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Resumen

Esta investigacion se centra en comprobar la efectividad de la implementacion de la filosofia
Lean Construction en un proyecto de edificacion multifamiliar de gran envergadura en la ciudad
de Chiclayo, Peru. El paso de un enfoque tradicional a un enfoque Lean es un gran reto que
poco a poco las empresas van asumiendo ese desafio, por eso que, haciendo uso de las
herramientas que proporciona el sistema Last Planner, se busca optimizar la productividad en
el proyecto mediante la medicion de indicadores de plan cumplido y las causas de
incumplimiento resaltando también aquellas mejoras para la perfeccion de este nuevo enfoque
de ejecucion de obras. Dentro de los resultados mas significativos se encontré que dentro de las
primeras semanas de empezar la investigacion, el porcentaje de plan cumplido llegd a un 83%
el cual durante el proceso se buscé mejorarlo llegando a completarse en la semana 21 a un 100%
de cumplimiento. En términos de ahorro, se comprob6 que lo ejecutado real fue de S/. 95,972.17

lo que significo el uso de menos tiempo y menos recursos.

Palabras claves: Lean Construction, Last Planner System, productividad, porcentaje de plan

cumplido, causas de no cumplimiento, construccion.
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Abstract

This research focuses on verifying the effectiveness of implementing the Lean Construction
philosophy in a large-scale multi-family building project in the city of Chiclayo, Peru. The
transition from a traditional approach to a Lean approach is a great challenge that companies
are gradually taking on, which is why, using the tools provided by the Last Planner system, we
seek to optimize productivity in the project by measuring indicators of plan compliance and the
causes of non-compliance, also highlighting those improvements for the perfection of this new
approach to the execution of works. Among the most significant results, it was found that within
the first weeks of starting the research, the percentage of plan compliance reached 83%, which
during the process was sought to improve, reaching 100% compliance in week 21. In terms of
savings, it was found that the actual amount executed was S/. 95,972.17, which meant the use

of less time and fewer resources.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System, Productivity, Percentage of completed

plan, Causes of Non -Compliance, Construction.
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Introduccion

La planificacion se intenta definir como aquel plan estratégicamente que se desarrolla porque
establece un rumbo claro que prepara el futuro y mejora la toma de decisiones. En el sector de
la construccidn enfrenta constantemente desafios para mejorar la eficiencia y la productividad
en la ejecucion de proyectos. Si bien es cierto que el sistema de planificacion cominmente
utilizado en el entorno local es el de la Planificacion Tradicional, tal y como sefala en [1] se
establece lo que "deberia hacerse" pero no se realiza un seguimiento durante los procesos de
ejecucion, esto conduce a la falta de analisis de errores en la planificacion y sus causas, lo que
a su vez impide el aprendizaje. Por lo que, la aplicacion de la filosofia Lean Construction ha
surgido como una filosofia prometedora para optimizar el rendimiento en obras de gran
envergadura.

El proyecto Paseo Grau representa un caso relevante para explorar la eficacia de Lean
Construction en un contexto real de construccion, el objetivo general de esta investigacion es
de evaluar la productividad en los procesos constructivos de la obra Paseo Grau mediante la
implementacion de estrategias de la filosofia Lean Construction, se pretende llegar mediante el
seguimiento de la ejecucion del avance en obra, y también alcanzar los objetivos especificos
propuestos de Identificar los procesos y factores de riesgo asociados en las partidas de
cimentaciones y estructuras del primer nivel del proyecto. Medir y evaluar mediante los
indicadores de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Porcentaje de Causas de No
Cumplimiento (CNC) la efectividad de la aplicacion de la filosofia Lean. Aplicar la estrategia
del Last Planner System para mejorar la planificacién y coordinacion de actividades en el
proyecto de construccion. Desarrollar un analisis econdmico en términos de ahorro sobre las
partidas de estudio y Plantear sugerencias de mejora para la aplicacion en futuros proyectos.
Hay que mencionar ademads que, en [2] ,los autores presentan testimonios de profesionales que
han empezado a poner en marcha este tipo de filosofia para la ejecucion de sus proyectos donde
dentro de lo mas resaltante, se senalan mejoras en el manejo del tiempo, asi como la
productividad y el control de imprevistos durante las ejecuciones.

Al enfocarse en el proyecto Paseo Grau como estudio de caso, la investigacion en este
proyecto podria no solo aumentar la productividad y eficiencia, sino también servir como
modelo para futuros proyectos en beneficio principal de la empresa y buscando asi, no solo un

desarrollo mas sostenible sino también rentable en el sector de la construccion.
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Revision de literatura
Antecedentes

En [3] los autores aplican una nueva estrategia para mitigar los riesgos temporales en
proyectos de construccion mediante la filosofia Lean Construction. Se implementa este enfoque
en un proyecto de construccion industrial, evaluandose su efectividad a través de dos métricas:
el Porcentaje de Tiempo Extra Esperado (PET) y el Porcentaje de Plan Completado (PPC).
También, en la investigacion, se evalu6 el potencial de reduccion de factores de riesgo en el
cumplimiento del tiempo efectivo para proyectos en desarrollo especialmente en paises en vias
de desarrollo.

De esta forma, se identificaron y evaluaron los riesgos mas significativos, cuantificando
el PET al inicio y durante la ejecucion del proyecto. Los resultados revelan una reduccion del
15,57% en la duracion total del proyecto debido a la disminucion del PET, mejorando
simultdneamente los valores de PPC. Ademas, se destaca que el PET asociado con los factores
afectados por las técnicas Lean representa el 67% del total de los riesgos minimizados.

[4] En esta investigacion, tiene como propdsito compartir los resultados obtenidos al
aplicar el sistema Last Planner en proyectos de construccion en Medellin, como parte de un
estudio sobre mejoras en la gestion de la construccion. La efectividad del sistema se valida
mediante mediciones realizadas durante un afio en proyectos en Medellin, evidenciando
mejoras consistentes en el indicador de Cumplimiento de Actividades Planificadas (PAC) cada
vez que se implementa el sistema. El estudio demuestra un aumento progresivo en el
cumplimiento del plan, pasando del 65% en la primera semana de aplicacion del sistema al 85%
en la semana 25.

De la misma forma, los autores contrastan también mejoras no tanto cuantificables sino
también en temas de desempeiio como la comunicacion conjunta en la obra; el compromiso, al
tenerse en cuenta a todas las partes involucradas en la ejecucion; la importancia de la medicion,
que es necesaria para el desempefio del proyecto y un mejoramiento continuo.

En [5], la investigacion concluy6 que el sistema Last Planner es eficaz para mejorar la
rentabilidad en curso al asegurar un proceso de trabajo constante y competente, evitando gastos
innecesarios. Se logrdé un costo real de la obra de S/. 4'974,417.76, comparado con un
presupuesto inicial de S/. 6°796,108.04, generando un beneficio total de S/. 1'821,690.28.

Ademas, se evidencid que la optimizacion del tiempo utilizando el sistema Last Planner fue
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exitosa, reduciendo el tiempo de ejecucion en un 33.90%, especialmente en las partidas de
concreto y acero.

La tesis realizada en [6] ,aborda la realizacion de un ensayo piloto sobre la aplicacion
del Sistema Last Planner en el contexto de un proyecto inmobiliario. Durante la investigacion,
se destacaron las dificultades inherentes a la implementacién de un nuevo sistema en el entorno
laboral, aunque se observo un aumento progresivo en el cumplimiento del plan a lo largo de la
ejecucion del proyecto. Este incremento condujo al personal técnico a comprender mejor el
proposito de este enfoque. El estudio demostrd que la aplicacion del LPS puede generar una
programacion semanal fiable, gracias a la anticipada identificacion y resolucion de
restricciones, lo que aumenta considerablemente la probabilidad de ejecucion de las actividades
planificadas.

En Espafia [7] , se realiz6 una investigacion donde distintos autores aplicaron el Sistema
del ultimo planificador (SUP) en ejecuciones de viviendas unifamiliares. El proceso que
siguieron para llevar a cabo esta investigacion, en primer lugar, fue aplicar las famosas pull
sesion donde el propodsito es obtener una vision global del plan del proyecto, asegurando que
todas las partes involucradas comprendan el esquema de lo que se quiere llegar. Luego, se
aplicaron las reuniones de planificacion semanal donde se verificaba el plan de la semana actual
y lo que se haria en la siguiente semana, asi como la revision de lo cumplido.

Al finalizar la evaluacion de los proyectos con la implementacion del SUP, resulté que,
en su mayoria de los 6 proyectos, 4 terminaron sin retraso alguno, mientras los otros dos
resultaron con una variacion de 80% y 20%. Las causas de retrasos se identificaron que fueron

ajenas al constructor siendo estas por el contrario de causas administrativas.
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Bases teoricas cientificas
Sistema Tradicional de Planificacion

En ambitos locales y nacionales, suele utilizarse el término de sistema tradicional de
planificacion a aquella destreza o experiencia de aquel que construye para la buena ejecucion y
planificacion del proyecto que se ejecuta [1]. Esta planificacion se basa en todo momento en el
uso de conocidas técnicas aplicadas como PERT, CPM, entre otras que aportan en este sistema.

Mattos & Valderrama [8] describen que dentro de la planificacion ordinaria, los
profesionales a cargo llegan a simplificar la ejecucion con el inico fin de construir para finalizar
y completar el objetivo, considerando su experiencia y conocimientos, se apoyan en los
procesos que permitiran lograr el estado final donde no es necesario un mirar atras en los
procesos de ejecucion y es asi como llegan a considerar a la planificacion como un fin
innecesario sin tomar en cuenta que si realmente se llega al éxito es porque se planifico
estratégicamente.

Ademas, a esto se puede afiadir que este enfoque tradicional de ejecucion de obras asume un
sistema de produccion de forma lineal y secuencial por lo que no considera la variabilidad de
los resultados o los trabajos rehechos y es por lo que, no existe una preocupacion sobre el
impacto del producto final.

Hay que mencionar, ademas algunos de los problemas comunes en la gestion de los
proyectos que siguen un modelo tradicional como se menciona en [9] se incluyen desde la etapa
de anteproyecto hasta durante su ejecucion. En su publicacion, el autor menciona algunos
problemas tipicos en el desarrollo de proyectos con un modelo tradicional. El principal dilema
que se presenta es la falta de informacion y experiencia sobre los nuevos sistemas de gestion,
asi como de planificacion de obras que existen, hecho que ademads se puede comprobar en el
desarrollo de investigaciones tales como [10] donde la problematica gira entorno a la
incertidumbre y falta de confiabilidad tal y como lo mencionan. No siendo la tUnica
investigacion, también se resalta un problema constante en la falta de interés, coordinacion, asi
como de transparencia entre todas las partes involucradas en el proyecto lo cual lleva a
consecuencias como las entregas de proyectos fuera de plazo, sobrecostos, un producto

deficiente, entre otros.
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Filosofia Lean Construction

Esta filosofia tiene su origen en la industria automotriz desarrollado por Toyota en Japon
después de la Segunda Guerra Mundial. En la década de 1990, expertos en gestiéon de la
construccion como Ballard y Howell comenzaron a adaptar los principios Lean al contexto de
la industria de la construccion en Estados Unidos. [2]

A su vez ambos autores se dieron cuenta de que los métodos tradicionales de gestion de
proyectos en la construccion, es decir, siguiendo el método tradicional y la experticia de quienes
estan involucrados, tenian, en su mayoria, una gran cantidad de desperdicio, tanto en tiempo
como en recursos. Inspirados por el éxito del TPS en la industria automotriz, comenzaron a
aplicar conceptos como la eliminacion de desperdicios, la planificacion colaborativa y la mejora
continua en la gestion de proyectos de construccion.

A partir de entonces, la filosofia Lean Construction ha evolucionado y se ha difundido
internacionalmente [4] como un enfoque efectivo para mejorar la eficiencia y la productividad
en la industria de la construccion. Es por eso que se menciona que Lean Construction es una
filosofia, mas no una metodologia ya que se base en principios y valores, principios como
optimizar la eficiencia y minimizar el desperdicio en proyectos de construccion, buscando
siempre una mejora continua, en otras palabras, trabajar con los recursos para dar un mejor
resultado posible y es asi como esta filosofia busca maximizar el valor para el cliente al reducir

los tiempos de entrega, los costos y los errores en la construccion.
Last Planner System

Definido como aquel sistema que planifica y lleva un control de la produccion en proyectos
de construccion donde en [2] se expone que se cumplen basicamente cinco principios donde en
resumen, se busca evitar que el trabajo comience sin todos los elementos necesarios, asi el
cumplimiento de las tareas se miden y controlan mediante el Porcentaje del Plan Completado
(PPC) mientras que las causas de no realizacion se analizan para que se lleva a cabo una mejora
continua en la ejecucion de las tareas.

La forma en que esta pretende incrementar la productividad [4] es mediante la eliminacion
de contratiempos como esperas, mejorar el tren de actividades, coordinacion con todas las areas,
entre otros factores cruciales que estan relacionados directamente con la productividad.
Ballard[11], el autor propone en su desarrollo eliminar algunas principales barreras en la
construccion como el considerar la planificaciéon no como un sistema, no medir el desempefio

del sistema de planificacion que se sigue y no analizar ni resolver los errores de la planificacion.
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La filosofia que se sigue incluye distintas etapas [2]. En primer lugar, la Planificacion
Maestra la cual tiene por objeto el dar a conocer los alcances y expectativas del proyecto en su
totalidad, como documento base que sirva como guia de lo que se va a ejecutar. De manera
tradicional, se trabaja mediante un diagrama de Gantt, mientras que aplicando esta filosofia se
elaboran Lineas de Balance que permiten un alcance mas completo de lo que se va a ejecutar.
Durante esta etapa, es importante incluir aspectos importantes como la programacion general
de obra, identificacion de hitos importantes a seguir en la ejecucion, definicion de la estrategia
a seguir, entre otros.

Otra etapa es la Planificacion a medio plazo o también denominada Lookahead, mirar hacia
adelante en el proceso que esta. Al realizar este reporte, tomaremos en cuenta todas aquellas
tareas que van a venir siendo realizadas y las posibles restricciones que deben considerarse para
que no existan problemas en la ejecucion. Al adelantarnos en la programacion de estas, es
importante incluir todas las actividades que se van a ejecutar, al responsable de aquella tarea,
las fechas tanto de inicio y término y, en la medida de lo posible, identificarlas graficamente
con ayuda de mecanismos especificos.

Asi como se trabaja la planificacion a manera global y mediana, a través de la Lean
Construction, se incluyen también el Plan Semanal donde se elabora un plan de trabajo con las
actividades especificas a realizar y metas claras de lo que se debe avanzar. El progreso en esta
etapa se va midiendo mediante indicadores claves para analizar el proceso. Un indicador es el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), donde se mide la confiabilidad de lo planificado, el
compromiso asumido por parte del equipo, mas no un indicador de avances. la unidad de
medida que utiliza es el porcentaje y se describe mediante la siguiente formula [2]

# tareas completadas
PPC (%) =

X
# tareas planificadas

Una vez obtenido aquello que si se hizo o se dejo de hacer, se analizan mediante otro
indicador las Causas de No Cumplimiento (CNC) donde se debe inspeccionar en aquellos
factores que impidieron el cumplimiento de alguna actividad, el objetivo de este indicador es
de aclarar los errores que se puedan haber cometido para no se repitan. Lo importante es
identificar la raiz del problema para llegar a tomar acciones en el proceso correctivo.

De esta manera, en la investigacion [12] hace una comparativa de la vision global de los

eventos cuando se ejecutan de la manera tradicional sobre Last Planner.
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| SISTEMA TRADICIONAL| | SISTEMA LAST PLANNER |

/ pese /

* -

llustracion 1. Comparativo Sistema Tradicional vs Last Planner (Lagos, 2017)

Productividad en el ambito de la construccion

Al hablar de productividad nos referimos a la relacion entre la produccion y los recursos
empleados, que incluyen trabajo, capital y otros insumos como tierra y energia. Ghio [13] la
define como el cociente de la division de la produccion sobre los recursos usados. También, se
define como la produccién final respecto a los factores productivos utilizados. En términos
generales, se refiere a la eficiencia en la generacion de bienes y servicios por unidad de trabajo,
tiempo o recursos. Un aumento en la productividad implica producir mas con los mismos
recursos 0 mantener la misma produccidon con menos recursos.

Asi, en términos de productividad, distintas fuentes en [2],[13],[14]; suelen dividirla en tres
tipos de trabajos. Primero esta el Trabajo Productivo donde varios autore coinciden que este
tipo de trabajo aporta de forma directa en la produccion como asentar ladrillo, vaciar concreto,
habilitacion de acero, colocacion de encofrado, entre otros que estan involucrados directamente
en la ejecucion.

Asi, por otra parte, se tiene el Trabajo Contributorio que se concibe como aquella actividad
de apoyo para que pueda realizarse el trabajo productivo, pero no aporta valor significativo en
el avance, por lo general estos trabajos incluyen el acarreo de materiales, limpieza, tomar
medidas, dar instrucciones, etc.

Y, por ultimo, en la linea de productividad, esta también el Trabajo No Contributorio que se
atribuye a toda actividad que no genera valor y que cae en la categoria de pérdida y que incluyen

actividades tales como trabajos rehechos, tiempos muertos, esperas, viajes improductivos, etc.
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Por eso, investigaciones [14] también proponen la importancia de manejar estrategias en
busca al mejoramiento de la productividad incluyendo las ventajas de, tales como, enfocar el
desarrollo de soluciones hacia mejorar las condiciones de trabajo, la calidad de construccion,
con las ventajas de la disminucién y cumplimientos de los plazos de entrega, reduccion de
tiempos muertos, disminucioén de costos, asi como también, evitar los atrasos en las fechas de
fin de cada elemento en la obra.

De tal forma, la productividad es un factor importante en la industria de la construccion ya
que no solo estd en juego el papel de la ejecucion, sino también el impacto econdémico que esta
industria desarrolla y que involucra tanto a los clientes beneficiados como el crecimiento de la

propia empresa y sus beneficiarios.
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que se busca aplicar los principios de Lean
Construction para abordar un problema especifico en el contexto real de la construccion.

El nivel de investigacion se define de modo descriptiva ya que se centra en describir
fenomenos, caracteristicas o relaciones especificas, lo que podria ser relevante para evaluar
la efectividad de las estrategias de Lean Construction en la mejora de la productividad en

el proyecto de construccion.
Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Last Planner System como herramienta del Lean Construction

Variable dependiente

Productividad en el proyecto Paseo Grau
Indicadores:
— Porcentaje de Plan cumplido
— Causas de no cumplimiento
Instrumentos:
—Reporte de avances de supervision
—Guias de reporte de plan semanal, PPC, CNC
—Planificacion semanal

—Cronograma maestro
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Memoria Descriptiva del proyecto

01. UBICACION
El predio del proyecto se encuentra en la Av. Miguel Grau N° 1605, departamento de

Lambayeque, provincia de Chiclayo, distrito de La Victoria.

" xw ,, - - PP . = n iy = A & B! - : = c ' ‘_,_ T W e oo e o ) g »_
| UBICACION DEL PROYECTO {7 | g Ly Levends :
§ v p ; ¥ , @ AREADELPROYECTO PASEQ GRAU B

i

llustracion 2. Ubicacion del proyecto. Elaborado en Google Earth Pro

02. MEDIDAS PERIMETRICAS DEL TERRENO MATRIZ
El predio tiene una forma regular, posee un area de 2000m? de 40ml de frente por 50ml

de los lados.

03. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Edificio multifamiliar Paseo Grau, es un proyecto de 5 pisos, que se compone de dos
bloques, A y B, los cuales a su vez se subdividen en dos zonas: 1 y 2. Los bloques cuentan con
49 y 45 departamentos, respectivamente. El bloque A1 tiene un area de 301.96 m? y el bloque
A2 un area total de 445.81 m®. Mientras que el bloque B1 cuenta con un area de 425.71 m? y el
bloque B2 con un area de 402.15 m? La separacion entre los bloques del proyecto se ha
establecido conforme a la norma A010, articulo 16 “a”, con una junta sismica de 4".

El proyecto requiere una inversion inicial de S/. 8,610,869.9 y se estima que el plazo

total de ejecucion serd de 448 dias calendario.
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llustracion 3. Distribucion arquitectonica tipica del primer nivel. Fuente: ICM
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04. CIMENTACION

Sistema de cimentacion superficial del tipo platea de cimentacién doble malla con un
espesor de 0.35m y una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, desarrollando vigas de
cimentacion y ademas sobrecimientos reforzados de 13 cm de espesor con un f’c de 175 kg/cm?

con una altura de 1.05m
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b | —-
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llustracion 4. Esquematizacion de plano de cimentacion. Fuente ICM

05. ESTRUCTURACION
El sistema estructural se disefa de albaiiileria confinada y muros de corte en el desarrollo
de sus 5 pisos. La unidad de albaiiileria sera de tipo s6lido industrial, utilizando un ladrillo tipo

V para el primer nivel, tipo IV del 2do al 4to nivel y tipo III para el Sto nivel.

