188.00 240.00 292.00 360.04
9.00 [Ratio de productividad Diario (A/B) 1.2143 1.2143 1.1442 1.1442 1.1442 1.1442 0.9994
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 1.2143 1.2143 1.1875 1.1755 1.1688 1.1644 1.1332
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500 1.9500
12.00 |HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 30.90 61.80 103.70 145.60 187.50 229.40 294.08
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.977
A Producc 0.81679
A H-h 294.078
S/. 6,462.85
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PARTIDA:

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

S/14,192.37

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

Descripciéon Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0533 25.76
OPERARIO HH 2.000 1.0667 2342
OFICIAL HH 2.000 1.0667 18.52
PEON HH 10.00 5.33 16.75
1P 7.5200
SECTOR Sla S1b S2a S2b S3a S3b Sda
1.00 |Personas 5 5 6 6 6 4 6
2.00 [Horas diarias 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
5.00 |HH Diario (A) 35 35 40 40 44 27 39
6.00 |Avance Diario (B) 12.11 12.11 13.75 13.75 15.16 9.31 13.49
7.00 |HH Acumulado (C) 35.04 70.08 109.86 149.64 193.51 220.44 259.47
8.00 |Avance Acumulado (D) 12.11 24.22 37.97 51.72 66.88 76.19 89.68
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933
10.00 [Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933 2.8933
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200
12.00 [HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 56.03 112.06 175.67 239.29 309.43 352.51 414.92
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.113
A Producc 4.62667
A H-h 414.919
S/. 8,759.987
SECTOR 2Sla 2S1b 2S2a 2S2b 2S3a 2S3b 2S4a
1.00 |Personas 3 3 4 4 5 3 4
2.00 |Horas diarias 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
5.00 |HH Diario (A) 28 28 35 35 39 24 28
6.00 |Avance Diario (B) 8.405 8.405 10.7 10.7 il 742) 4.62 8.52
7.00 |HH Acumulado (C) 27.79 56.59 90.97 126.35 165.33 189.33 217.51
8.00 |Avance Acumulado (D) 8.41 16.81 27.51 38.21 50.00 54.62 63.14
9.00 |Ratio de productividad Diario (A/B) 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 5.1948 3.3067
10.00 |Ratio de productividad Acumulado (C/D) =F 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.3067 3.4664 3.4448
11.00 |Ratio de productividad Meta ( E) 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200 7.5200
12.00 [HH ganadas/perdidas a la fecha D*(E-F) 35.41 70.83 115.91 160.99 210.67 221.41 257.31
GANA GANA GANA GANA GANA GANA GANA
Costo prom. 21.113
A Producc 4.07518
A H-h 257.307
S/. 5,432.387
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Figura 38 : Control de obra
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Figura 40 : Cuadrilla de concreto en losas

Figura 41 :Control en obra

Figura 42 : Cuadrilla de concreto en losas
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Figura 45 : Cuadrilla de concreto en cimientos

Figura 44 : Cuadrilla de abafiiles
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