Para esta investigacion se enfoco el estudio en el bloque A y B del edificio multifamiliar,
centrandose especificamente en las partidas de cimentaciones y estructuras. Este enfoque
permite un analisis detallado y especializado de los elementos fundamentales que garantizan la
estabilidad y seguridad del edificio. Al concentrarme en estas areas criticas, busco identificar y
resolver problemas especificos, optimizar procesos constructivos y contribuir a la mejora de la

calidad y eficiencia en la construccion de infraestructuras residenciales.
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llustracion 5. Plano de sectorizacion del bloque A2

Metodologia Last Planner System o Sistema del ultimo planificador

Este sistema planifica y controla la produccion en proyectos de construccion,
asegurando que el trabajo no comience sin todos los elementos necesarios y midiendo las tareas
mediante el Porcentaje del Plan Completado (PPC). Se analizan las causas de incumplimiento
para mejorar continuamente la ejecucion. La metodologia, desarrollada por Ballard, busca
eliminar contratiempos, mejorar la coordinacion y resolver errores de planificacion,

incrementando asi la productividad.

El proceso para la realizacion de la tesis de investigacion implicara una planificacion y
control en las etapas especificada, similar a los sistemas utilizados en proyectos de

construccion. Este enfoque asegura que no se inicie ninguna tarea sin contar con todos los
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recursos y elementos necesarios para medir el progreso de las actividades. Al analizar las causas

de cualquier incumplimiento, se busca una mejora continua en la ejecucion del proyecto.

En una investigacion realizada en la ciudad de Santiago de Chile [15] , ademas de
investigaciones locales [16] y también en fuentes especificas en el tema [2], coinciden en que
para una buena implementacion de la metodologia hace falta aplicar los siguientes instrumentos

para llevar a cabo una minuciosa planificacion.

A manera de explicacion general, se trata de exponer el seguimiento de la metodologia
que se va a aplicar en esta investigacion. En la imagen lineas abajo, se describe el objetivo de

la aplicacion de los instrumentos que van a ser Utiles para la investigacion.

_ Programacicn Maestra
Identificar los Lo %un deberia estar hecha
posibles r Guia de
factores de identificacion de
riesgo del Three Week I"_'I"k partidas ¥ riesgos
proyecio Ahead Planning de retrasos en
Lo que debe estar hecho ejecuciin
, Programacidn Semanal Reporte de
Aplicar un Lo que se hard avances de
m”d':ll: pard supervision
cuantificacion Porcentaje de Plan
La L_ Cumplido Informe semanal
productividad Lo gue se ha hecho de productividad
v del tiempo
excedido

llustracion 6. Aplicacion de metolodogia. Elaboracion propia

De manera especifica se describe el procedimiento que se vendra analizando a lo largo
de la duracion de las etapas de construccion y gracias al apoyo por parte del staff técnico de
obra donde se obtendra la facilidad de la obtencion de los datos necesarios para el desarrollo de

la investigacion y la mejora de esta.



Hustracion 7. Toma de datos en obra

l

PLAN THREE WEEK REUNION PLANIFICACIO
LOOK
MAESTRO AHEAD SEMANAL N SEMANAL

PLANNING

Andlisis de
resir 185

Porcentaje de
plan cumplido

Causas de No

cumplimiento

llustracion 8. Diagrama de flujo de instrumentos. Elaboracion propia
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Implementacion de Lean Construction

En su libro Lean Thinking [17], Jones y Womack proponen emplear practicas que
contribuyan a desarrollar el pensamiento Lean para su desarrollo en la empresa y asi crear valor
de los resultados. En su publicacion, ambos autores proponen seguir ciertos pasos o también
conocidos como principios, que seran de utilidad en primera instancia para la implementacion
de una filosofia Lean. Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos para esta investigacion,
siguiendo las lineas de lo planteado en el libro citado [17] para la implementacion de la filosofia
empezaremos por Definir el valor del proyecto, es decir, cudl es nuestro fin, nuestro producto
final que debemos entregar identificando y reduciendo asi aquello que no genera valor en las
decisiones que tomemos. Siguiendo, tenemos al principio de Mapeo de los procesos, que de
alguna forma va a ayudar a seguir los rendimientos de las unidades de obra para tener un alcance
de la proyeccion con la que estamos trabajando actualmente para luego proponer las soluciones
a los problemas lo que nos dara paso a Crear un flujo colaborativo, donde para la ejecucion del
proyecto no solo quede en labor de un jefe a la cabeza sino que el cambio esté en que cada
miembro del proyecto colabore para la buena ejecucion del mismo sumandose a las buenas
practicas que se implementen para bien de nuestro proyecto. Y es por eso que, cuando ocurre
el flujo colaborativo, el siguiente principio de Buscar una mejora continua se va dando de
manera natural al desarrollo del proyecto, ya que todos sus miembros apuntan a un mismo
objetivo y por ultimo, siempre hace falta a recurrir el Uso de herramientas Lean que son
aplicables a la construccidon que nos ayudaran en el seguimiento y desarrollo del proyecto. Para

ahondar mas en este tema de nuestro interés, se definen herramientas Lean Construction
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llustracion 9. Proceso de implementacion de principios Lean

Procedimiento para la identificacion de los procesos y factores de riesgo asociados

Los autores en su investigacion [18] acerca sobre los métodos para identificacion de
problemas resaltan dentro de su proyecto elaborado la importancia de tomar en cuenta al método
cientifico camino para adquirir un conocimiento que, cuando se aplica adecuadamente,
posibilita la transformacion de la realidad. Por eso, los investigadores explican que, la adecuada
identificacion del problema ayuda en la determinacion y formulacion para, en consecuencia,
plantear la mejor metodologia que se adapte a lo identificado.

Ferreiro & Cummings [18], sefialan que uno de los primeros pasos bases es La
Exploracion. Asi, este proceso es esencial para asegurarse de que el problema que se busca
solucionar no haya sido completamente o en parte resuelto y justifique un esfuerzo para
encontrar una solucion.

Hay que mencionar también que en otros estudios realizados [19] describen de igual
forma un método propuesto para que, a través del método cientifico se llegue al diagnostico de
problemas especialmente en ingenieria.

Por lo descrito anteriormente basado en investigaciones se seguirdn los siguientes
lineamientos para la identificacion de los factores de riesgo en todos los procesos intervenidos
en nuestra investigacion para de esta forma, como ya ha sido mencionado, poder elaborar una
propuesta de valor que solucione las variables problematicas identificadas.

1. Etapa de Exploracion
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Se recaba informacion a través de entrevistas y visitas de campo con los ingenieros
encargados tanto con el residente de obra ademas de los ingenieros asistentes de campo, con el
fin de determinar los obstaculos e identificar las dificultades en el caso existieran actualmente.
Asi, se solicita a la empresa ejecutora el expediente necesario para involucrarse en el proyecto.

2. Etapa de Identificaciéon y definicion de los problemas

Se registran hechos o actividades importantes que requieran prestar mayor atencion y
que influyan directamente en lo investigado. Esta es una etapa importante para la gestion de
riesgos en el proyecto.

3. Propuestas de soluciones: método adaptable
En base a las dificultades expresadas y observadas, resulta como producto entregable un
diagrama de causa efecto para organizar de una manera mds ordenada los problemas

identificados.

Plan Maestro

Documento base para medir la ejecucion. Tiene el objetivo de establecer un plan general
con horizontes amplios de los proyectos, asi como fechas de inicio y fin de partidas y, donde
también suelen identificarse los riesgos del proyecto. Se suele diseniar mediante un Diagrama
de Gantt o Lineas de Balance. Para esta investigacion se ha tomado importante también la
realizacion de lineas de balance para mostrar la correlacién y desempeio respecto a las otras

actividades del proyecto [20].

Se ha tomado referencia el aporte del articulo [20] donde describe un ejemplo de lineas

de balance aplicada para un edificio multifamiliar de 15 pisos en la ciudad de Lima.
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llustracion 10. Ejemplificacion de Programacion Maestra Vs. Avance Real.
Extraido de (Orihuela, P, Estebes, D; 2013)

Lineas de Balance

Para realizar las lineas de balance [20] tenemos como documento base la programacion

maestra que se sigue en el proyecto.

1. Se describen para empezar en el eje x la escala del tiempo que, para esta
investigacion, se ha dividido en semanas; y en el eje y las ubicaciones o niveles
del proyecto.

2. Adicional a ello, se van trazando las lineas de balance conformadas por las
actividades que se ejecutaran que inician en una plantilla de cuadricula.

3. Elinicio de cada linea corresponde a un 0% de avances y la parte superior de la
linea corresponderia a un 100% de avance de la actividad programada.

4. La forma adecuada de lectura de este documento es mediante la interseccion del

eje del tiempo versus el del nivel en el que se encuentra cada actividad.



LINEAS DE BALANCE
Tiempo MES 1 WES 2 MES 3
ABRIL MAYD JUNID
Ubicaciones 1 1 2 3 4 1 2 3 4

AZOTEA

PISO 5

PISO 4

PISO 3

PISO 2

PISO 1

CIMENTACION

{lustracion 12. Plan Maestro en oficina
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Three Week Look Ahead Planning

Herramienta que anticipa eventos en las proximas tres semanas, identificando y

abordando obstaculos para garantizar el flujo de trabajo sin interrupciones. Se detallan las

actividades y se identifican las restricciones que se deben tener en cuenta para prever riesgos y

factores de retrasos que se pueden evitar al identificarlos previamente. Para esta investigacion,

se prepararon unas fichas de reporte y para su elaboracion se realiza junto con el ingeniero

residente de obra.

Tomando como referencia a los autores [2] se elabora el formato que se sigue en la

investigacion para la toma de datos de lo que sera la planificacién a mediano plazo.

1.

Como base para la elaboracion del formato, se tiene la programacion maestra
donde nos muestra un panorama general de lo que se espera que marche el
proyecto.

En base al avance real que se proyecta en obra, se proyecta las posibles
ejecuciones planteadas en un mediano plazo.

El metrado total vs el ejecutado se tomard como referencia ya que la obra se

realiza por etapas.

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE THREE WEEKS LOOKAHEAD PLANNING

Fecha:_ /___/
DURACION
PARTIDAS Metrado total SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
Li{M|x |y |v|s|L|{M|x]|J|Vv]|s|]L|M|Xx|J1]|]V]s

llustracion 13. Formato de reporte de Look Ahead. Elaboracion propia
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Programacion Semanal

De manera mas detallada, se plasman las actividades que ya se ha asegurado su
ejecucion sin restricciones y se detallan los metrados de aquello que se hard. Con los resultados
se obtiene el Porcentaje de Plan Cumplido y se evaliian las Causas de No Cumplimiento si en
el caso existieran. Para la realizacion de este instrumento importante en la investigacion, se
trabajo en conjunto con el ingeniero de campo quien es el profesional a cargo directamente con

el control de los procesos constructivos que se siguen durante la ejecucion de la obra.

1. Para completar el formato de programacion se solicitaba al residente de obra o
en su defecto a los ingenieros asistentes de campo.

2. El dia ideal para rellenar el formato de Programacion Semanal es el sabado
donde se proyecta el cierre de semana.

3. Se completa con la actividad o partida que se tiene programada para la semana
entrante, asi como también la cuadrilla responsable de la actividad en el caso ya
se tenga planificado.

4. Cabe resaltar que la planificacion se realizara en base a lo ejecutado real y en los

avances que se presenten cada semana.

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
Fecha:__/___/

Semanadel __/__al__/

ACTIVIDAD PROGRAMADA —_— Nota
L M X J \ S

llustracion 14. Formato de reporte de Programacion Semanal. Elaboracion propia
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Porcentaje de plan cumplido y Analisis de Causas de no cumplimiento

Al tener planificado lo realizado en la semana, se analizan los avances de acuerdo con
el metrado avanzado real en lo ejecutado. La forma en que se mide lo realmente avanzado es
mediante el metrado fisico y a través de la ayuda de planos. De tal forma se va comparando a

través del Plan Maestro y de las Lineas de Balance el progreso de la ejecucion.

El proceso que se debe seguir para completar el formato de los indicadores de Porcentaje
de plan cumplido (PPC) y Analisis de Causas de no cumplimiento (CNC), siguiendo como
referencia lo aplicado en investigaciones anteriores [15] , se describe el PPC mediante la
siguiente formula

# tareas completadas

PPC (%) =
(%) # tareas planificadas

Para identificar las posibles causas de no cumplimiento habiendo primero analizado el
porcentaje de plan que no se culmind, para esta investigacion los tipos de causas de

subdividieron en las siguientes:

e Trabajo previo: incluyen aquellas actividades predecesoras que tuvieron un
retraso y no fueron culminadas para avanzar lo siguiente.

e Mano de obra: falta de hombres suficientes en las cuadrillas por lo que el
rendimiento y productividad se vieron afectados y como consecuencia un avance
mas lento.

e Equipos y materiales: las causas son diversas, pueden incluir el dafio de equipos
y el tiempo que demoro su arreglo o con los materiales en retrasos de llegadas
con las compras de materiales a los proveedores o un desequilibrio en la ordenes
de compras con los pedidos solicitados.

¢ Informacion: falta de coordinacion en el equipo lo que por falta de comunicacion
surgieron retrasos en los inicios de actividades.

e Programacion: imprevistos en la programacion inicial o falta de precision que
hizo una demora mas de lo esperado en las ejecuciones de las partidas.

e Espacio: falta de espacio de trabajo para la adecuada movilizacion del personal,
equipos, materiales, por lo que generaria un retraso en tiempos de espera.

e Externo: incluyen posibles paralizaciones de obra, visita de fiscalizacion,

fenomenos naturales que pueden causar atrasos en el desarrollo de la obra.



ITEM ACTIVIDADES

MES1
raYo

MES 2
JURID

MES 3 MES 4

JULID | AGDSTO

MES &

ETIEMER|

MES &

OCTUERH

MES 7

OVIEMER]

PICIEMER

MES 3

MES 3

EMERD

MES10 | MEST Md

FEERERC] MARZD| AH

ETAPA | - BLOQUE A - 48 DEPARTAMENTOS

1.00 |Obras Provisionales

2.00 |Trabajos Preliminares

3.00 |Movimiento de tierras

4.00 | Cimientos

5.00 | Sobrecimientos - Vigas de cimentacion

6.00 [Cisterna Subterrdnea

7.00 |Muros de Ladrillo - Piso 1

8.00 |Columnas y Placas - Piso 1

9.00 |Losa armada y Vigas - Piso 1

10.00 |Muros de Ladrillo - Piso 2

11.00 |Columnas y Placas - Piso 2

12.00 |Losa armada v Vigas - Piso 2

13.00 |Muros de Ladrillo - Piso 3

14.00 |Columnas y Placas - Piso 3

15.00 |Losa armada v Vigas - Piso 3

16.00 |Muros de Ladrillo - Piso 4

llustracion 15. Extracto de cronograma de obra del proyecto. Fuente ICM

34

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

heGlge /= /7

Semanadel _/ _al__/

PARTIDA

Metrad
0

%
cumplimiento

Cumpli ANALISIS DE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
Descripcion

miento

TIPO

Accidn correctiva

llustracion 16. Reporte de PPC y CNC
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Tren de trabajo

La filosofia Lean Construction describe también al tren de trabajo como una de sus
herramientas claves en esta filosofia para desarrollar el proceso. De esta manera, se describe a
manera general, la division por zonas del tren de trabajo, distribuidas estratégicamente de tal
manera que en su ejecucion habilite frentes de trabajo para agilizar los procedimientos durante

la duracion del proyecto.
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llustracion 17. Tren de trabajo Block A2
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llustracion 18. Tren de trabajo block Al
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Resultados y discusiones

Sectorizacion de las actividades

De acuerdo con investigaciones que se han realizado anteriormente y donde se ha
evidenciado un cambio significativo al aplicar Lean Construction [16] [21], definen como
partidas influyentes a las actividades que engloban las partidas de cimentaciones y estructuras
(columnas y muros de corte) ya que parte de las actividades que engloban las partidas, forman
parte de lo que seria la ruta critica de la programacion en obra y, por lo tanto, la causa principal
de los retrasos. A razon de ello, se describe la informacion relevante para tener en cuenta sobre
la ejecucion de las partidas en el proyecto. De acuerdo con la Norma Técnica de Metrados para
Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas, se han establecido las partidas de estudio.

Platea de cimentacion

En el proyecto de estudio estd disefiado para una cimentacion con platea o losa de
cimentacion. Las subpartidas involucradas dentro de esta actividad incluyen el encofrado y
desencofrado y la armadura de acero. De tal forma, se describen los datos iniciales del proyecto,
estos son datos bases los cudles nos servirdn en la investigacion y posterior discusion.

Para la platea de cimentacion disefiada se estima el siguiente metrado:

Para el Block A2

e Acero: 6367.46 kg

e Encofrado: 42.63 m?

e Concreto: 156.4 m?
Para el Block A1

e Acero:4311.1kg

e Encofrado: 27.74 m?

e Concreto: 105.69 m?
Para el Block B2

e Acero: 5918.38 kg

e Encofrado: 49.38 m?

e Concreto: 159.06 m?
Para el Block B1

e Acero: 5832.96 kg

e Encofrado: 39.57 m?

e Concreto: 155.5 m?



De los materiales y equipos utilizados:
e Para el concreto se utilizé un camién hormigonera autocargable de 3.3 m?

e Se usaron bolsas de cemento tipo II antisalitre de 42.5 kg

Tabla 1. Cuadrillas de la cimentacion
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CONFORMACION DE CUADRILLAS

Actividad operario | oficial | pedn Observaciones
Excavaciones platea de | ) i
cimentacion
Acero platea de cimentacion 4 9 Puede llegar hasta 11 oficiales
Encofrado platea de | | i
cimentacion
Vaciado de platea de 1 3 10 [Uso de mezcladora tipo tolva
cimentacion 2 2 3 |Uso de autohormigonera (3.3m*)

“I\_/]t di=
DS
-y \E’i

llustracion 19. Ejecucion de partida de cimentacion
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Vigas de cimentacion
Las vigas de cimentacion disefiadas comprenden un espesor de 0.85m medidos desde el
fondo de cimentacion, segun el disefo, el espesor varia ente 0.25m y 0.13m y el f¢c de 210
kg/cm? y 175 kg/cm? respectivamente.
Para las vigas de cimentacion disefiadas se estima el siguiente metrado:
Para el Block A2
e Acero: 3258.26 kg
e Encofrado: 113.66 m?
e Concreto: 8.52 m?
Para el Block A1
e Acero: 1915.54 kg
e Encofrado: 82.7 m?
e Concreto: 7.94 m’
Para el Block B2
e Acero: 3197.15 kg
e Encofrado: 131.76 m?
e Concreto: 15.03 m?
Para el Block B1
e Acero: 3070.23 kg
e Encofrado: 132.53 m?
e Concreto: 14.64 m?
De los materiales y equipos utilizados:
e Para el concreto se utilizaron una mezcladora tipo tolva de 12 pie?

e Se usaron bolsas de cemento tipo II antisalitre de 42.5 kg

Sobrecimientos reforzados

Forma parte de la cimentacion y construido para asentar sobre ellos los muros de
albaiiileria ademds de servir como proteccion al muro como aislante de agentes externos o la
humedad. Los sobrecimientos cuentan con un espesor de 0.13m y una resistencia a la

compresion de 175 kg/cm?



Para los sobrecimientos disefiados se estima el siguiente metrado:

Para el Block A2

e Acero: 1997.57 kg

e Encofrado: 517 m?

e Concreto: 58.77 m?
Para el Block A1

e Acero: 938.22 kg

e Encofrado: 272.44 m?

e Concreto: 56.89 m?
Para el Block B2

e Acero: 830.58 kg

e Encofrado: 234.02 m?

e Concreto: 17.55 m?
Para el Block B1

e Acero: 819.49 kg

e Encofrado: 246.58 m?

e Concreto: 18.5 m?

De los materiales y equipos utilizados:

Para el concreto se utilizaron una mezcladora tipo tolva de 12 pie?

Se usaron bolsas de cemento tipo II antisalitre de 42.5 kg

40



41

Columnas y placas
Para cumplir con los parametros de disefio requeridos por norma, fueron disefiados
muros de corte y columnas de confinamiento propias de los muros de albaiiileria confinada. De
igual forma, se detallan los datos bases que sirven de guia y andlisis para el desarrollo de esta
investigacion.
Para la platea de cimentacion disefiada se estima el siguiente metrado:
Para el Block A2
e Acero: 6367.46 kg
e Encofrado: 42.63 m?
e Concreto: 156.4 m?
Para el Block A1
e Acero:4311.1 kg
e Encofrado: 27.74 m?
e Concreto: 105.69 m?
Para el Block B2
e Acero: 5918.38 kg
e Encofrado: 49.38 m?
e Concreto: 159.06 m?
Para el Block B1
e Acero: 5832.96 kg
e Encofrado: 39.57 m?
e Concreto: 155.5 m?
De los materiales y equipos utilizados:
e Para el concreto se utilizd una mezcladora tipo tolva de 12 pie* y un trompo de
9 pie?
e Se usaron bolsas de cemento tipo II antisalitre de 42.5 kg
De la mano de obra:
e Tanto el personal obrero encargados de los trabajos de acero y encofrado son

subcontratos



Tabla 2. Cuadrilla de columnas y placas
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CONFORMACION DE CUADRILLAS

Actividad operario | oficial | pedn Observaciones
Acero columnas y placas 3 4
Encofrado columnas y placas 1 1 5 parejas
Vaciado columnas y placas 2 5

Otras partidas importantes a considerar

Continuando con el seguimiento de la conformacion de cuadrillas y el proceso de

ejecucion del primer nivel de la edificacion.

Tabla 3. Conformacion de cuadrillas otras actividades

CONFORMACION DE CUADRILLAS

Actividad operario | oficial | pedn Observaciones

Relleno y compactado - 1 5

Falso piso 2 3 5

Asentado de muros portantes 4 Puede llegar hasta 6 operarios segiin
metrado

Eflcofrado de aligerado 1° 1 | 5 parejas

nivel

Acero de aligerado 1° nivel 3 4

Colocacion de ladrillo de techo 1 6

Vaciado de losa aligerada 5 2 13 |mezcladora tipo tolva, trompo y winche
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Procesos y Factores de riesgo identificados

Las primeras semanas de asistir al proyecto de construccion, los especialistas a cargo
introdujeron a manera general en los procesos que se seguirian durante la ejecucion del edificio

y los miembros involucrados tanto personal obrero como equipo técnico.

MAND DE 0BRA MATERIALES/INSUMOS

Rendimiento ineficiente de @ Atrasos en Falta de ®
cuadrillas ejecuciones abastecimiento Pedidos a ultima hora
Falta de comunicac or. | Espacio para @
unicacic "\ Baja productividad almacenamiento
constante \ 9 proete OPTIMIZAR LA
® Py PY ® PRODUCTIVIDAD EN
EL PROYECTO PASED
° Falta de conocimiento @
Tiempos muertos L:;’U‘ dmeeicg-:ipos en ”“e“j ;%Cm}adfne GRAU
® rendimiento .
Retrasos de la
Averias de equipos / Retrasos en Programacion programacion
® reparaciones tradicional @

MAQUINARIAS ¥ EQUIPOS | ] METODO DE TRABAJO

llustracion 20. Diagrama de causa-efecto

Como producto de esas primeras reuniones, se pudo identificar las deficiencias actuales
que puede presentar la ejecucion del proyecto para tener un mejor campo de accion al aplicar
la metodologia Last Planner, enfocandose principalmente en las causas que son las principales
causantes de retrasos en las actividades.

Se puede notar que una de las principales dificultades es el manejo del rendimiento de
las cuadrillas al comenzar, ya que no hay un previo control de la productividad de los operarios.
Ademas, de los eventos fortuitos que pueden ocurrir como la averia de equipos durante la
jornada laboral produciendo pausas inesperadas y el reemplazo con equipos de menor
rendimiento que el anterior. También, en el ambito del método de trabajo, se plantea seguir
como siempre se viene trabajando mediante la programacion tradicional, donde se seguird la
experticia de todo el equipo técnico para sacar adelante la ejecucion de los trabajos

programados.
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Las lineas de balance como se explico de dar un panorama mas amplio y preciso de las actividades que se realizan segln las etapas del

proyecto. Se ha planteado para esta investigacion en base a un avance programado vs el avance real.

ETAPA | - BLOQUE A

LINEAS DE BALANCE - PLAN MAESTRO

Tiempo

Ubicaciones

MES 1

MES 2

MES 3

ABRIL

MAYO

JUNIO

| 2 | 3 | 4 1

PISO 2 (A2)

PISO 2 (A1)

PISO 1 (A2)

PISO 1 (A1)

CIMENTACION A2

CIMENTACION A1

Hlustracion 21. Lineas de balance-Plan Maestro

Esta grafica de programacion en formas de lineas de balance representa un esquema general del panorama de como se van a desarrollar las

actividades durante las semanas y en qué ubicacion del proyecto se encuentra. Estas lineas de balance nos van a alertar si en algin momento existe

un cruce de actividades o si tenemos algin tiempo muerto que se pueda aprovechar en el adelanto de actividades. Como observamos en la imagen

superior, desde la tiltima semana de abril hasta la primera de junio se programa inicialmente las partidas ejecutables de la etapa 1 del block A hasta

el primer piso.
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Las lineas de balance del avance real se elaboran en comparacion con el plan maestro planteado al inicio del proyecto. En este caso, esta
programacion muestra el inicio de la obra hasta el fin de la primera etapa del primer piso hasta la losa armada. Se puede apreciar que la finalizacion

de esta primera etapa se extendid hasta la segunda semana de junio

LINEAS DE BALANCE - AVANCE REAL

cm— MES 1 MES 2 MES 3
ABRIL MAYO JUNIO
Ubicaciones 4 1 | 2 | 3 | 4 1 | 2 | 3 | 4
PISO 2 (A2)
PISO 2 (A1)
< |PISO1(A2)
L
=
S |piso1 a1
S (A1)
@
=< .
& CIMENTACION A2
e

CIMENTACION A1
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Last Planner System (LPS)

Cronograma maestro

El primer paso y principal es realizar lo que cominmente se conoce en obra cono el
“Plan Maestro” donde siguiendo la filosofia Lean, es la primera programacion a largo plazo y
la més general de todas, es nuestra vision global del proyecto y nuestra meta final del producto.
En palabras de Pons & Rubio [22] el programa maestro establece los hitos y primeros acuerdos
que formaran parte y se tomaran en cuenta en la ejecucion de todo el proyecto.

La programacion maestra del proyecto se elabord en la etapa previa a iniciar las
ejecuciones del proyecto puesto que es asi como inicia este cronograma al tener una vision
futura de la ejecucion. Para facilitar la comprension y lectura de este instrumento, veremos
ordenado en la tabla inferior las fechas planificadas de inicio y fin de las partidas programadas,
sin embargo, en el capitulo de anexos, se plasmara el plan maestro mediante un diagrama de
Gantt. También, en esta parte se presentaran las partidas que se va a analizar durante todo el
desarrollo de la investigacion.

La programacion maestra del Block A2 se esté idealizada en las fechas del 22 de abril
al 29 de mayo del afo 2024, lo que nos resulta un total de 6 semanas de ejecucion. Hay que
tener en consideracion, ademas, la semana de excavaciones de la platea de cimentacion que se

realizo la segunda semana de enero de ese mismo afio.

Tabla 4. Plan Maestro Block A2

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction"
PLAN MAESTRO 2024
Actividad Inicio planificado Fin planificado
BLOCK A2

Excavaciones platea de cimentacion 08-Ene 13-Ene
Acero platea de cimentacion 22-Abr 27-Abr
Encofrado platea de cimentacion 24-Abr 27-Abr
Vaciado de platea de cimentacion 29-Abr 02-May
Acero de sobrecimientos 22-Abr 27-Abr
Encofrado de sobrecimientos 29-Abr 06-May
Vaciado de sobrecimientos 04-May 11-May
Relleno y compactado 08-May 16-May
Falso piso 15-May 20-May
Asentado de muros portantes 15-May 21-May
Acero columnas y placas 17-May 23-May
Encofrado columnas y placas 18-May 24-May
Vaciado columnas y placas 20-May 25-May
Encofrado de aligerado 1°nivel 22-May 27-May
Acero de aligerado 1°nivel 23-May 28-May
Colocacidn de ladrillo de techo 23-May 28-May
Vaciado de (0sa aligerada 28-May 29-May
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En la segunda etapa, para la ejecucion del Block Al, la programacion esta planificada

entre el 22 de abril y el 06 de junio de 2024, lo que abarca un total de 7 semanas de ejecucion.

Tabla 5. Plan Maestro Block Al

Actividad Inicio planificado Fin planificado
BLOCK A1

Excavaciones platea de cimentacion 22-Abr 24-Abr
Acero platea de cimentacion 30-Abr 06-May
Encofrado platea de cimentacion 10-May 10-May
Vaciado de platea de cimentacion 11-May 13-May
Acero de sobrecimientos 30-Abr 04-May
Encofrado de sobrecimientos 07-May 10-May
Vaciado de sobrecimientos 15-May 18-May
Relleno y compactado 18-May 23-May
Falso piso 22-May 24-May
Asentado de muros portantes 24-May 28-May
Acero columnas y placas 27-May 31-May
Encofrado columnas y placas 28-May 01-Jun
Vaciado columnas y placas 29-May 03-Jun
Encofrado de aligerado 1°nivel 31-May 04-Jun
Acero de aligerado 1° nivel 01-Jun 05-Jun
Colocacidn de ladrillo de techo 01-Jun 03-Jun
Vaciado de [0sa aligerada 05-Jun 06-Jun

Pasando a la tercera etapa de este proyecto, el Block B2 se planificé para ejecutarse

dentro de las semanas del 01 de julio al 09 de agosto, con una duracion total de 6 semanas.

Tabla 6. Plan Maestro Block B2

Actividad Inicio planificado Fin planificado
BLOCK B2

Excavaciones platea de cimentacion 01-Jul 05-Jul
Acero platea de cimentacion 10-Jul 15-Jul
Encofrado platea de cimentacion 12-Jul 15-Jul
Vaciado de platea de cimentacion 15-Jul 17-Jul
Acero de sobrecimientos 10-Jul 15-Jul
Encofrado de sobrecimientos 15-Jul 20-Jul
Vaciado de sobrecimientos 17-Jul 20-Jul
Relleno y compactado 19-Jul 24-Jul
Falso piso 23-Jul 26-Jul
Asentado de muros portantes 25-Jul 30-Jul
Acero columnas y placas 26-Jul 02-Ago
Encofrado columnas y placas 26-Jul 02-Ago
Vaciado columnas y placas 30-Jul 05-Ago
Encofrado de aligerado 1°nivel 01-Ago 07-Ago
Acero de aligerado 1°nivel 02-Ago 08-Ago
Colocacién de ladrillo de techo 02-Ago 04-Ago
Vaciado de losa aligerada 08-Ago 09-Ago
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Para esta ultima etapa, se planifico la ejecucion dentro de las semanas del 6 de julio al

17 de agosto, lo que vendria siendo un total de 6 semanas.

Tabla 7. Plan Maestro Block Bl

Actividad Inicio planificado Fin planificado
BLOCK B1

Excavaciones platea de cimentacion 06-Jul 10-Jul
Acero platea de cimentacion 15-Jul 18-Jul
Encofrado platea de cimentacion 17-Jul 19-Jul
Vaciado de platea de cimentacion 19-Jul 22-Jul
Acero de sobrecimientos 15-Jul 18-Jul
Encofrado de sobrecimientos 17-Jul 23-Jul
Vaciado de sobrecimientos 22-Jul 27-Jul
Relleno y compactado 24-Jul 31-Jul
Falso piso 26-Jul 31-Jul
Asentado de muros portantes 01-Ago 03-Ago
Acero columnas y placas 03-Ago 09-Ago
Encofrado columnas y placas 03-Ago 09-Ago
Vaciado columnas y placas 05-Ago 10-Ago
Encofrado de aligerado 1°nivel 08-Ago 10-Ago
Acero de aligerado 1°nivel 09-Ago 13-Ago
Colocacién de ladrillo de techo 09-Ago 13-Ago
Vaciado de losa aligerada 16-Ago 17-Ago

Programacion semanal y Look Ahead

Primera etapa Block A

Las primeras programaciones resultaron de la visiéon de un panorama a mediano plazo
de aquellas actividades que vendrian a ejecutarse en el transcurso del tiempo. Haciendo uso del

formato LookAhead se procurd completar con las actividades programadas.

Tabla 8. Reporte Three weeks Lookahead

"Optimizacioén de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE THREE WEEKS LOOKAHEAD PLANNING
Fecha:11/05/2024
DURACION
PARTIDAS Metradototal | SEMANA 1 (13/05 al 18/05) | SEMANA 2 (20/05 al 25/05) | SEMANA 3 (27/05 al 01/06)
ETAPA LIM|X]|J]|V]|S|]L|M|X]|J|V|S|[L|IM|X]J]|V]S
Asentado de ladrillo X ¢ Ix jx fx |x
Acero columnasy placas X fx o xox o |x
Encofrado columnas y placas x Ix |x x |x
Vaciado columnas y placas x Ix o |x o x |x
A2 Encofrado de losa X fxfx x o |x
Colocacién de ladrillo de losa x x|x
Acero losa x Ix Ix o Ix |x
Instalaciones electr. Y sanit. x fx fx |x
Vaciado losa X |x
Concreto Platea X
Encofrado sobrecimiento x |x fx |x
Concreto sobrecimiento X fx o fx o fx
Rellenoy compactado x Ix fx fx |x
Al Falso piso x Ix |x |x
Asentado de ladrillo x Ix |x |x
Acero columnas y placas X Ix fx Ix |x
Encofrado columnas y placas x fx Ix o [x |x
Vaciado columnas y placas x Ix o [x o |x
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Esta programacion a mediano plazo es una guia para tener en cuenta el avance del
progreso de las actividades que se vienen realizando semana a semana y ajustar o tener una
alerta de las posibles causas de los retrasos que se estuvieran identificando durante el desarrollo
de los procesos.

Ahora bien, obteniendo un mapeo general de las actividades que se deberian de realizar
en el transcurso de las semanas, se programa cada semana, para esta investigacion, los sdbados
como cierre de semana, las actividades que se van a venir realizando y las que se realizaron en
la semana para posteriormente discutir los resultados con lo esperado y predecir las causas que
afectaron en caso fuera necesario. Para ello, se realiza una reunion semanal de preferencia con
el residente de obra, caso contrario con su representante a cargo para planificar las actividades

entrantes y tener un esquema general para la planificacion que se deberia presentar.
En la primera semana reportada, se registraron avances con la cimentacion del block A2
mientras que en el A1l se estaba habilitando frente para que en las semanas siguientes se realice

también la cimentacioén propuesta.

Tabla 9. Programacion semanal 29.04 al 04.05

"

"Optimizacién de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA - m Serens de"‘;gmal 2k - ; S
Acero platea A2 X
Encofrado platea A2 X
Vaciado platea A2 X X X
Encofrado sobrecimiento A2 X X X
Vaciado Sobrecimiento A2 X X

Para la segunda semana registrada, lo avanzado en esa semana se baso en los avances
en las cimentaciones para empezar a levantar los muros portantes que formaran parte del
sistema estructural principal de la estructura. En esa semana se trabajo un turno adicional el dia

sadbado para la partida de vaciado de platea.



Tabla 10. Programacion semanal 06.05 al 11.05
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"Optimizacién de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA

Semana del 06/05 al 11/05

L M

X

J

Encofrado sobrecimiento A2

X

Vaciado Sobrecimiento A2

Relleno y compactado A2

Asentado de ladrillo A2

Acero platea Al

Encofrado platea A1l

Vaciado platea A1l

Vaciado sab jornada

completa

En la semana del 13 de mayo, la programacion apuntaba al avance con los muros

portantes del block A2 asi como el encofrado de columnas y placas. Mientras que, en el Al, se

seguia avanzando con los sobrecimientos para levantar los muros de ladrillo

Tabla 11. Programacion semanal 13.05 al 18.05

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

l | 18/
ACTIVIDAD PROGRAMADA Sotvkie dol UGSl 28005
L M X J S D
Asentado de ladrillo A2 X X X X X
Vaciado platea Al X
Encofrado sobrecimiento Al X X X X
Sobrecimiento Al x X X
Encofrado de placas y columnas A2 x X
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Durante el desarrollo de la semana, se registraron avances en el block A2 en el encofrado
y vaciado de columnas y placas mientras que en el block Al se continuaba habilitando frente
con el relleno y compactacion para el asentar los muros portantes que formaran parte del block
Al.
Tabla 12. Programacion semanal 20.05 al 25.05

"Optimizacién de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction"
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
ACTIVIDAD PROGRAMADA Semana del 20/05 al 25/05
L M X J 1 S
Asentado de ladrillo A2 X
Encofrado de placas y columnas A2 X X X X
Vaciado placas y columnas A2 X X X X X
Asentado de ladrillo A1 X X X X
Rellenoy compactacion Al X X X X
Sobrecimientos Al X

Al desarrollo de esta semana, se pudo resaltar el avance en la programacion de los
departamentos tanto del block A2 y del Al. Mientras que el block A2 se registra el cierre de
partida de columnas y placas.

Tabla 13. Programacion semanal 27.05 al 01.06

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA . = L 2)(7'05 i 5 5 2
Encofrado de losa A2 X X i 5 * *
Acero losa A2 i & i X X
Colocacién de ladrillo de techo A2 = = = & *
Inst. electricas y sanitarias A2 * * x
Encofrado de columnasy placas Al x x x x
Acero columnasy placas Al » x % % %
Vaciado de columnas Al x
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Durante esta semana se resalta un hito importante que se optd por trabajar el viernes
feriado por decisiones internas. Para esa semana se programo el vaciado de losa del block A2

y Al y por consiguiente todas las partidas involucradas para la habilitacion de la losa.

Tabla 14. Programacion semanal 03.06 al 08.06

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
ACTIVIDAD PROGRAMADA Semana del 03/06 al 08/06
L M X J \ S
Inst. electricas y sanitarias A1 % s 2
X
Vaciado de losa A2
Encofrado coly placas A2 nivel 2 i *
Asentado ladrillo A2 nivel 2 = £ X &
X X
Encofrado de columnas A1
Vaciado de columnas A1 s = X
Encofrado de losa Al i X & X
Colocacién de ladrillo de techo Al X X X = x
Habilitacion de acero losa Al X X s 1 X
Inst. electricas y sanitarias A1 X % X
Vaciado de losa Al X

Para la semana se programaron avances con lo que seria el avance del nivel 2 del block
A2 ya que la semana anterior se finaliz6 con la losa aligerada del mismo bloque. Para el block
Al por el contrario, se programa el asentado de ladrillo de los muros portantes para

posteriormente avanzar con la partida de columnas y placas que formarian parte del segundo

nivel.
Tabla 15. Programacion semanal 10.06 al 16.06
"Optimizacién de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA i G Semana del 1;106"[ 16/06 ; 7 2
Vaciado de losa Al X
Encofrado coly placas A2 nivel 2 X X X
Asentado ladrillo A2 nivel 2 X X
Vaciado de columnasy placas A2 nivel 2 X X X X X
Asentado ladrillo Al nivel 2 X X X X X
Encofrado coly placas Al nivel 2 X X X X
Vaciado de coly placas Al nivel 2 X X
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Segunda etapa Block B

Para la realizacion de la segunda parte de la investigacion, con la ejecucion del block B
en paralelo con la continuacidn del block A, se registraran los datos de programacion semanal
obtenidos semana a semana donde para esta segunda etapa, se aplicd la filosofia Lean
Construction teniendo en cuenta los principios de esta forma de pensar enfatizando en la

optimizacién del tiempo mediante la programacion detallada.

Para empezar, en la semana cero se realizo la excavacién masiva de la cimentacion para
el block B2, dicha actividad se realizo del 22 de julio al 30 del mismo mes, lo que resulta una

duracion de 8 dias para su finalizacion.

En la semana uno, comenzaron los trabajos de acero en la cimentacion, asi como se
program¢ el encofrado y vaciado de la platea para la misma semana. Se puede decir que en esa

semana se iniciaron y completaron los trabajos de acero y encofrado.

Tabla 16. Programacion semanal 12.08 al 17.08

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA Semana del 12/08 al 17/08

L M X J Vv S
Habilitacién de acero platea (SC+VC+
X X X X X
columnas) (B2)
Encofrado platea (B2) X X
Vaciado platea (B2) X X

Durante la semana dos, los trabajos programados fueron los que refieren a las vigas de
cimentacion y sobrecimiento y llegando a su conclusion, empezarian los trabajos de relleno y
compactado de los ambientes interiores de el mismo bloque. Por ello se detalla la programacion

realizada durante esa semana.
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Tabla 17. Programacion semanal 19.08 al 24.08

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA - v Semana del )1(9/08 al 24/08 J v -
Encofrado SC+VC(B2) X
Vaciado SC+VC(B2) X X X X X
Relleno y compactado (B2) X X

Continuando con la ejecucion, para la tercera semana se siguen completando los trabajos
de relleno y compactado de ambientes interiores para darle paso al vaciado del falso piso
mientras se encofran las columnas y muros de corte para su posterior vaciado. Ademas, se

asentaron los primeros muros portantes en los sobrecimientos finalizados la semana anterior.

Tabla 18. Programacion semanal 26.08 al 31.08

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA - v Semana del )2(6/08 al 31/08 J - -
Relleno y compactado (B2) X X X X X
Falso piso (B2) X X X
Asentado de muros portantes (B2) X X
Encofrado columnas y placas (B2) X X X X X X
Vaciado columnasy placas (B2) X X X X X
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Asimismo, durante la semana 4 continuando con el block B2, se empiezan a asentar los
muros portantes que forman parte de la estructura del edificio. Durante la semana acabaron los
trabajos de falso piso del primer nivel, se continud con el asentado de los muros portantes, asi
como el encofrado y vaciado de elementos verticales. Se empez6 el encofrado de la losa

aligerada, asi como el acero y la colocacion de ladrillo de techo.

Tabla 19. Programacion semanal 02.09 al 07.09

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
ACTIVIDAD PROGRAMADA Semana del 02/09 al 07/09
L M X J Vv S
Falso piso (B2) X
Asentado de muros portantes (B2) X X X
Encofrado columnas y placas (B2) X X X
Vaciado columnasy placas (B2) X X X X
Encofrado aligerado 1°nivel (B2) X X X X
Acero aligerado 1° nivel (B2) X X X
Colocacidn ladrillo de techo (B2) X X

Entrando en la quinta semana, continian los trabajos de habilitacion de losa aligerada
donde ademas para esa semana, se realizo el vaciado de losa del primer nivel. Asimismo,
empezaron los primeros trabajos de excavacidon masiva para la platea de cimentacion del block

BI.

Tabla 20. Programacion semanal 09.09 al 14.09

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD PROGRAMADA - v Semana del ;0(9/09 al 14/09 J - -
Encofrado aligerado 1° nivel (B2) X
Acero aligerado 1° nivel (B2) X
Colocacién ladrillo de techo (B2) X
Vaciado de losa aligerada (B2) X X
Excavaciones platea (B1) X X X
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Para la semana 6, continuaron los trabajos en las excavaciones para la cimentacion del
block B1. Mientras se continuaban los trabajos en el nivel superior del block B2, se culmina la
excavacion para dar paso a la habilitacion de acero de la platea donde a su vez van armando el
acero que formara parte de los sobrecimientos, vigas de cimentacion, columnas y muros de

corte.

Tabla 21. Programacion semanal 16.09 al 21.09

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”
REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
Semana del 16/09 al 21/09
L M X J \Y S

ACTIVIDAD PROGRAMADA

Excavaciones platea (B1) X X X

Acero platea B1 (SC+VC+columnas) X X X

Durante la semana séptima, el ritmo de trabajo en la cimentacion del block Bl
aumentaba en medida del avance con la habilitacion del acero para dar paso al encofrado y tener
el frente amplio para realizar el vaciado de la losa. Debido a temas de espacio, el vaciado se
program¢ en 3 dias y una vez culminado se programo el encofrado de sobrecimientos y vigas

de cimentacion.

"Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction”

REPORTE DE PROGRAMACION SEMANAL
Semana del 23/09 al 28/09

ACTIVIDAD PROGRAMADA

L M X J Vv S
Acero platea B1 (SC+VC+columnas) X
Encofrado platea (B1) X X
Vaciado platea (B1) X X X
Encofrado SC+VC(B1) X
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En resumen, se muestran en la tabla, el resumen de fechas ejecutados reales y los

planificados en el plan maestro, ademas del resumen del nimero de dias para todos los bloques.

Para el Block A2, se realizé en dos etapas: las excavaciones masivas empezaron en el

mes de enero y volvieron las actividades a fines del mes de abril y finalizaron a inicios del mes

de junio.
Tabla 22. Resumen de fechas Block A2
Actividad Imelo i Manificado| Inicio real Fin real
planificado
BLOCK A2

Excavaciones platea de cimentacion 08-Ene 13-Ene 08-Ene 12-Ene
Acero platea de cimentacion 22-Abr 27-Abr 24-Abr 29-Abr
Encofrado platea de cimentacion 24-Abr 27-Abr 27-Abr 29-Abr
Vaciado de platea de cimentacion 29-Abr 02-May 29-Abr 01-May
Acero de sobrecimientos + VC 22-Abr 27-Abr 25-Abr 29-Abr
Encofrado de sobrecimientos + VC 29-Abr 06-May 02-May 07-May
Vaciado de sobrecimientos + VC 04-May 11-May 03-May 07-May
Relleno y compactado 08-May 16-May 07-May 11-May

Falso piso 15-May 20-May 09-May 14-May

Asentado de muros portantes 15-May 21-May 14-May 18-May
Acero columnas y placas 17-May 23-May 25-Abr 29-Abr
Encofrado columnas y placas 18-May 24-May 17-May 23-May
Vaciado columnas y placas 20-May 25-May 21-May 25-May
Encofrado de aligerado 1° nivel 22-May 27-May 27-May 01-Jun
Acero de aligerado 1° nivel 23-May 28-May 28-May 01-Jun
Colocacion de ladrillo de techo 23-May 28-May 28-May 01-Jun

En el caso del Block A1, empezaron las primeras actividades con la excavacion de la
cimentacion a inicios del mes de mayo, y fue concluida la primera etapa de casco estructural

del primer nivel en el mes de junio.
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Tabla 23. Resumen de fechas Block A1

Actividad O Ein i anificado | W Inicio real Fin real
planificado
BLOCK Al
Excavaciones platea de cimentacion 22-Abr 27-Abr 02-May 05-May
Acero platea de cimentacion 30-Abr 06-May 07-May 11-May
Encofrado platea de cimentacion 10-May 10-May 11-May 11-May
Vaciado de platea de cimentacion 11-May 13-May 11-May 13-May
Acero de sobrecimientos + VC 30-Abr 04-May 07-May 11-May
Encofrado de sobrecimientos + VC 07-May 10-May 13-May 16-May
Vaciado de sobrecimientos + VC 15-May 18-May 16-May 20-May
Relleno y compactado 18-May 23-May 20-May 23-May
Falso piso 22-May 24-May 21-May 24-May
Asentado de muros portantes 24-May 28-May 23-May 27-May
Acero columnas y placas 27-May 31-May 07-May 11-May
Encofrado columnas y placas 28-May 01-Jun 29-May 04-Jun
Vaciado columnas y placas 29-May 03-Jun 01-Jun 05-Jun
Encofrado de aligerado 1° nivel 31-May 04-Jun 03-Jun 06-Jun
Acero de aligerado 1° nivel 01-Jun 05-Jun 04-Jun 08-Jun
Colocacion de ladrillo de techo 01-Jun 03-Jun 04-Jun 08-Jun
Vaciado de losa aligerada 05-Jun 06-Jun 08-Jun 10-Jun

En la segunda etapa del proyecto en la realizacion del Block B, se empezo por las
excavaciones del block B2 donde esta etapa de construccion del bloque empez6 a fines del mes

de julio y concluy6 el primer nivel en el mes de setiembre.

Tabla 24. Resumen de fechas Block B2

Actividad Ilflcm Fin planificado | Inicio real Fin real
planificado
BLOCK B2

Excavaciones platea de cimentacion 01-Jul 05-Jul 22-Jul 30-Jul
Acero platea de cimentacion 10-Jul 15-Jul 12-Ago 16-Ago
Encofrado platea de cimentacion 12-Jul 15-Jul 15-Ago 16-Ago
Vaciado de platea de cimentacion 15-Jul 17-Jul 16-Ago 17-Ago
Acero de sobrecimientos + VC 10-Jul 15-Jul 12-Ago 16-Ago
Encofrado de sobrecimientos + VC 15-Jul 20-Jul 19-Ago 19-Ago
Vaciado de sobrecimientos + VC 17-Jul 20-Jul 20-Ago 24-Ago
Relleno y compactado 19-Jul 24-Jul 23-Ago 30-Ago

Falso piso 23-Jul 26-Jul 29-Ago 02-Set

Asentado de muros portantes 25-Jul 30-Jul 30-Ago 04-Set
Acero columnas y placas 26-Jul 02-Ago 12-Ago 16-Ago
Encofrado columnas y placas 26-Jul 02-Ago 26-Ago 04-Set
Vaciado columnas y placas 30-Jul 05-Ago 27-Ago 05-Set
Encofrado de aligerado 1° nivel 01-Ago 07-Ago 04-Set 09-Set
Acero de aligerado 1° nivel 02-Ago 08-Ago 05-Set 09-Set
Colocacion de ladrillo de techo 02-Ago 04-Ago 06-Set 09-Set
Vaciado de losa aligerada 08-Ago 09-Ago 10-Set 11-Set




59

En la ejecucion del bloque B1, se empez6 por las excavaciones en el mes de setiembre

y se concluy6 durante el mes de octubre.

Tabla 25. Resumen de fechas Block Bl

Actividad Iniclo i planificado|  Inicio real Fin real
planificado
BLOCK B1

Excavaciones platea de cimentacion 06-Jul 10-Jul 12-Set 18-Set
Acero platea de cimentacion 15-Jul 18-Jul 19-Set 23-Set
Encofrado platea de cimentacion 17-Jul 19-Jul 24-Set 25-Set
Vaciado de platea de cimentacion 19-Jul 22-Jul 26-Set 28-Set
Acero de sobrecimientos + VC 15-Jul 18-Jul 19-Set 23-Set
Encofrado de sobrecimientos + VC 17-Jul 23-Jul 29-Set 03-Oct
Vaciado de sobrecimientos + VC 22-Jul 27-Jul 01-Oct 04-Oct
Relleno y compactado 24-Jul 31-Jul 05-Oct 11-Oct

Falso piso 26-Jul 31-Jul 10-Oct 14-Oct

Asentado de muros portantes 01-Ago 03-Ago 14-Oct 18-Oct
Acero columnas y placas 03-Ago 09-Ago 19-Set 23-Set
Encofrado columnas y placas 03-Ago 09-Ago 15-Oct 21-Oct
Vaciado columnas y placas 05-Ago 10-Ago 17-Oct 22-Oct
Encofrado de aligerado 1° nivel 08-Ago 10-Ago 19-Oct 22-Oct
Acero de aligerado 1° nivel 09-Ago 13-Ago 21-Oct 23-Oct
Colocacion de ladrillo de techo 09-Ago 13-Ago 22-Oct 23-Oct
Vaciado de losa aligerada 16-Ago 17-Ago 24-Oct 25-Oct
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Analisis de dias reales ejecutados

El objeto de la comparacion de la ejecucion real versus la planificada es evaluar en qué
partidas reales son las mas incidentes en nuestra investigacion para tomar medidas y dar
respuesta a la hipdtesis planteada del mejoramiento de la productividad al aplicar la filosofia
Lean Construction haciendo el uso de una de sus herramientas como lo es el sistema del ultimo
planificador o Last Planner System.

Se representa un breve analisis por cada partida estudiada. Para la actividad de
“Excavaciones de Cimentacion”, del Block A2, la actividad estaba planificada para 6 dias, pero
se completd en 5, lo que resultd en una desviacion del -17%. Esto sugiere que el trabajo se
realizd con mayor eficiencia de la prevista, terminando un dia antes de lo programado. De
manera similar, en el Block A1, la actividad se habia planificado para 5 dias y se termind en 4,
lo que representa una desviacion del -20%. Al igual que en el Block A2, aqui también se logro
un adelanto en la ejecucion, completando la tarea un dia antes.

Sin embargo, en el Block B2, se observo una desviacion significativa. Mientras que el
trabajo estaba planificado para 5 dias, en la realidad tomo 8 dias, resultando en una desviacion
del 60%. Este retraso sugiere problemas en la ejecucion, posiblemente debido a dificultades
imprevistas o a una menor eficiencia en esta fase del proyecto. Finalmente, en el Block B1, la
actividad se planific6 para 5 dias, pero se completd en 6, lo que generd una desviacion del 20%,

mostrando una ligera demora de un dia en comparacion con el cronograma original.

Tabla 26. Resumen de dias: Excavacion de cimentacion

1. Excavaciones platea de cimentacion
% d
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real # dias planificado # dias real A). e”
desviacion

BLOCK A2 08/01/2024 13/01/2024 08/01/2024 12/01/2024 6 5 -17%
BLOCK Al 22/04/2024 27/04/2024 02/05/2024 05/05/2024 5 4 -20%
BLOCK B2 01/07/2024 05/07/2024 22/07/2024 30/07/2024 5 8 60%
BLOCK Bl 06/07/2024 10/07/2024 12/09/2024 18/09/2024 5 6 20%
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Al realizar el andlisis de la actividad de habilitacion y colocacion de acero en la platea
de cimentacion: En el Block A2, la actividad estaba planificada para 6 dias, pero se completo
en 5, lo que resultd en una desviacion del -17%. Esto indica una mayor eficiencia, ya que se
termino un dia antes de lo previsto. De manera similar, en el Block A1, la tarea también estaba
programada para 6 dias, pero se completd en 5, lo que produjo una desviacion del -17%. Ambos
bloques muestran un adelanto respecto al cronograma, lo que refleja un buen desempeiio en la

ejecucion.

En el Block B2, se planificaron 5 dias y la actividad se complet6 en el mismo plazo,
sin desviacion alguna, lo que indica un cumplimiento exacto del cronograma. Del mismo
modo, en el Block B1, la actividad estaba programada para 4 dias y se ejecutd exactamente en

ese tiempo, sin ningln tipo de desviacion.

Tabla 27.Resumen de dias: Acero platea de cimentacion

2. Acero platea de cimentacién
0,
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A)Ach ,
desviacion
BLOCK A2 22/04/2024 27/04/2024 24/04/2024 29/04/2024 6 5 -17%
BLOCK Al 30/04/2024 06/05/2024 07/05/2024 11/05/2024 6 5 -17%
BLOCK B2 10/07/2024 15/07/2024 12/08/2024 16/08/2024 5 5 0%
BLOCK Bl 15/07/2024 18/07/2024 19/09/2024 23/09/2024 4 4 0%
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Para la actividad del encofrado de la cimentacion, en el Block A2, la actividad se
planifico para 4 dias, pero se completd en 2, lo que refleja una desviacion del -50%. Esta
reduccion en el tiempo de ejecucion indica una notable eficiencia, ya que la tarea se completo

en la mitad del tiempo previsto.

En el Block A1, tanto los dias planificados como los reales fueron los mismos, es decir,

1 dia, lo que indica un cumplimiento perfecto del cronograma, sin desviacion alguna.

Para el Block B2, se planificaron 3 dias, pero la actividad se complet6 en 2, lo que
genera una desviacion del -33%. Esto también representa una mejora en la eficiencia, dado que

se finaliz6 un dia antes de lo planeado.

Finalmente, en el Block B1, la tarea estaba programada para 3 dias y se completo en 2
dias, lo que resultd en una desviacion del -33%, similar a la observada en el Block B2, lo que

refleja también una mejora en el tiempo de ejecucion.

Tabla 28. Resumen de dias: Encofrado de cimentacion

3. Encofrado platea de cimentacion
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %'de. .
desviacion
BLOCK A2 24/04/2024 27/04/2024 27/04/2024 29/04/2024 4 2 -50%
BLOCK Al 10/05/2024 10/05/2024 11/05/2024 11/05/2024 1 1 0%
BLOCK B2 12/07/2024 15/07/2024 15/08/2024 16/08/2024 3 2 -33%
BLOCK Bl 17/07/2024 19/07/2024 24/09/2024 25/09/2024 3 2 -33%
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Ahora, para la actividad de Vaciado de Platea de cimentacion, en el Block A2, la
actividad se planificé para 3 dias y se completd en el mismo tiempo, sin presentar ninguna

desviacion. Esto refleja un cumplimiento exacto del cronograma.

En el Block A1, la tarea estaba planificada para 2 dias y también se completd dentro del
tiempo previsto, sin desviacion alguna, lo que demuestra una ejecucion conforme a lo

programado.

Para el Block B2, la actividad se habia planificado para 3 dias, pero se completo en 2,
lo que resultd en una desviacion del -33%. Esta reduccion en el tiempo de ejecucion sugiere

una mayor eficiencia, ya que el trabajo se termind antes de lo previsto.

Finalmente, en el Block B1, tanto los dias planificados como los reales fueron 3, lo que

indica una ejecucion sin desviacion, cumpliendo el plazo exacto.

En resumen, tres de los bloques (A2, A1 y B1) muestran un cumplimiento preciso de
los tiempos planificados, mientras que el Block B2 destaca por una mejora en la eficiencia,
terminando la actividad en menos tiempo de lo programado con una desviacion del -33%. Esto

refleja un control adecuado en la planificacion y ejecucion de esta fase del proyecto.

Tabla 29. Resumen de dias: Vaciado de cimentacion

4. Vaciado de platea de cimentacion
Inicio planificado | Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %.de. .
desviacion
BLOCK A2 29/04/2024 02/05/2024 29/04/2024 01/05/2024 3 3 0%
BLOCK A1l 11/05/2024 13/05/2024 11/05/2024 13/05/2024 2 2 0%
BLOCK B2 15/07/2024 17/07/2024 16/08/2024 17/08/2024 3 2 -33%
BLOCK B1 19/07/2024 22/07/2024 26/09/2024 28/09/2024 3 3 0%
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Durante la ejecucion del acero de sobrecimientos, en tres de los cuatro bloques (A2, Al y B2),

se observa una mejora en la eficiencia de la ejecucion de la actividad, con desviaciones que van

desde el -17% hasta el -33%.

En el Block A2, la actividad se planifico para 6 dias, pero se completod en 4, lo que
refleja una desviacion del -33%. Esto indica que la tarea se realizd en menos tiempo del

esperado, lo que sugiere una mejora en la eficiencia.

En el Block A1, se planificaron 5 dias y se completo6 en 4, resultando en una desviacion
del -20%. Esta desviacion indica que la actividad también se realizé con mayor rapidez de lo

previsto.

Para el Block B2, la planificacion original era de 6 dias, pero la actividad se completd
en 5 dias, lo que generd una desviacion del -17%. Aunque menor, esta desviacion sigue siendo

una mejora en la duracion del trabajo.

Tabla 30. Resumen de dias: Acero de sobrecimientos

5. Acero de sobrecimientos
% d
Inicio planificado | Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A’. e”
desviacion
BLOCK A2 22/04/2024 27/04/2024 25/04/2024 29/04/2024 6 4 -33%
BLOCK Al 30/04/2024 04/05/2024 07/05/2024 11/05/2024 5 4 -20%
BLOCK B2 10/07/2024 15/07/2024 12/08/2024 16/08/2024 6 5 -17%
BLOCK Bl 15/07/2024 18/07/2024 19/09/2024 23/09/2024 4 4 0%
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Para la actividad de encofrado de sobrecimientos, tres de los bloques (A2, B2 y B1)
presentan desviaciones negativas, lo que refleja una mejora en la eficiencia de la ejecucion. El
Block B2 destaca con una reduccion del 50% en el tiempo planificado. Por otro lado, el Block

A1l se mantuvo dentro del cronograma previsto, sin desviaciones.

En el Block A2, se planificaron 7 dias, pero la ejecucion real fue de 5 dias, lo que resulta
en una desviacion del -29%. Esto indica una mejora significativa en la eficiencia, ya que la tarea

se completd mas rapido de lo previsto.

En el Block Al, tanto los dias planificados como los reales fueron 4, lo que refleja una

ejecucion perfecta sin desviaciones.

En el Block B2, se planificaron 6 dias, pero la actividad se complet6 en 3 dias, lo que
representa una desviacion del -50%. Este es el caso mas significativo de mejora, ya que la

actividad se completd en la mitad del tiempo estimado.

Finalmente, en el Block B1, se planificaron 6 dias y se completd en 5, generando una
desviacion del -17%. Aunque la desviacion es menor en comparacion con otros bloques, sigue

representando una mejora en la duracion del trabajo.

Tabla 31. Resumen de dias: Encofrado de sobrecimientos

6. Encofrado de sobrecimientos

% de

Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real .
desviacion
BLOCK A2 29/04/2024 06/05/2024 02/05/2024 07/05/2024 7 5 -29%
BLOCK Al 07/05/2024 10/05/2024 13/05/2024 16/05/2024 4 4 0%
BLOCK B2 15/07/2024 20/07/2024 16/08/2024 19/08/2024 6 3 -50%
BLOCK Bl 17/07/2024 23/07/2024 28/09/2024 03/10/2024 6 5 -17%
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En el caso de las actividades de Vaciado de sobrecimientos, durante la investigacion
se notaron unas mejoras significativas en cuanto al tiempo ahorrado en la ejecucion en los casos
de los bloques A2 y B1. Para el caso del bloque A1, se mantuvo la ejecucion de acuerdo con lo
programado, mientras que, el bloque B2, hubo un retraso manifestando un porcentaje

desviacion positivo.

Para el Block A2, se encontrd una desviacion negativa lo que indicaria un adelanto en

las ejecuciones de 4 dias, lo que significa un adelanto significativo.

En el caso del Block Al, la programacion planificada y real se mantuvo con la misma

cantidad de dias ejecutados.

Con el Block B2, la desviacion positiva indico que la actividad tom6 mas tiempo de lo
indicado, es decir, 1 un dia mas para este caso. Dado a la pequefia magnitud de este porcentaje,

no se toma como una desviacion considerable.

Y, por ultimo, para el Block B1, la desviacion negativa indica que si hubo un adelanto

de actividades entre la planificacion de la actividad y la ejecucion real.

Tabla 32. Resumen de dias: Vaciado de sobrecimientos

7. Vaciado de sobrecimientos
0,
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A]AdeA ,
desviacion

BLOCK A2 04/05/2024 11/05/2024 03/05/2024 07/05/2024 8 4 -50%
BLOCK Al| _ 15/05/2024 18/05/2024 16/05/2024 20/05/2024 4 4 0%
BLOCK B2 17/07/2024 20/07/2024 20/08/2024 24/08/2024 4 5 25%
BLOCK Bl 22/07/2024 27/07/2024 30/09/2024 04/10/2024 6 5 -17%
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En la partida de relleno y compactado, se puede observar que dos bloques (A2 y Al)
lograron completarse en menos tiempo del planificado, mejorando la productividad. Sin
embargo, en los bloques B2 y B1 hubo retrasos, siendo mas notable en el Block B2 con un

incremento del 40% en el tiempo de ejecucion.

En el Block A2, se planificaron 8 dias para la actividad, pero se complet6 en 5 dias,

generando una desviacion del -38%, lo que implica una ejecucion mas rapida de lo previsto.

Para el Block A1, se planificaron 5 dias y la tarea se complet6 en 4 dias, lo que da una

desviacion del -20%, nuevamente mostrando una eficiencia en el tiempo de trabajo.

En el Block B2, se planificaron 5 dias, pero la actividad tom6 7 dias en completarse,

con una desviacion del 40%. Esto representa un retraso significativo respecto al cronograma.

Finalmente, en el Block B1, el tiempo planificado era de 6 dias, pero la ejecucion se

prolong¢ a 7 dias, resultando en una desviacion del 17%, lo que indica un leve retraso.

Tabla 33. Resumen de dias: Relleno y compactado

8. Relleno y compactado
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %.de4 i
desviacion
BLOCK A2 08/05/2024 16/05/2024 07/05/2024 11/05/2024 8 5 -38%
BLOCK Al 18/05/2024 23/05/2024 20/05/2024 23/05/2024 5 4 -20%
BLOCK B2 19/07/2024 24/07/2024 23/08/2024 30/08/2024 5 7 40%
BLOCK Bl 24/07/2024 31/07/2024 05/10/2024 11/10/2024 6 7 17%
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Durante la ejecucion del Falso piso, en dos bloques (Block A2 y Block B2) se cumpli6
con los tiempos planificados. Sin embargo, en el Block A1 y el Block B1 se presentaron retrasos
del 33% y 25%, respectivamente, lo que sugiere una necesidad de ajustes en la planificacion o

en la ejecucion para estos bloques.

En el Block A2, los dias planificados y reales son iguales (5 dias), resultando en una
desviacion del 0%, lo que indica que la actividad se completd exactamente segiun lo

programado.

Para el Block Al, la actividad estaba planificada para 3 dias, pero se ejecutd en 4 dias,

lo que genera una desviacion del 33%, evidenciando un retraso en la ejecucion.

En el Block B2, tanto los dias planificados como los reales fueron 4 dias, sin presentar

desviacion, lo que significa que la ejecucion se ajusto al cronograma.

Finalmente, en el Block B1, la actividad estaba planificada para 4 dias, pero tomo 5 dias

en completarse, lo que representa una desviacion del 25%, mostrando un leve retraso.

Tabla 34. Resumen de dias: Falso piso

9. Falso piso
. . . . . . . . . % de
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real .,
desviacion
BLOCK A2 15/05/2024 20/05/2024 09/05/2024 14/05/2024 5 5 0%
BLOCK Al 22/05/2024 24/05/2024 21/05/2024 24/05/2024 3 4 33%
BLOCK B2 23/07/2024 26/07/2024 29/08/2024 02/09/2024 4 4 0%
BLOCK B1 26/07/2024 31/07/2024 10/10/2024 14/10/2024 4 5 25%
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En la ejecucion de la actividad de Asentado de muros portantes, podemos identificar
varias variaciones entre los tiempos planificados y los tiempos reales de ejecucion para cada

uno de los bloques, lo que resulta en distintos porcentajes de desviacion.

En el Block A2, la actividad estaba planificada para completarse en 6 dias, pero se
realiz6 en 5 dias, lo que representa una reduccion de tiempo del 17%. Esta desviacion negativa

indica que la ejecucion fue mas eficiente de lo planeado, reduciendo la duracion prevista.

En el Block Al, tanto los dias planificados como los dias reales fueron 4, lo que resulta
en una desviacion del 0%. Esto sugiere que la ejecucion fue perfectamente ajustada al

cronograma, lo cual es ideal y muestra una buena planificacion y control de la actividad.

Para el Block B2, resulté una en una desviacion del 25% lo cual indica que la actividad
tuvo problemas o retrasos, lo que puede deberse a factores imprevistos que afectaron el ritmo

de trabajo.

En el Block B1, el porcentaje de desviacion fue del 67%. Este elevado porcentaje de
desviacion sugiere una planificacion inadecuada o la aparicion de dificultades significativas
durante la ejecucion de la actividad, lo que provocé que el tiempo real excediera

considerablemente el tiempo planificado.

Tabla 35. Resumen de dias: Asentado de muros portantes

10. Asentado de muros portantes
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %4 de”
desviacion
BLOCK A2 15/05/2024 21/05/2024 14/05/2024 18/05/2024 6 5 -17%
BLOCK Al 24/05/2024 28/05/2024 23/05/2024 27/05/2024 4 4 0%
BLOCK B2 25/07/2024 30/07/2024 30/08/2024 04/09/2024 4 5 25%
BLOCK Bl 01/08/2024 03/08/2024 14/10/2024 18/10/2024 3 5 67%
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Durante la ejecucion de la habilitacion y colocacion de acero de columnas y placas, en
el Block A2, la actividad tenia una duracion planificada de 6 dias, pero se completd en 4 dias,
lo que representa una desviacion del -33%. Esta reduccion significativa en el tiempo de

ejecucion indica un desempeiio eficiente, con un ahorro de 2 dias frente a lo programado.

Por otro lado, Block Al, se planificaron 5 dias para la ejecucion y se completo
exactamente en ese plazo, este resultado demuestra una perfecta adherencia al cronograma y

una correcta planificacion de la actividad.

Para el Block B2, el porcentaje de desviacion fue de -17%. Este ahorro de tiempo

sugiere una ejecucion eficiente, aunque no tan marcada como en el caso del Block A2.

Por ultimo, en el Block B1, la situacion es similar a la de Block B2, con 6 dias
planificados y 5 dias de ejecucion, lo que también resulta en una desviacion del -17%. Este
patrén de ahorro en el tiempo de ejecucion en ambos bloques indica un buen manejo de los

recursos y de los procesos constructivos.

Tabla 36. Resumen de dias: Acero de columnas y placas

11. Acero columnas y placas
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %. de”
desviacion
BLOCK A2 17/05/2024 23/05/2024 25/04/2024 29/04/2024 6 4 -33%
BLOCK Al 27/05/2024 31/05/2024 07/05/2024 11/05/2024 5 5 0%
BLOCK B2 26/07/2024 02/08/2024 12/08/2024 16/08/2024 6 5 -17%
BLOCK Bl 03/08/2024 09/08/2024 19/09/2024 23/09/2024 6 5 -17%
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En la ejecucion de la partida de encofrado de columnas y placas, el andlisis muestra que
la mayoria de los bloques se completaron dentro del tiempo estimado, a excepcidon del Block
Al, que experimentd una leve desviacion de 20%, lo cual representa un retraso menor en

comparacion con la planificacion inicial.

Para el Block A2 no presenta desviacion, ya que la actividad se complet6 en el tiempo

exacto de 6 dias como se habia planificado, con un 0% de desviacion.

En el caso del Block A1: Se evidencia una desviacion positiva del 20%, esto indica un

pequefio retraso en la ejecucion de la tarea.

Finalmente, tanto Block B2 como en el B1 no hay desviacion, ya que la actividad se

completd en 6 dias segun lo planificado, con un 0% de desviacion.

Tabla 37. Resumen de dias: Encofrado de columnas y placas

12. Encofrado columnas y placas
0,
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A). de”
desviacion

BLOCK A2 18/05/2024 24/05/2024 17/05/2024 23/05/2024 6 6 0%
BLOCK Al 28/05/2024 01/06/2024 29/05/2024 04/06/2024 5 6 20%
BLOCK B2 26/07/2024 02/08/2024 28/08/2024 04/09/2024 6 6 0%
BLOCK Bl 03/08/2024 09/08/2024 15/10/2024 21/10/2024 7 7 0%
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Para la partida de Vaciado de columnas y placas, la mayoria de los bloques (A2 y Al)
muestran una notable eficiencia al reducir el tiempo de ejecucion en un 33% en comparacion
con el plan, mientras que el Block B2 experimentd un pequefio retraso del 17%. Por otro lado,

el Block B1 cumpli6 exactamente con el tiempo planificado.

Para el Block A2 se presenta una desviacion del -33%, ya que la actividad se completd
en 4 dias en lugar de los 6 dias planificados, lo que indica un ahorro significativo de tiempo
lo que significod lo mismo para el caso del Block A1 donde la actividad se completd en 4 dias
en vez de los 6 dias planificados, resultando también en una desviacion del -33%, mostrando

un desempeiio eficiente en esta tarea.

Para el caso del Block B2 se observé una desviacion positiva del 17%, ya que la
actividad tom¢ 7 dias, superando los 6 dias planificados. Esto sugiere un leve retraso en la
ejecucion. Sin embargo, para el Block B1 se super6 esta dificultad ya que no se presento

desviacion en este caso.

Tabla 38. Resumen de dias: Vaciado de columnas y placas

13. Vaciado columnas y placas
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %4 de‘ ,
desviacion
BLOCK A2 20/05/2024 25/05/2024 21/05/2024 25/05/2024 6 4 -33%
BLOCK A1l 29/05/2024 03/06/2024 01/06/2024 05/06/2024 6 4 -33%
BLOCK B2 30/07/2024 05/08/2024 29/08/2024 05/09/2024 6 7 17%
BLOCK B1 05/08/2024 10/08/2024 17/10/2024 22/10/2024 6 6 0%
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Para la actividad del encofrado del aligerado del primer nivel, se puede observar que
mientras los bloques B2 y Al lograron adherirse al plan o mejorarlo, los bloques A2 y B1
experimentaron pequefos retrasos, con aumentos en el tiempo de ejecucion del 20% y 33%,

respectivamente.

Para el Block A2 se muestra una desviacion positiva del 20%, ya que la actividad
tardo 6 dias en completarse, en comparacion con los 5 dias planificados. Esto indica un leve
retraso en la ejecucion. Sin embargo, en el Block A1 se pudo superar el retraso al no presentar

ninguna desviacion, lo que muestra un cumplimiento exacto del cronograma.

En la segunda fase del proyecto, el Block B2 presenta una mejora significativa con
una desviacion del -17%, ya que la actividad se complet6 en 5 dias en lugar de los 6 dias
planificados, lo que refleja un ahorro de tiempo, pero al ejecutarse el Block B1 se muestra una
desviacion positiva del 33%, debido a que la actividad tomo 4 dias en lugar de los 3 dias

planificados, indicando un leve retraso.

Tabla 39. Resumen de dias: Encofrado de aligerado 1° nivel

14. Encofrado de aligerado 1° nivel
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real %, de”
desviacion
BLOCK A2 22/05/2024 27/05/2024 27/05/2024 01/06/2024 5 6 20%
BLOCK Al 31/05/2024 04/06/2024 03/06/2024 06/06/2024 4 4 0%
BLOCK B2 01/08/2024 07/08/2024 04/09/2024 09/09/2024 6 5 -17%
BLOCK B1 08/08/2024 10/08/2024 19/10/2024 22/10/2024 3 4 33%
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Para la habilitacion y colocacion del acero en el aligerado del primer nivel, los bloques
A2 y Al lograron cumplir con el cronograma previsto, mientras que los bloques B2 y Bl
lograron incluso mejorar los tiempos, con reducciones del 33% y 25% respectivamente, lo que

refleja una optimizacion en el manejo del tiempo y los recursos.

En la primera fase, el Block A2 no presenta ninguna desviacion, ya que la actividad fue
completada en 5 dias indicando un cumplimiento adecuado del cronograma. Al igual que el

bloque 2, el Block A1 no muestra desviaciones.

Para la segunda parte del Block B2 se observa una mejora significativa con una
desviacion del -33%, ya que la actividad se completd en 4 dias en lugar de los 6 dias
planificados, lo que muestra una optimizacion en los tiempos de ejecucion. Y, para el Block
B1: Presenta una mejora con una desviacion del -25%, dado que la actividad fue completada en

3 dias en lugar de los 4 dias planificados, lo cual también refleja una eficiencia en el proceso.

Tabla 40. Resumen de dias: Acero aligerado 1° nivel

15. Acero de aligerado 1° nivel
% d
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real /0_ e”
desviacion
BLOCK A2 23/05/2024 28/05/2024 28/05/2024 01/06/2024 5 ) 0%
BLOCK Al 01/06/2024 05/06/2024 04/06/2024 08/06/2024 4 5 25%
BLOCK B2 02/08/2024 08/08/2024 05/09/2024 09/09/2024 6 4 -33%
BLOCK Bl 09/08/2024 13/08/2024 21/10/2024 23/10/2024 4 3 -25%
7
6
5
4
3
2
1
0 BLOCKA2 BLOCKA1 BLOCKB2 BLOCKB1
PLANIFICADO 5 4 6 4
uREAL 5 5 4 3
PLANIFICADO M REAL
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Para la colocacion, los bloques A2 y Bl lograron mejorar sus tiempos planificados,
mientras que el bloque Al presentd una desviacion considerable, lo que podria sefialar la
necesidad de investigar las causas de este retraso. El bloque B2 cumplié con el tiempo

programado, mostrando una buena adherencia al cronograma.

Durante la ejecucion del Block A2 se completo en 4 dias frente a los 5 dias planificados,
lo que representa una desviacion del -20%, indicando una mejora en el tiempo de ejecucion.
Por otro lado, en el Block A1 si hubo un retraso significativo, con una ejecucion de 3 dias mas

de lo previsto.

Para el Block B2 la actividad fue completada en 3 dias, mientras que el plan indicaba 3
dias, por lo tanto, no hubo desviacion en este bloque, manteniéndose en un 0% y para el Block
B1 también se evidencian mejoras ya que la tarea fue completada en 2 dias en lugar de los 4

dias planificados, lo que representa una desviacion del -50%.

Tabla 41. Resumen de dias: Colocacion de ladrillo de techo

16. Colocacion de ladrillo de techo
0,
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A)Ade”
desviacion
BLOCK A2 23/05/2024 28/05/2024 28/05/2024 01/06/2024 5 4 -20%
BLOCK Al 01/06/2024 03/06/2024 04/06/2024 08/06/2024 2 5 150%
BLOCK B2 02/08/2024 04/08/2024 06/09/2024 09/09/2024 3 3 0%
BLOCK Bl 09/08/2024 13/08/2024 22/10/2024 23/10/2024 4 2 -50%
6
5
4
3
2
1
BLOCKA2 BLOCKAL BLOCKB2 BLOCKB1
PLANIFICADO 5 2 3 4
u REAL 4 5 3 2
PLANIFICADO M REAL
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En resumen, el vaciado de losa aligerada no presenta ninguna desviacion en los cuatro
bloques analizados, lo que indica una adherencia total al cronograma establecido, lo que es

positivo para el control de tiempos del proyecto y su finalizacion.

Para la ejecucion del Block A2, esta actividad se realizd en los 2 dias planificados, sin

presentar desviacion, con un 0% de diferencia entre lo planificado y lo real al igual que el Block
Al.

Para el Block B2, se completd también en 2 dias, acorde a lo planificado, con una

desviacion de 0%, mostrando adherencia al cronograma y, lo mismo para el Block B1.

Tabla 42. Resumen de dias: Vaciado de losa aligerada

17. Vaciado de losa aligerada
0,
Inicio planificado Fin planificado Inicio real Fin real dias planificado dias real A).de. ,
desviacion
BLOCK A2 28/05/2024 29/05/2024 03/06/2024 04/06/2024 2 2 0%
BLOCK Al 05/06/2024 06/06/2024 08/06/2024 10/06/2024 2 2 0%
BLOCK B2 08/08/2024 09/08/2024 10/09/2024 11/09/2024 2 2 0%
BLOCK Bl 16/08/2024 17/08/2024 24/10/2024 25/10/2024 2 2 0%
2.5
2
15
1
0.5
0 BLOCKA2 BLOCKA1 BLOCKB2 BLOCKB1
= PLANIFICADO 2 2 2 2
B REAL 2 2 2 2
HPLANIFICADO M REAL
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Plan Cumplido y Causas de no cumplimiento

En la presente investigacion se analizo el porcentaje de plan cumplido en el proyecto
Paseo Grau, tomando como base la comparacion entre los dias planificados y los dias reales de
ejecucion de las actividades. El andlisis busca determinar la eficiencia en el cumplimiento de
las metas establecidas y las principales causas que han afectado dicho cumplimiento. Los
resultados obtenidos muestran un panorama detallado del rendimiento del proyecto,
identificando tanto los factores que permitieron optimizar los tiempos, como aquellos que
generaron desviaciones, permitiendo asi establecer estrategias de mejora para futuros proyectos

aplicando la filosofia Lean Construction.

El porcentaje de plan cumplido es una herramienta del Last Planner donde se trabaja
semana a semana para tener en consideracion aquellos problemas incidentes en nuestra
ejecucion de obra. En total se desarrollaron durante las 21 semanas de duracion de la ejecucion

para ambos bloques.

Dentro de los resultados mas relevantes que se obtuvieron de la investigacion acerca del
porcentaje no cumplido y las causas de no cumplimiento, resaltan las semanas 1, 5, 6, 7, 9, 12,
13, 18, 19 y 20. Asi se presenta los resultados obtenidos de esas semanas y el de las otras no

mencionadas se adjunta en los anexos para mas detalles.
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En los resultados del PPC de la primera semana, se incumplié una meta del plan en la actividad de acero de platea de cimentacion en un

71%. La causa que llevo a ese retraso fue de tipo Equipos y Materiales con el acero donde se ajustd la cuadrilla de habilitacion del acero. El

porcentaje de cumplimiento de esa semana fue de 83%.

Tabla 43. Porcentaje de Cumplimiento Semana 01

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

1 P Jimi
Nombre de ¢ etado | Unigag | Metrado =T Semi'a g T T 5| Metrado T‘J’Im Cumpo‘m'e"t ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
omore de tareca etrado nida planiﬁcado el cump! ien - . .
21/04 | 22/04 | 23/04 | 24/04 | 25/04 | 26/04 | 27/04 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
F'(C: _ 2?0 KG/OM2 C clo 6367.46 kg 5093.97 X X X X 3638.55 [71% NO EQ&MA | Retraso en la colocacion de acero para platea Ajuste de cuadrilla
ACERO VIGAS DE CIMENTACION  {y35¢ 56 ke (141496 x x X 1414.96 [100% SI
ACERO SOBRECIMIENTOS 199757 ke |ij08.54 x x x 1198.54 |100% SI
0,
ACERO COLUMNAS 33582 ke 1400 x x x 2014.92 [100% SI
0,
ACERO MURO DE CORTE 277725 ke  |1666.35 x x x 1666.35 |100% SI
ENCOFRADO PLATEA DE A X
CIMENTACION FC = 210 KG/CM2 42.63 ™ 2132 * il | |00 St
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 5
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 6
% DE CUMPLIMIENTO
$3.339
(PPC) %
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 1
INF INFORMACION 0
=TP =MO =EQ&MA =INF =PROG =ESP mEXT PROG |PROGRAMACION 0
ESP___ |ESPACIO 0
EXT _ |EXTERNO 0
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Durante la semana 5, se incumplié una meta del plan en la actividad de falso piso en un 75%. La causa que llevo a ese retraso fue de tipo

Mano de obra donde se observaron demoras en la ejecucion de los trabajos. Para esa semana, el porcentaje de cumplimiento fue de un 90%

Tabla 44. Porcentaje de Cumplimiento Semana 05

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

- —
Nombre de farea etrado | Unigaq | Metrado T T T Sema;a 95 T v T s ] Metrado cmpﬁnﬁen Cmnp:n"em ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Janificad 1
PRHEAco 10/05 [ 20/05 | 21/05 | 22/05 | 23/05 | 24/05 | 25005 | 0 SUNO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
ENCOFRADO COLUMNAS FC= 175
KG/ICM2 395.05 m? 263.37 X X X X 263.37 |100% SI
ENCOFRADO MURO DE CORTE FC= 3 N
175 KG/ICM2 401.06 m’ 267.37 X X X X 267.37 [100% SI
CONCRETO COLUMNAS FC= 175
KG/OM2 20.87 m? 26.09 X X X X X 26.09 100% SI
CONCRETO MURO DE CORTE FC=
175 KG/CM2 29.71 m? 37.14 X X X X X 37.14  |100% SI
BLOCK Al
CONCRETO VIGAS DE . X
CIMENTACION FC = 175 KG/CM2___|3.59 ™ loso X 090 100% st
CONCRETO VIGAS DE A
; iy 1009 I
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 435 ™ oo x S R
CONCRETO SOBRECIMIENTOS FC = . )
175 KG/CM2 20.43 m s X 511 |100% st
RELLENO Y COMPACTADO CON R N
ARENA FINA 185.91 ™ |18s.01 = & R x 18591 [100% St
FALSO PISO 169.01 m? 126.76 X X X X 126.76 |75% NO MO Demoras en la ejecucion de trabajos
ASENTADO DE MUROS PORTANTES |5 3 LI P x x| 11274 |100%  |SI
CALCULO DE PPC
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 9
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 10
% DE CUMPLIMIENTO
90.009
(PPC) %
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO _ |MANO DE OBRA 1
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF___|INFORMACION 0
=TP = MO EQ&MA INF ®=PROG ®=ESP mEXT PROG |PROGRAMACION 0
ESP__ |ESPACIO 0
EXT___ |EXTERNO 0
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En la semana 6, se incumplié el 83% de una meta planificada en las actividades de encofrado de aligerado en el block A2 y encofrado de

columnas y muros de corte en el block B1. Las causas del retraso fueron atribuibles a problemas en la programacion y trabajos previos, donde se

evidenciaron demoras en la ejecucion. El porcentaje de cumplimiento alcanzado esa semana fue del 55%.

Tabla 45. Porcentaje de Cumplimiento Semana 06

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

06 9 limient
_ Metrado L Metrado | o | Cumplimien ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad . M J cumplimien 0
planificado real = -
28/05 30/05 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175
KG/CM2 313.95 ™ 1061.63 B B 26163 [P NO PROG
COLOCACION DE LADRILLO DE o
TECHO 2615.00 und 15615.00 = B 261500 |100% ST PROG
BLOCK Al
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 150.32 m? 37.58 37.58 100% SI
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=175 . . .
KG/ICM2 160.74 m? 133.95 X X 133.95 |83% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 . . .
KG/CM2 46.80 m* 39.00 X X 39.00 (83% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175
3 0,
KG/CM2 8.59 PAE 215 |100% |sl
CONCRETO COLUMNAS F'C=210
3 0,
KG/CM2 401 LU 1.00  |100% SI
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=
2 0, y 1 M
175 KG/CM?2 262.79 m 218.99 X X 218.99 (83% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=
o . . .
210 KG/CM2 20.06 m? 66.72 X X 66.72  [83% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
3 o
175 KG/CM2 19.71 m 4.93 4.93 100% SI
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
3 0,
210 KG/CM2 7.04 m 1.76 1.76 100% SI
CALCULO
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 6
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 5
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 11
% DE CUMPLIMIENTO
54.55%
(PPC) °
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 4
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
EQ&MA INF = PROG = EXT PROG |PROGRAMACION 2
ESP ESPACIO 0
EXT EXTERNO 0
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Durante la semana 7, se registré un incumplimiento del 67% en la meta planificada para las actividades de encofrado de columnas y muros
de corte y de 80% en el aligerado del block B1. Las demoras se debieron a problemas de programacion y trabajos previos, lo que afect6 la ejecucion.
El cumplimiento total de la semana fue del 54%.

Tabla 46. Porcentaje de Cumplimiento Semana 07

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
ETAPA 1: BLOCK A
0, imient
) Metrado 07 Metrado | % | Cumplimien ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad lanificado D L M X J A4 S real cumplimien o
1 2/06 | 3/06 | 4/06 | 5/06 | 6/06 [ 7/06 | 8/06 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
CONCRETO ALIGERADO F'C =175
KG/ICM2 26.45 m* 26.45 X X 26.45 |100% ST
BLOCK Al
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175
KG/CM?2 160.74 m? 53.58 X X 53.58 |67% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2 Alternar pares de cuadrillas para B2
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210
2 D i i i . illas pz
KG/CM?2 46.80 m 15.60 X X 15.60 |67% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2 Alternar pares de cuadrillas para B2
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175
3 0
KG/CM?2 .59 m 6.44 X X X 6.44 100% SI
CONCRETO COLUMNAS F'C=210
3 0
KG/CM?2 4.01 m 301 X X X 3.01 100% SI
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 5 o . . . .
175 KG/CM?2 262.79 m 87.60 X X 87.60 |67% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2 Alternar pares de cuadrillas para B2
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=
. o - . . .
210 KG/CM2 80.06 L X X 26.69 |67% NO TP Cuadrilla trabajando en el aligerado A2 Alternar pares de cuadrillas para B2
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
175 KG/CM2 19.71 ™ 1478 = & x 1478 1100% St
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
3 0
210 KGICM? 7.04 L X X X 5.28 100% SI
ACERO ALIGERADO 646.92 kg 517.54 X X X X X 517.54  [80% NO PROG  |Desfase de actividades Se corre un dia, adelanto de trabajo posterior
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175
KG/CM?2 194.51 m? 194.51 X X X X 194,51 1100% SI
ggé‘ggACION DE LADRILLO DE 1620.00 und 1296.00 X X X X X 1296.00 [80% NO PROG |Desfase de actividades Se corre un dia, adelanto de trabajo posterior
CONCRETO ALIGERADO F'C =175
3 o
KG/CM2 16.39 ™ |20 E 820 Jioo% st
CALCULO DE PPC
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 7
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 13
% DE CUMPLIMIENTO
53.859
(PPC) &~

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO
MO MANO DE OBRA
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES
INF INFORMACION
=TP =MO EQ&MA = INF ®=PROG ®™ESP mEXT PROG _[PROGRAMACION
ESP ESPACIO
EXT EXTERNO

olov|o|o|o|+~
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En la semana 9, se dejé de cumplir el 63% de las metas previstas para las excavaciones de platea en el block B2. Las demoras fueron

causadas por problemas equipo de retroexcavadora, resultando en un incumplimiento total de la meta planteada para la semana.

Tabla 47. Porcentaje de Cumplimiento Semana 09

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

09 9 Ci limient
) Metrado == Metrado B || ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad Janificado D L M X J \4 S real cumplimien 0
1 21/07 | 22/07 | 23/07 | 24/07 | 25/07 | 26/07 | 27/07 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B2
EXCAVACIONES PLATEA DE N Reparar y continuar con actividades de otros
3 0,
CIMENTACION 856.15 m 535.09 X X X X X X 535.09 [63% NO EQ&MA |Daiio de retroexcavadora odulos
C dei limient CALCULO DE PPC
ausas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 0
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 1
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 1
% DE CUMPLIMIENTO .
(PPC) 0.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA |EQUIPOS Y MATERIALES 1
=TP =MO =EQ&MA =INF mPROG ®ESP mEXT INF INFORMACION 0
PROG [PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT EXTERNO 0
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Se cumpli6 un 80% de los objetivos planificados en la semana 12 para las actividades del vaciado de vigas de cimentacion y sobrecimientos

en el block A2. Esto se debio a retrasos en los trabajos de mano de obra, logrando un cumplimiento del 57% esa semana.

Tabla 48. Porcentaje de Cumplimiento Semana 12

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

semana 12 % Cumplimient
ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad I\I:rfig::;o D L M X J \ S M:;n:ldo cumplimien o
: 18/08 | 19/08 | 20/08 | 21/08 [ 22/08 | 23/08 | 24/08 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B2
ENCOFRADO VIGAS DE , o
CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 37.00 ™ 1233 E il | 0% St
ENCOFRADO VIGAS DE 2 N
CIMENTACION FC =210 KG/CM3 ___|9476 ™ sy = 3159 Jlo% St
CONCRETO VIGAS DE o N El rendimiento de los trabajadores es menor al .
CIMENTACION F'C = 175 KG/ICM2 278 m o X X X X X 222 |80% NO MO estimado Tiempo extra para llegar a la meta
CONCRETO VIGAS DE . o El rendimiento de los trabajadores es menor al .
CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 12.25 LU P X X X X X 9.80  |80% NO MO estimado Tiempo extra para llegar a la meta
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C
=175 KG/CM2 234.02 ™ |s8.51 x 5851 [100% ST
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = . o El rendimiento de los trabajadores es menor al .
175 KG/CM2 17.55 m 14.04 X X X X X 14.04  (80% NO MO estimado Tiempo extra para llegar a la meta
RELLENO Y COMPACTADO CON
ARENA FINA 126.85 m 3694 X X 36.24  [100% SI
CALCULO DE PPC
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 4
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 3
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 7
% DE CUMPLIMIENTO o
(PPC) 57.14%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 3
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
=TP ®=MO ®=EQ&MA =INF ®PROG ®™ESP mEXT PROG _[PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT EXTERNO 0
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En la décimo tercera semana, las actividades de relleno y compactado, encofrado de columnas y muros de corte, y vaciado de estos mismos

elementos para el block A2 tuvieron un cumplimiento del 71%, 75% y 67% respectivamente debido a problemas en la programaciéon y externos.

El cumplimiento total alcanz6 un 19%

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

1 o —
Nombre de ta verado | Unigaa | Metwde 5T T8 T 3 TV T 5] Metrado ﬁm Cump(];mle“t ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
ombre de tarea etrado nida . real |cumplimien : : '
25/08 | 26/08 | 27/08 | 28/08 | 29/08 | 30/08 | 31/08 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B2
RELLENO Y COMPACTADO CON
ARENA FINA 126.85 m* 90.61 X X X X X 90.61 |71% NO TP
FALSO PISO 115.32 m? 86.49 X X X 86.49  [100% SI
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 120.52 m? 60.26 X X 60.26  |100% SI
IE(HZ}/CC%ERADO CRORINRSIESIE 132.57 m’ 99,43 X X X X 99.43  |75% NO EXT Inspeccion de SUNAFIL Se corre la programacion
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210
KG/CM2 7775 m? 5831 X X X X 5831 |75% NO EXT Inspeccion de SUNAFIL Se corre la programacion
NCRET LUMNAS F'C=1
Eg/ cfaz OICCLY SECl 6.34 m 423 X X X 423 |67% NO TP Demoras en el término de encofrado Tiempo extra para llegar a la meta
Igg/l;;[l;ETO COUULREEHE=A 7.58 m’ 505 X X X 5.05  |67% NO TP Demoras en el término de encofrado Tiempo extra para llegar a la meta
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=
175 KG/ICM?2 7739 m? 58.04 X X X X 58.04  |75% NO EXT Inspeccion de SUNAFIL Se corre la programacion
ENCOFRAD! RO DE CORTE F'C=
210?(%/CM2 OELRY £o S 335.65 m* 251.74 X X X X 251.74  |75% NO EXT Inspeccion de SUNAFIL Se corre la programacion
1C72111((:‘}}{C?\;[I‘20 MU0 WIS EOY FE= 557 m’ 3.71 X X X 371 67% NO TP Demoras en el término de encofrado Tiempo extra para llegar a la meta
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
210 KG/CM?2 39.08 m e 05 X X X 26.05 |67% NO TP Demoras en el término de encofrado Tiempo extra para llegar a la meta
CALCULO DE PPC
Causas de incumplimiento ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 2
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 9
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 11
% DE CUMPLIMIENTO
18.18Y
(PPC) S
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 5
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
=TP =MO EQ&MA INF = PROG = ESP mEXT PROG |PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT EXTERNO 4
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En resumen, de las 21 semanas analizadas, el proyecto alcanzé un promedio de
cumplimiento del 78%. Estos resultados reflejan el porcentaje de plan cumplido en funcién de
las metas establecidas semanalmente. Asimismo, se identificaron diversas causas que
contribuyeron al incumplimiento de ciertos objetivos, las cuales se detallan més adelante en el
informe.

Para una mejor comprension de los resultados, se presenta el historico de semanalmente
analizado, acompanado de un grafico de barras que muestra visualmente la evolucion del
cumplimiento de las metas en el proyecto. Este grafico permite observar las tendencias
generales, identificar los picos de rendimiento y los momentos en los que se registraron las
principales desviaciones respecto a lo planificado.

Ademas, se obtuvo el promedio de porcentaje cumplido para esta investigacion del 78%
donde la mayor causa de incumplimiento se reflejan en el Trabajo Previo de para empezar

alguna actividad.
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En el grafico de barras se observa el desarrollo del porcentaje de plan cumplido durante las 21 semanas de investigacion de la ejecucion del
proyecto de construccion. Al principio, costo llegar a la meta de cumplimiento presentando algunos problemas de logistica al empezar las semanas
de trabajo. Sin embargo, el ritmo fue acelerdndose y el cumplimiento se iba logrando en la mayoria de las semanas. A mitad del proyecto y mientras
se daba dando paso a iniciar la segunda etapa de este, el porcentaje fue cayendo ya que todo el proyecto se iba adaptando al nuevo espacio

disponible, sin embargo, se pudo concluir la primera etapa del proyecto con el 100% de cumplimiento.
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llustracion 22. Porcentaje Historico de Cumplimiento
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Asi, junto al resumen del porcentaje de cumplimiento, se presenta las causas no
cumplimiento que gobernaron en la investigacion. Como principal estan los trabajos previos
con un 53%, es decir 17 casos de 34 del total. Y, como minima, estd la causa de espacio y,

equipos y materiales.

Tabla 49. Causas de incumplimiento historico

COD DESCRIPCION CANTIDAD

TP TRABAJO PREVIO 17
MO MANO DE OBRA 4
EQ&MA EQUIPOS Y MATERIALES 2
INF INFORMACION 0
PROG PROGRAMACION 4
ESP ESPACIO 1
EXT EXTERNO 4

TOTAL 32

Porcentaje general de PPC

ETRABAJO PREVIO
MANO DE OBRA

EEQUIPOS Y MATERIALES
INFORMACION

0% mPROGRAMACION

mESPACIO
EXTERNO
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Analisis economico

Para definir un analisis econdmico y comparar el monto ahorrado, se debe en primer
lugar estimar el costo inicial presupuestado para las actividades propuestas. Para este analisis
se consideran el costo unitario de las partidas, donde en cada una de ellas intrinsecamente estan
detallados toda la mano de obra, materiales y equipos a usar para la puesta en marcha de la

partida.

A continuacion, se presenta un listado de los precios unitarios de las partidas que han

sido objeto de estudio, considerando a todas las partidas de encofrado y acero como

subcontratos.
Tabla 50. Costo unitario de las partidas de estudio

Actividad :;:(; uﬁi(i::'(i)o
EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION m? S/.7.53
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 kg S/. 5.51
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? | S/.32.05
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? | S/. 400.82
ACERO VIGAS DE CIMENTACION kg S/. 5.51
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m? | S/.32.05
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 m? | S/.32.05
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m? | S/. 408.08
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? | S/.427.64
ACERO SOBRECIMIENTOS kg S/. 5.51
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 m? | S/.32.05
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m? | S/. 408.08
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA m? | S/.48.81
FALSO PISO m? | S/.39.64
ASENTADO DE MUROS PORTANTES m? | S/.95.81
ACERO COLUMNAS kg S/. 5.51
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? | S/.32.05
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m? | S/.32.05
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? | S/.393.73
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m? | S/.468.23
ACERO MURO DE CORTE kg S/. 5.51
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? | S/.32.05
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 m? | S/.32.05
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? | S/. 469.62
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m? | S/.468.23
ACERO ALIGERADO kg S/. 5.51
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 m? | S/.32.05
CONCRETO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 m? | S/.411.53
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und | S/.3.60
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El primer andlisis serd una comparacion general entre el costo presupuestado para los dias planificados y el costo real segiin los dias
ejecutados, destacando el ahorro o sobrecosto resultante. Si el porcentaje de ahorro/sobrecosto es positivo, indica un ahorro; si es negativo, sefiala

un sobrecosto. Para calcular el costo real, se emplea una operacion basica que relaciona los dias reales, el costo y los dias planificados.

Para el caso del bloque A2, la actividad con mayor ahorro se obtuvo en el encofrado de platea, concreto de vigas de cimentacion y concreto
de sobrecimientos con un 50% de ahorro para todos los casos. Mientras que, la actividad que causo un sobrecosto del 20% fue la de encofrado de

aligerado con alrededor de S/. 1500 de sobrecosto.

Tabla 51. Comparativo de Ahorro/Sobrecosto por Actividad Block A2

. PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Actividad ::; ugi(:::'(i)o Metrado Costo g ﬂ.zas dias reales | _ dias reale.s xcosto | _ costo = costo real 7
planificado ejecutados dias planificados costo
BLOCK A2

EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION m? [ S/.7.53 ]938.39 S/. 7066.04 6 5 S/. 5888.37 17%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 kg | S/.5.51 |6367.46 S/. 35084.70 6 5 S/. 29237.25 17%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |42.63 S/. 1366.29 4 2 S/. 683.15 50%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m® [ S/.400.82 |156.40 S/. 62688.25 3 3 S/. 62688.25 0%
ACERO VIGAS DE CIMENTACION kg | S/.5.51 |2358.26 S/. 12994.01 6 4 S/. 8662.68 33%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |113.66 S/. 3642.80 7 5 S/. 2602.00 29%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM3 m? | S/.32.05 |- S/. 0.00 7 5 S/. 0.00
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m® [ S/. 408.08 |8.52 S/. 3476.84 8 4 S/. 1738.42 50%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m’ | S/.427.64 |- S/. 0.00 8 4 S/. 0.00
ACERO SOBRECIMIENTOS kg | S/.5.51 |1997.57 S/. 11006.61 6 4 S/. 7337.74 33%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |517.00 S/. 16569.85 7 5 S/. 11835.61 29%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m’ | S/. 408.08 |38.77 S/. 15821.26 8 4 S/. 7910.63 50%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA m® [ S/.48.81 |385.02 S/. 18792.83 8 5 S/. 11745.52 38%
FALSO PISO m? [ S/.39.64 |350.02 S/. 13874.79 5 5 S/. 13874.79 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES m? [ S/.95.81 |353.91 S/. 33908.12 6 5 S/. 28256.76 17%
ACERO COLUMNAS kg | S/.5.51 |3358.20 S/. 18503.68 6 4 S/. 12335.79 33%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |395.05 S/. 12661.35 6 6 S/. 12661.35 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m? | S/.32.05 |- S/. 0.00 6 6 S/. 0.00
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m® | S/.393.73 |20.87 S/. 8217.15 6 4 S/. 5478.10 33%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m® | S/.468.23 |- S/. 0.00 6 4 S/. 0.00
ACERO MURO DE CORTE kg | S/.5.51 |2777.25 S/. 15302.65 6 4 S/. 10201.77 33%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |401.06 S/. 12853.97 6 6 S/. 12853.97 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m? | S/.32.05 |- S/. 0.00 6 6 S/. 0.00
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m® | S/.469.62 |29.71 S/. 13952.41 6 4 S/. 9301.61 33%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m® | S/.468.23 |- S/. 0.00 6 4 S/. 0.00
ACERO ALIGERADO kg | S/.5.51 [1029.01 S/. 5669.85 5 5 S/. 5669.85 0%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 |313.95 S/. 10062.10 5 6 S/. 12074.52 -20%
CONCRETO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 m® | S/. 411.53 |26.45 S/. 10884.97 2 2 S/. 10884.97 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und| S/.3.60 |2615.00 S/. 9414.00 5 4 S/. 7531.20, 20%
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En la ejecucion del Block Al, las actividades con mayor ahorro se registraron el concreto de muros de corte con un ahorro del 33%, la
mayoria de las actividades mantuvieron el costo al no hallar variaciones en su programacion, mientras que, la actividad con mas pérdida se encontro

en la parte del aligerado causando mas del 25% de sobrecosto.

Tabla 52. Comparativo de Ahorro/Sobrecosto por Actividad Block Al

X PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Actividad :ll:(; uﬁz:::) Metrado Costo .las dias reales _ dias reales x costo costo —costoreal |
planificado ejecutados dias planificados - costo #
BLOCK Al

EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION m*| S/.7.53 1634.12 S/. 4774.89 5 4 S/. 3819.91 20%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 kg | S/.5.51 |4311.10 S/. 23754.16 6 5 S/. 19795.13 17%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? | S/.32.05 |27.74 S/. 889.07 1 1 S/. 889.07 0%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m’ | S/.400.82 |105.69 S/. 42362.67 2 2 S/. 42362.67 0%
ACERO VIGAS DE CIMENTACION kg | S/.5.51 |1915.54 S/. 10554.63 5 4 S/. 8443.70 20%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 |47.93 S/. 1536.16 4 4 S/. 1536.16 0%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM3 m? | S/.32.05 |34.77 S/. 1114.38 4 4 S/. 1114.38 0%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m’ | S/. 408.08 [3.59 S/. 1465.01 4 4 S/. 1465.01 0%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m’ | S/.427.64 |4.35 S/. 1860.23 4 4 S/. 1860.23 0%
ACERO SOBRECIMIENTOS kg | S/.551 |938.22 S/. 5169.59 5 4 S/. 4135.67 20%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 |272.44 S/. 8731.70 4 4 S/. 8731.70 0%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m’ | S/. 408.08 |20.43 S/. 8337.07 4 4 S/. 8337.07 0%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA m’ | S/.48.81 [185.91 S/. 9074.27 5 4 S/. 7259.41 20%
FALSO PISO m? | S/.39.64 ]169.01 S/. 6699.56 3 4 S/. 8932.74 -33%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES m? [ S/.95.81 |150.32 S/. 14402.16 4 4 S/. 14402.16 0%
ACERO COLUMNAS kg | S/.5.51 |2285.22 S/. 12591.56 5 5 S/. 12591.56 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |160.74 S/. 5151.72 5 6 S/. 6182.06 -20%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m? | S/.32.05 ]46.80 S/. 1499.94 5 6 S/. 1799.93 -20%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m’ | S/.393.73 [8.59 S/. 3382.14 6 4 S/. 2254.76 33%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m’ | S/.468.23 14.01 S/. 1877.60 6 4 S/. 1251.73 33%
ACERO MURO DE CORTE kg | S/.5.51 |2582.70 S/. 14230.68 5 5 S/. 14230.68 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 |262.79 S/. 8422.42 5 6 S/. 10106.90 -20%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m? | S/.32.05 |80.06 S/. 2565.92 5 6 S/.3079.11 -20%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m’ | S/.469.62 119.71 S/. 9256.21 6 4 S/. 6170.81 33%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m’ | S/.468.23 [7.04 S/. 3296.34 6 4 S/. 2197.56 33%
ACERO ALIGERADO kg | S/.5.51 |646.92 S/. 3564.53 4 5 S/. 4455.66 -25%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 [194.51 S/. 6234.05 4 4 S/. 6234.05 0%
CONCRETO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 m® | S/.411.53 ]16.39 S/. 6744.98 2 2 S/. 6744.98 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und| S/.3.60 |1620.00 S/. 5832.00 2 5 S/. 14580.00 -150%
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Durante la ejecucion del block B2, el mayor sobrecosto que se obtuvo se registrd en la actividad de excavaciones con mas del 60% donde
las causas de pérdida se analizan en el acapite de causas de incumplimiento. Sin embargo, dentro de los cuantiosos ahorros, se obtuvieron que el

mayor porcentaje se obtuvo en las actividades de encofrado de vigas de cimentacion tomando menos tiempo de lo estimado.

Tabla 53. Comparativo de Ahorro/Sobrecosto por Actividad Block B2

. PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Actividad :;:(; uﬁi(::'(i)o Metrado | Costo WS s riealtes _ dias reales xcosto | _ costo —costoreal |
planificado ejecutados dias planificados - costo &
BLOCK B2

EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION m* [ S/.7.53 |856.15 S/. 6446.80 5 8 S/. 10314.88 -60%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 kg | S/.551 |5918.38 S/. 32610.27 5 5 S/. 32610.27 0%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? [ S/.32.05 ]49.38 S/. 1582.63 3 2 S/. 1055.09 33%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m® | S/. 400.82 |159.06 S/. 63754.43 3 2 S/. 42502.95 33%
ACERO VIGAS DE CIMENTACION kg | S/.551 |3197.15 S/. 17616.30 6 5 S/. 14680.25 17%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |37.00 S/. 1185.85 6 3 S/. 592.93 50%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 m? [ S/.32.05 |94.76 S/. 3037.06 6 3 S/. 1518.53 50%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m® [ S/. 408.08 |2.78 S/. 1134.46 4 5 S/. 1418.08 -25%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 m® | S/. 427.64 |12.25 S/. 5238.59 4 5 S/. 6548.24 -25%
ACERO SOBRECIMIENTOS kg | S/.5.51 |830.58 S/. 4576.50 6 5 S/. 3813.75 17%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |234.02 S/. 7500.34 6 3 S/. 3750.17 50%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m® | S/. 408.08 |17.55 S/. 7161.80 4 5 S/. 8952.26 -25%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA m* | S/.48.81 |126.85 S/. 6191.55 5 7 S/. 8668.17 -40%
FALSO PISO m? [ S/.39.64 |115.32 S/. 4571.28 4 4 S/. 4571.28 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES m? [ S/.95.81 |120.52 S/. 11547.02 4 5 S/. 14433.78 -25%
ACERO COLUMNAS kg | S/.551 |2875.97 S/. 15846.59 6 5 S/. 13205.50 17%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? | §/.32.05 |132.57 S/. 4248.87 6 6 S/. 4248.87 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 m? | §/.32.05 |77.75 S/. 2491.89 6 6 S/. 2491.89 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m® | S/.393.73 16.34 S/. 2496.25 6 7 S/. 2912.29 -17%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m® | S/. 468.23 |7.58 S/. 3549.18 6 7 S/. 4140.71 -17%
ACERO MURO DE CORTE kg | S/.5.51 |4510.31 S/. 24851.81 6 5 S/. 20709.84 17%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? | §/.32.05 |77.39 S/. 2480.35 6 6 S/. 2480.35 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |335.65 S/. 10757.58 6 6 S/. 10757.58 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m’ | S/.469.62 |5.57 S/. 2615.78 6 7 S/. 3051.75 -17%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 m® | S/. 468.23 39.08 S/. 18298.43 6 7 S/. 21348.17 -17%
ACERO ALIGERADO kg | S/.551 |927.77 S/. 5112.01 6 4 S/. 3408.01 33%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |270.33 S/. 8664.08 6 5 S/. 7220.06 17%
CONCRETO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 m® | S/.411.53 |22.77 S/. 9370.54 2 2 S/. 9370.54 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und| S/.3.60 |2252.00 S/. 8107.20 3 3 S/. 8107.20 0%




Para esta ultima etapa de la investigacion y la ejecucion del ultimo bloque, aplicando la filosofia Lean Construction, se registraron la
minima pérdida en la actividad de asentado de muros portantes en un 67% mientras que los ahorros se obtuvieron durante la colocaciéon de

ladrillo de techo en el ahorro de dias.

Tabla 54. Comparativo de Ahorro/Sobrecosto por Actividad Block Bl

PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Actividad ::‘; uﬁi(;::'(i)o Metrado Costo .las dias reales | _ dias reales xcosto | _ costo —costoreal
planificado ejecutados dias planificados - costo %
BLOCK B1

EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION m’| S/.7.53 |867.55 S/. 6532.67 6 6 S/. 6532.67 0%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 kg S/.5.51 [5832.96 S/. 32139.61 4 4 S/. 32139.61 0%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |39.57 S/. 1268.22 3 2 S/. 845.48 33%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m’ | S/.400.82 |155.50 S/. 62327.51 3 3 S/. 62327.51 0%
ACERO VIGAS DE CIMENTACION kg | S/.5.51 ]3070.23 S/. 16916.97 4 4 S/. 16916.97 0%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m* [ S/.32.05 |38.56 S/. 1235.85 6 5 S/. 1029.87 17%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 m? [ S/.32.05 ]93.97 S/. 3011.74 6 5 S/. 2509.78 17%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 m | S/. 408.08 |2.89 S/. 1179.35 6 5 S/. 982.79 17%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 m | S/.427.64 |11.75 S/. 5024.77 6 5 S/. 4187.31 17%
ACERO SOBRECIMIENTOS kg | S/.5.51 |819.49 S/. 4515.39 4 4 S/. 4515.39 0%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 ]246.58 S/. 7902.89 6 5 S/. 6585.74 17%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 m | S/. 408.08 |18.50 S/. 7549.48 6 5 S/. 6291.23 17%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA m® [ S/.48.81 |162.45 S/. 7929.18 6 7 S/. 9250.72 -17%
FALSO PISO m? [ S/.39.64 |147.68 S/. 5854.04 4 3 S/. 4390.53 25%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES m? | S/.95.81 |125.67 S/. 12040.44 3 5 S/. 20067.40 -67%
ACERO COLUMNAS kg | S/.5.51 ]3289.43 S/. 18124.76 6 5 S/. 15103.97 17%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |87.47 S/. 2803.41 7 7 S/. 2803.41 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |111.24 S/. 3565.24 7 7 S/. 3565.24 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 m | S/.393.73 |4.04 S/. 1590.67 6 6 S/. 1590.67 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 m® | S/. 468.23 |10.60 S/. 4963.24 6 6 S/. 4963.24 0%
ACERO MURO DE CORTE kg | S/.5.51 ]4508.90 S/. 24844.04 6 5 S/. 20703.37 17%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m? | S/.32.05 |118.26 S/. 3790.23 7 7 S/.3790.23 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m? | S/.32.05 |231.75 S/. 7427.59 7 7 S/. 7427.59 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 m® | S/.469.62 |8.27 S/. 3883.76 6 6 S/. 3883.76 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 m’ | /. 468.23 |28.92 S/. 13541.21 6 6 S/. 13541.21 0%
ACERO ALIGERADO kg | S/.5.51 ]903.75 S/. 4979.66 4 3 S/. 3734.75 25%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 m? [ S/.32.05 |264.35 S/. 8472.42 3 4 S/. 11296.56 -33%
CONCRETO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 m® | S/.411.53 |22.27 S/.9164.77 2 2 S/.9164.77 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und| S/.3.60 [2202.00 S/. 7927.20 4 2 S/. 3963.60 50%
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El segundo analisis se realizo siguiendo los resultados de la programacion semanal que se vino realizando en conjunto con el metrado planificado en el
porcentaje de plan cumplido. Para este caso, también se trabajo en base a los costos unitarios de cada actividad por semana. En resumen, se obtuvo el siguiente
grafico de barras donde muestra el ahorro. El promedio de ahorro para esta etapa de la investigacion del primer nivel de estructuras del proyecto fue la suma de

S/. 11395.61. Con un costo real de obra de S/. 1045706.06 frente a un presupuesto inicial de S/. 1141678.23 lo que da como diferencia la suma de S/. 95,972.17

b
f=J

.00 S/.50000.00 $/.100000.00 S/.150000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Real $/.42393.42 8/.100274.17 S§/.109201.76 S/.91499.64 S/.69178.87 S/.39829.35 S/.43735.56  S/.3372.49 S/. 6043.88 S/.2417.55  §/.129160.52 S/.18586.59 = S/.49529.98 S/.61714.45 S/.18350.09 S/.66797.60 S/.73637.99 S/.29110.90 S/.12249.49  S/.44065.47 S/.34556.29
BPlan S/.55415.72 §/.126519.06 S$/.131658.01 S/.89273.45 S/.72538.29 S/.40552.69 S/.47247.94 S/.3372.49 $/.4029.25 S/.2417.55  S/.168654.03 S/.15879.62 S/.46581.62 S/.56959.20 S/.18350.09 S/.69226.59 = S/.74060.73  S/.31403.17 S/.10054.23  §/.42928.21 S/.34556.29

Real mPlan

Hustracion 23. Analisis economico semanal
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Propuesta de mejora

Dentro de las partidas con mds incidencia y un hito importante en el rendimiento y
productividad de esta investigacion se analiz6 la produccion del concreto in situ dado los
grandes volimenes que se metran especialmente para la cimentacion (platea de cimentacion)
asi como para las columnas y muros de corte.

El actual rendimiento que se maneja para las partidas de concreto es de 20m? por dia,
para esta propuesta de mejora se trabajé implementando trabajar a dos maquinas de produccion
(autohormigonera y mezcladora tipo tolva) considerando los beneficios en cuanto a ahorro de
tiempo e incremento de la productividad con el rendimiento. Es importante aclarar que ambos
recursos son propios de la empresa, dato que influye en el precio del equipo.

En primer lugar, se calcula el rendimiento de la autohormigonera teniendo como datos
de entrada la duracion de un ciclo medida en campo que en este caso fue de un promedio dando
como resultado 40 minutos, la capacidad neta de esta es de 3m? y proyectada para una jornada
laboral de 8 horas.

Tabla 55. Calculo del rendimiento de autohormigonera

AUTOHORMIGONERA
Tiempo 1 ciclo= 40 minutos Capacidad= 3 n? Jornada= 8 hrs/dia
a) Calculo de ciclos x jornada
1 ciclo —» 40 minutos # ciclos x .
. . . 12 ciclos
x ciclos - 480 minutos jorn=
b) Calculo de rendimiento x jornada
. 3 SR
1 ClC.lO —-3m , rend.nmen OX L dia
12 ciclos > xm jorn=
En conclusion:
Capacidad= 32’ Rendimiento= 36 nm*/dia

Los resultados demuestran que el verdadero rendimiento de una hormigonera para el
tiempo que emplean en el uso es de 36m? por dia y tiene una operatividad de 12 ciclos por dia.
Para el caso de la mezcladora tipo tolva de 12p?, también se realizo el célculo del
rendimiento para esta investigacion en especifico teniendo en cuenta el tiempo de demora por
ciclo. En este caso, los datos de entrada fueron de 15 minutos por ciclo, una capacidad de 12p?

equivalente a 0.34m?* y una jornada de 8 hrs.
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Tabla 56. Calculo del rendimiento de mezcladora tipo tolva

MEZCLADORA TIPO TOLVA 12p*

Tiempo 1 ciclo=_ 15 minutos Capacidad= 0.34 n? Jornada= 8 hrs/dia
a) Calculo de ciclos x jornada
1 ciclo - 15 minutos # flCIOS X 35 ciclos
x ciclos = 480 minutos jorn=

b) Cilculo de rendimiento x jornada

. 3 . 0
1ciclo > 0.34m’ rend}nﬂento X 11 n/dia
12 ciclos > xm jorn=
En conclusion:
Capacidad= 0.34n? Rendimiento= 11 m’/dia

Como conclusion de los célculos, se obtuvo que el rendimiento de la mezcladora es de

11m? por dia lo que equivale a un total de 32 ciclos en cada jornada de trabajo.

Ahora que se han obtenido los nuevos rendimientos, se evaluan mediante un analisis de
costos unitarios desglosando todos los insumos que incurren en la ejecucion de esta actividad

como lo es el concreto.

Como primer analisis se utilizara solo el concreto haciendo uso de la autohormigonera
trabajando, siguiendo la dosificacion de concreto estimada segin el disefio del proyecto
resultando un costo unitario directo de S/. 347.45 por m*. Como datos de entradas extraidos de
los resultados anteriores, el rendimiento se considera como 36 m?dia y la cuadrilla es

considerada segun los datos planteados en la ejecucion del proyecto.

Tabla 57. Analisis de Costo Unitario con auto hormigonera

Partida CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Rendimiento m3/DIA 8 hrs MO. 36.00 EQ. 36.00 Costo unitario directo por: m3 347.45
Tiempo xn segun rendimiento= 13 min x n?’
Cédigo Jescripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.4444 18.82 8.36
OFICIAL hh 2.0000 0.4444 12.40 551
PEON hh 3.0000 0.6667 10.49 6.99)
20.87
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82]
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.40 241.40,
320.38
Equipos

VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.2222 6.00 1.33
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.44 2.20]
AUTOHORMIGONERA 3m? hm 1.0000 0.2222 12.00 2.67,
6.20
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Por otra parte, se hizo el andlisis de costos unitario considerando el uso de ambos

equipos trabajando en simultaneo, es decir, la autohormigonera y la mezcladora tipo tolva, al

igual que el caso anterior, se sigue la dosificacion del disefio de mezcla y esto da como

resultado un costo unitario de S/. 363.15 por m>.

Tabla 58. Andlisis de Costo Unitario con auto hormigonera+mezcladora tipo tolva

Partida PLATEA DE CIMENTA CION.- CONCRETO F'C=210 KG/CM2

Rendimiento m3/DIA 8 hrs MO. 47.00 EQ. 47.00 Costo unitario directo por: m3 363.15
Tiempo xm? seglin rendimiento= 10 min x m®
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.4444 18.82 8.36
OFICIAL hh 2.0000 0.4444 12.40 5.51
PEON hh 10.0000 22222 10.49 23.31
37.19
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82]
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72)
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.40 241.40,
320.38
Equipos

VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.2222 6.00 1.33
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.44 2.20]
AUTOHORMIGONERA 3m? hm 1.0000 0.1702 12.00 2.04
MEZCLADORA TIPO TOLVA 12p* hm 1.0000 0.1702 6.00 1.02]
5.58

Seglin los resultados de los rendimientos, se hallan los posibles tiempos de ejecucion

usando los rendimientos resultantes. Para el caso se usé como ejemplo la platea de cimentacion

del block A2 junto con su metrado de concreto. Los resultados muestran que trabajando con un

rendimiento de 20m?/dia, la ejecucion de todo el metrado se contemplaria en 7.8 dias, por otro

lado, si se usa el rendimiento con la autohormigonera se concluye la actividad en 4.3 dias

mientras que haciendo uso de ambos equipos la actividad se concluye en 3 dias.

Metrado Block A2- 156.4 m®

TIEMPO DE VACIADO
Rendimto.= 20 m®/dia Jornada=

8 hrs/dia

a) Calculo de dias x rendimiento

20m3 - 1dia

156.4 m3 — x dias # dias x jorn= 7.8 dias

b) Nuevo rendimiento solo autohormigonera

36 m3 - 1dia

156.4 m3 — x dias # dias x jorn= 4.3 dias

¢) Nuevo rendimiento solo autohormigonera + tolva

47 m3 - 1dia

156.4 m3 — x dias # dias x jorn= 3 dias
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Es por eso que si comparamos los indicadores de costo, dias y tiempo por m?, por
mayoria conviene el uso del concreto trabajando en paralelo la autohormigonera y tolva a pesar
que el costo unitario se eleve esto se compensa en el numero de dias que seran usados para

completar la actividad dando paso asi al tren de trabajo detras de ello.

Tabla 59. Comparativo de propuestas de mejora

Costo unitario dias Tiempo x m*

Autohormigonerd  S/. 347.45 5 13 min x m*

Autohormigoner) g, 3¢ |5 3 |10 minxm
a + tolva

(%] o o
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Discusiones de resultados

1. El objetivo de identificar los procesos y factores de riesgo en las partidas de
cimentaciones y estructuras del primer nivel permitio evidenciar deficiencias en la
ejecucion, como la falta de control en la productividad de operarios y la averia de
equipos. Este hallazgo coincide con estudios previos que resaltan las dificultades al
implementar nuevos sistemas, aunque se observdo una mejora gradual en el
cumplimiento de los planes. Segiin Mattos & Valderrama [8], la simplificacion en la
ejecucion es comun, pero una planificacion tradicional puede limitar el potencial de
mejora. La metodologia Last Planner ofrece un enfoque mas estructurado para abordar
estos desafios.

2. Lainvestigacion tuvo como objetivo medir y evaluar la efectividad de la filosofia Lean
Construction a través de los indicadores Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y
Porcentaje de Causas de No Cumplimiento (CNC). Los resultados revelaron que el
proyecto alcanz6 un promedio de PPC del 78%, con un inicio del 83%, una caida al
73% en la penutltima semana, y un notable incremento al 100% en la semana final. Estos
hallazgos son consistentes con estudios previos en Medellin [4], donde se observd un
aumento del cumplimiento del plan, desde un 65% en la primera semana de
implementacion hasta un 85% en la semana 25. Tedricamente, [9]el PPC es un indicador
crucial para evaluar el rendimiento de la ejecucion y la planificacion en proyectos bajo
el Last Planner System (LPS), que ha demostrado una fiabilidad del 85% en
comparacion con el 50% de proyectos tradicionales. Esto refuerza la efectividad del
sistema Lean en mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos.

Asimismo, estos resultados del porcentaje del plan cumplido se reflejan y van de la
mano con las causas de incumplimiento identificadas durante el proceso de
investigacion. En el caso en concreto, la mayor causa la tuvo en la realizacion de
trabajos previos con un 53% los cuales implicaban un retraso en cadena para las
actividades donde también se relaciona este atraso con los rendimientos poco estimados
en cada actividad. Estos resultados vienen respaldados en una investigacion realizada
[23]donde para ese caso, las mayores causas de incumplimiento se registraron en la mala
estimacion del rendimiento, falta de mano de obra y de equipos y materiales. Las
consecuencias de estos causales se vieron reflejadas ocasionando un 80% de los defectos

de la ejecucion los cuales deberian ser mejorados a tiempo para alcanzar la meta.
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3. El objetivo de la investigacion fue aplicar la estrategia del Last Planner System (LPS)
para mejorar la planificacion y coordinacion de actividades en el proyecto de
construccion. Los resultados mostraron que la implementacion de esta estrategia,
mediante herramientas como el Plan Maestro y el LookAhead planning, permitié un
mejor control de la programacion y el avance semanal del proyecto. Las reuniones
semanales y la proyeccion de actividades a cuatro semanas facilitaron una planificacion
a largo plazo, logrando avances progresivos y resultados positivos a medida que el
equipo técnico adquiria experiencia en su aplicacion. Estos hallazgos coinciden con
estudios anteriores[5] y [6], que destacan la efectividad del LPS en mejorar la
rentabilidad y la programacion fiable de proyectos, incluso frente a los desafios iniciales
de implementacion. El LPS [23]se basa en una planificacion que no solo busca cumplir
con los plazos, sino que también se centra en mejorar la eficiencia y reducir la
variabilidad de los procesos, garantizando un flujo constante de recursos e informaciéon
para asegurar el maximo cumplimiento de las actividades planificadas.

4. Siguiendo los objetivos, fue realizar un andlisis econémico para identificar ahorros en
las partidas de estudio del proyecto. Los resultados obtenidos, a partir de la
programacion semanal y el metrado planificado en el porcentaje de plan cumplido,
permitieron calcular los costos unitarios de cada actividad. Esto revelé un ahorro
promedio de S/. 11,395.61 en la etapa del primer nivel de estructuras, con un costo real
de obra de S/. 1,045,706.06 frente a un presupuesto inicial de S/. 1,141,678.23. Estos
resultados coinciden con investigaciones previas [5] que demostraron la eficacia del
sistema Last Planner en mejorar la rentabilidad y reducir costos, para este caso en
concreto, el antecedente encontrado la reduccion fue de un costo real de la obra de S/.
4°974,417.76, comparado con un presupuesto inicial de S/. 6"796,108.04, generando un
beneficio total de S/. 1'821,690.28. logrando asi un ahorro significativo al evitar gastos
innecesarios y optimizar el tiempo de ejecucion. Teéricamente [22], la filosofia Lean
no se enfoca solo en la reduccion de costos, sino en maximizar el valor entregado al
cliente utilizando menos recursos, eliminando actividades que no aportan valor al
proceso y promoviendo la colaboracion entre todos los participantes. Esto refuerza la
capacidad de Lean para entregar mas valor con menos recursos, como se refleja en los
ahorros obtenidos en este proyecto.

5. Con el objetivo de plantear sugerencias de mejora para futuros proyectos basadas en los
rendimientos obtenidos, los resultados, usando la platea de cimentacion del block A2

como ejemplo, muestran que la actividad puede completarse en 7.8 dias con un
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rendimiento de 20 m?/dia. Sin embargo, al usar una autohormigonera, el tiempo se
reduce a 4.3 dias, y trabajando en paralelo con tolva, la actividad se concluye en 3 dias.
Aunque el costo unitario aumenta al usar ambos equipos, el ahorro en tiempo compensa
esta inversion, permitiendo agilizar el tren de trabajo. Estudios previos [4] resaltan la
importancia de no solo enfocarse en los costos unitarios, sino en el rendimiento global
y el desempefio colaborativo, aspectos que también mejoran la eficiencia del proyecto.
Teoéricamente, [24] se reconoce que el enfoque tradicional de reducir costos unitarios
no siempre garantiza ahorros en la obra, ya que ignora la interdependencia entre
actividades. En lugar de optimizar partidas de forma aislada, es mas efectivo adoptar
una vision integral que considere tanto el tiempo como el rendimiento general para

maximizar el valor en el proyecto.
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Conclusiones

Para concluir, se muestra que la aplicacion de la filosofia Lean Construction en el
proyecto Paseo Grau resulto eficaz para mejorar tanto la productividad como la planificacion.
En primer lugar, se identificaron riesgos en las partidas de cimentaciones y estructuras, como
la baja productividad y fallas en equipos, lo que destaco la importancia de un enfoque
planificado para abordar estos problemas.

La medicion de los indicadores Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Porcentaje de
Causas de No Cumplimiento (CNC) confirmé que, aunque al inicio hubo desafios, el uso del
Last Planner System (LPS) permitié alcanzar un 100% de cumplimiento al final del proyecto,
mejorando significativamente la fiabilidad de la programacioén. Sin embargo, también se
detectaron causas importantes de incumplimiento, principalmente relacionadas con la
estimacion de rendimientos y la falta de coordinacion en actividades previas.

Por otro lado, el andlisis econdmico mostrd un ahorro considerable en la ejecucion de
las actividades, lo que refuerza que la metodologia Lean no solo mejora el tiempo de ejecucion,
sino que también optimiza costos al reducir actividades innecesarias y aumentar la
colaboracion. Finalmente, las sugerencias para futuros proyectos destacan la importancia de
una planificacion integral que priorice tanto el tiempo como el rendimiento general, en lugar de
enfocarse unicamente en los costos unitarios.

Es por esto que, se puede concluir que la implementacion de Lean Construction permitid
mejorar la eficiencia en el proyecto, aunque es necesario seguir afinando las estimaciones y la

gestion de riesgos para obtener mejores resultados en futuras aplicaciones.
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Recomendaciones

Para optimizar la productividad mediante la implementacion de la filosofia Lean
Construction en futuros proyectos de construccion, se proponen recomendaciones orientadas a
mejorar la precision en la planificacion, la coordinacion entre equipos y el uso eficiente de los
recursos. Asi, las recomendaciones buscan abordar las principales causas de incumplimiento
detectadas en la investigacion, fomentar una cultura de mejora continua como asi lo propone
Lean Construction y asegurar que cada actividad contribuya de manera efectiva al
cumplimiento de los objetivos planteados, maximizando asi el valor entregado al cliente y
reduciendo tiempos y costos innecesarios en la ejecucion del proyecto.

Con respecto al cambio de pasar de un sistema de planificacion tradicional a uno Lean
implica un esfuerzo evidente por lo que se recomienda la aplicacion y su eficacia en un largo
plazo donde se sugiere también aplicarlo en un proyecto piloto con la ayuda de expertos en el
area.

Ademas, es importante capacitar al personal técnico de obra (ingenieros, maestro de
obra, subcontratos) en el uso de nuevas herramientas y metodologias de trabajo que el equipo
debera aprender y con las que deberan acostumbrarse a trabajar. Y con ello, es recomendable
no solo usar las herramientas Lean solas sino aplicarlas por ejemplo con la metodologia BIM
para unos mejores resultados.

Respecto a la productividad, es importante tener medidos los tiempos de rendimiento
reales con los que se trabaja en nuestro proyecto para, de esa forma, afinar los tiempos de

ejecucion segun lo real trabajado para evitar tiempos muertos o atrasos en el desarrollo.
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Anexos

Anexo 1. Documento de constancia del desarrollo del proyecto de tesis
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Anexo 2 . Matriz de consistencia

Titulo: Optimizacion de la productividad en el proyecto Paseo Grau aplicando la filosofia Lean Construction

TECNICAS E
FORMULACION | TIPO Y NIVEL DE POBLACION Y . INSTRUMENTOS
DEL PROBLEMA | INVESTIGACION MUESTRA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DE RECOLECCION
DE DATOS

TIPO: La investigacion

es aplicada, ya que se OBJETIVO GENERAL:

busca aplicar los POBLACION:Stakeholder [Evaluar la productividad en los VARIABLE

principios de Lean s o Partes involucradas en el |procesos constructivos de la obra DEPENDIENTE:

Construction para proyecto (ingenieros, Paseo Grau mediante la Productividad en el

(,Como puede la
implementacion de la
filosofia Lean
Construction optimizar la
productividad en
proyectos de
construccion de gran
escala, minimizando el
tiempo y los costos de
ejecucion?

abordar un problema
especifico en el contexto
real de la construccion.

obreros, expediente)

implementacion de estrategias de
la filosofia Lean Construction

NIVEL: Elnivel de
investigacion se define
de modo descriptiva ya

que se centra en
describir fendmenos,
caracteristicas o
relaciones especificas, lo
que podria ser relevante
para evaluar la
efectividad de las
estrategias de Lean
Construction en la
mejora de la
productividad en el
proyecto de
construccion.

MUESTRA: Ejecucion del
primer nivel del proyecto
(cimentacion y estructuras)

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
O1 Identificar los procesos y
factores de riesgo asociados en las
partidas de cimentaciones y
estructuras del primer nivel del
proyecto.

02 Medir y evaluar mediante los
indicadores de Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) y Porcentaje de
Causas de No Cumplimiento
(CNC) la efectividad de la
aplicacion de la filosofia Lean.
03 Aplicar la estrategia del Last
Planner System para mejorar la
planificacion y coordinacion de
actividades en el proyecto de
construccion.

04 Desarrollar un andlisis
econdmico en términos de ahorro
sobre las partidas de estudio.

05 Plantear sugerencias de
mejora para la aplicacion en
futuros proyectos

El uso de herramientas

de planificacion Lean en

el proyecto Paseo Grau

resulta en una
disminucion de las
desviaciones entre los
tiempos planificados y
los tiempos reales de
ejecucion.

proyecto Paseo Grau

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Last Planner System
como herramienta del
Lean Construction

— Porcentaje de Plan
cumplido
— Causas de no
cumplimiento

—Reporte de avances
de supervision
—Guias de reporte de
plan semanal, PPC,
CNC
—Planificacion semanal
—Cronograma maestro
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Anexo 3 . Plano de arquitectura

S : PLANTA PRIMER NIVEL A1

]
o

PLANTA PRIMER NIVEL A2

Plano de arquitectura

Block A
ESC 1/50

llustracion 24. Plano de arquitectura Block B. Fuente ICM
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Anexo 4. Plano de estructuras
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Hustracion 26. Plano de estructuras Block A. Fuente ICM
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Anexo 5. Diagrama de Gantt-Cronograma de obra (FUENTE: ICM)
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13

14
15
16

17
18

19
20
|

22
23

24

26

It Descripcion de Partida Comienzo

1 PASEO GRAU jue 04/01/24
ETAPA | - BLOQUE A2 (30 DEPARTAMENTOS) jue 04/01/24

Obras Provisionales jue 04/01/24
Trabajos Preliminares Calzaduras

Demolicidn cerco perimétrico jue 04/01/24
Colocacion de Cerco interior lun 08/01/24

Demolicion casa existente

Movimiento de tierras lun 08/01/24
Vaciado de falsa zapata sab 13/01/24
fis Platea de cimentacion- Acero lun 22/04/24
Platea de cimentacion- Encofrado y mié 24/04/24
Desencofrado
Platea de cimentacion- Concreto lun 29/04/24
Viga de cimentacion- Acero lun 22/04/24
Viga de cimentacion- Encofrado y sab 27/04/24
Desencofrado
Viga de cimentacion- Concreto vie 03/05/24
Sobrecimiento - Acero lun 22/04/24

Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado lun 29/04/24

Sobrecimiento - Concreto sab 04/05/24

Relleno y compactacion con arena fina mié 08/05/24

Falso piso concreto mié 15/05/24

Estructuras Nivel 1 mié 15/05/24
Muros de Ladrillo - Piso 1 mié 15/05/24
Columnas y Placas - Acero - Piso 1 vie 17/05/24

Columnas y Placas - Encofrado - Piso 1  sab 18/05/24
Columnas y Placas - Concreto - Piso1  lun 20/05/24
Losa armada y Vigas- Encofrado - Piso 1 mié 22/05/24

Losa armada y Vigas - Acero-Piso 1 jue 23/05/24

Fin

vie 14/06/24
mié 29/05/24

jue 04/01/24

jue 11/01/24
sab 13/01/24

sab 13/01/24
mié 17/01/24
sab 27/04/24
sab 27/04/24

jue 02/05/24
sab 27/04/24
sab 04/05/24

mié 08/05/24
sab 27/04/24
lun 06/05/24

sab 11/05/24
jue 16/05/24

lun 20/05/24
mié 29/05/24
mar 21/05/24
jue 23/05/24
vie 24/05/24

sab 25/05/24
lun 27/05/24

mar 28/05/24

tri 2, 2024
mayo 2024
19 | 22 | 25 | 28 | 01 | 04 | 07 | 10 | 13| 16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 31 | 03 | 06
T

Péagina 1

111



112

Id '\ItiDescripcién de Partida Comienzo Fin tri 2, 2024
mayo 2024 ‘
| 19 | 22 | 25 | 28 | o1 | 04 | oz | 10| 13| 16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 31 | 03 | 06
297 Colocacién de Ladrillo de Techo - Piso 1 jue 23/05/24 sab 25/05/24
F: Instalaciones sanitarias - Piso 1 vie 24/05/24 mar 28/05/24
2T instalaciones Electricas - Piso 1 sab 25/05/24 mar 28/05/24
E Losa armada y Vigas - Concreto - Piso 1 mar 28/05/24  mié 29/05/24
31 ETAPA | - BLOQUE A1 (19 DEPARTAMENTOS) lun 22/04/24  jue 06/06/24 I 1
32 Demolicidn cerco perimétrico
? Colocacién de Cerco interior
34 | Demolicion casa existente
?: Movimiento de tierras lun 22/04/24 mié 24/04/24
? Vaciado de falsa zapata jue 25/04/24 vie 26/04/24
?i Platea de cimentacion- Acero mar 30/04/24 lun 06/05/24
?' Platea de cimentacion- Encofrado y vie 10/05/24 vie 10/05/24
L Desencofrado
39 Platea de cimentacion- Concreto sab 11/05/24 lun 13/05/24
40 : Viga de cimentacion- Acero mar 30/04/24 sab 04/05/24
Tv Viga de cimentacion- Encofrado y mar 07/05/24  vie 10/05/24
L Desencofrado
42 Viga de cimentacidn- Concreto mié 15/05/24 sab 18/05/24
43 3 Sobrecimiento - Acero mar 30/04/24 sab 04/05/24
?\ Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado mar 07/05/24  vie 10/05/24
?‘ Sobrecimiento - Concreto mié 15/05/24 sab 18/05/24
T Relleno y compactacion con arena fina sab 18/05/24 jue 23/05/24
? Falso piso concreto mié 22/05/24 vie 24/05/24
48 Estructuras Nivel 1 vie 24/05/24 jue 06/06/24 1
K' Muros de Ladrillo - Piso 1 vie 24/05/24 mar 28/05/24 »
50 “ Columnas y Placas - Acero - Piso 1 lun 27/05/24 vie 31/05/24
51 \ Columnas y Placas - Encofrado - Piso 1 mar 28/05/24  sab 01/06/24
52 ' Columnas y Placas - Concreto - Piso1  mié 29/05/24 lun 03/06/24
?: Losa armada y Vigas- Encofrado - Piso 1 vie 31/05/24 mar 04/06/24

Pagina 2
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Id  |It Descripcion de Partida Comienzo Fin tri 2, 2024
mayo 2024
| 19 | 22 | 25 | 28 | o1 | oa | o7 | 10| 137 16 | 19 | 22 | 25 03 | o6
54 Losa armada y Vigas - Acero-Piso 1 sab 01/06/24 mié 05/06/24
55 . Colocacion de Ladrillo de Techo - Piso 1 sab 01/06/24 lun 03/06/24
56 | Instalaciones sanitarias - Piso 1 lun 03/06/24 mié 05/06/24
57 instalaciones Electricas - Piso 1 mar 04/06/24 mié 05/06/24
58 : Losa armada y Vigas - Concreto - Piso 1 mié 05/06/24 jue 06/06/24
59 ETAPA Il - BLOQUE B2 (22 sab27/04/24  mié 05/06/24 I 1
DEPARTAMENTOS)
60 Trabajos Preliminares Calzaduras
61 | Demolicion cerco perimétrico
?2 ' Colocacién de Cerco interior
63 Demolicién
64 ‘ Movimiento de tierras sab 27/04/24 vie 03/05/24
65 ' Vaciado de falsa zapata lun 29/04/24 sab 04/05/24
66 ‘ Platea de cimentacion- Trazos y niveles lun 06/05/24 mar 07/05/24
67 ‘ Platea de cimentacién- Acero mié 08/05/24 lun 13/05/24
68 . Platea de cimentacion- Encofrado y vie 10/05/24 lun 13/05/24
| Desencofrado
69 Platea de cimentacion- Concreto lun 13/05/24 mié 15/05/24
70 . Viga de cimentacion- Acero mié 08/05/24 lun 13/05/24
71 . Viga de cimentacion- Encofrado y mar 14/05/24 lun 20/05/24
Desencofrado
72 Viga de cimentacion- Concreto jue 16/05/24 lun 20/05/24
73 ' Sobrecimiento - Acero mié 08/05/24 lun 13/05/24
74 Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado lun 13/05/24 sab 18/05/24
75 Sobrecimiento - Concreto mié 15/05/24 sab 18/05/24
| 76 ' Relleno y compactacién con arena fina vie 17/05/24 mié 22/05/24
77 Falso piso concreto mar 21/05/24  vie 24/05/24
78 ‘ Estructuras Nivel 1 jue 23/05/24 mié 05/06/24 .7
79 Muros de Ladrillo - Piso 1 jue 23/05/24 lun 27/05/24 T
' Columnas y Placas - Acero - Piso 1 vie 24/05/24 jue 30/05/24 » '

Pagina 3




114

Id \It:Descripcién de Partida Comienzo Fin tri 2, 2024
mayo 2024
19 | 22 | 25 | 28 | 01 | 04 | 07 | 10| 13| 16 | 19 | 06
81 Columnas y Placas - Encofrado - Piso 1 vie 24/05/24 jue 30/05/24
82 . Columnas y Placas - Concreto - Piso 1 lun 27/05/24 sab 01/06/24
83 | Losa armada y Vigas- Encofrado - Piso 1 mié 29/05/24 lun 03/06/24
84 Losa armada y Vigas - Acero-Piso 1 jue 30/05/24 mar 04/06/24
85 | Colocacién de Ladrillo de Techo - Piso 2
86 Instalaciones sanitarias - Piso 1 vie 31/05/24 mié 05/06/24
87 | instalaciones Electricas - Piso 1 vie 31/05/24 mar 04/06/24
88 | Losa armada y Vigas - Concreto - mar 04/06/24 mié 05/06/24
| Piso 1
89 ETAPA Il - BLOQUE B1 (23 sab 04/05/24  vie 14/06/24 I
DEPARTAMENTOS)
90 Movimiento de tierras sab 04/05/24 mié 08/05/24 — W N
91 Vaciado de falsa zapata mar 07/05/24  mié 08/05/24 [} e
92 . Platea de cimentacion- Trazos y niveles jue 09/05/24 sab 11/05/24 ‘ 7 j
93 l Platea de cimentacién- Acero lun 13/05/24 jue 16/05/24 T -
94 ' Platea de cimentacion- Encofrado y mié 15/05/24  vie 17/05/24 ’[— ,)m
Desencofrado
95 Platea de cimentacion- Concreto vie 17/05/24 lun 20/05/24 Y
96 : Viga de cimentacion- Acero lun 13/05/24 jue 16/05/24 P
97 . Viga de cimentacion- Encofrado y mié 15/05/24  mar 21/05/24 W
I | Desencofrado
98 Viga de cimentacién- Concreto lun 20/05/24 sab 25/05/24 Vo
99 Sobrecimiento - Acero lun 13/05/24 jue 16/05/24 W
100 | Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado vie 17/05/24 jue 23/05/24 lm
101 : Sobrecimiento - Concreto lun 20/05/24 sab 25/05/24 —F
| 102 : Relleno y compactacién con arena fina mié 22/05/24 mar 28/05/24 f ( ; ; T
103 | Falso piso concreto vie 24/05/24 mar 28/05/24 W
104 Estructuras Nivel 1 mié 29/05/24  vie 14/06/24 l
105 Muros de Ladrillo - Piso 1 mié 29/05/24 vie 31/05/24 Y
106 | Columnas y Placas - Acero - Piso 1 vie 31/05/24 mié 05/06/24
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Id  |It Descripcion de Partida Comienzo Fin tri 2, 2024
mayo 2024

| 19 | 22 | 25 | 28 | o1 | o4 | oz | 10| 137 16 | 19 | 22 | 25 03 | 06
107 Columnas y Placas - Encofrado - Piso 1 vie 31/05/24 mié 05/06/24
108 . Columnas y Placas - Concreto - Piso 1 sab 01/06/24 jue 06/06/24
109 . Losa armada y Vigas- Encofrado - Piso 1 mar 04/06/24  jue 06/06/24
110 Losa armada y Vigas - Acero-Piso 1 mié 05/06/24 lun 10/06/24
111 | Colocacioén de Ladrillo de Techo - Piso 1 mié 05/06/24 lun 10/06/24 | s
112 Instalaciones sanitarias - Piso 1 sab 08/06/24 mié 12/06/24 :—}
113 , instalaciones Electricas - Piso 1 lun 10/06/24 mié 12/06/24 . ‘ A
114 Losa armada y Vigas - Concreto - Piso 1 jue 13/06/24 vie 14/06/24

Pagina 5
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Anexo 6. Evidencias fotogrdficas

hhre L de

llustracion 28. Reunion con el residente de obra

Ilustracion 29. Primeras reuniones en campo
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Tlustracion 30. Esquema de LookAhead en oficina

Mlustracion 31. Implementacion de Last Planner en trabajadores
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Anexo 7. Ejecucion de partidas

llustracion 33. Vaciado de losa aligerada Block A1



Hustracion 35. Ubicacion de materiales
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Anexo 8. Esquema general de tren de trabajo
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Anexo 9. Diagrama de Caua-Efecto de factores de riesgo en obra analizados

MATERIALES/INSUMOS

MANO DE OBRA _

Rendimiento ineficiente de"l_ Atrasos en Faltade ®

cuadrillas  ejecuciones abastecimiento ‘ Pedidos a Ultima hora
. ® Espacio para ® - -
Falta de comunicacion®, : “ i \
\ Baja productividad almacenarmienta
e N OPTIMIZAR LA
. . PS . ® PRODUCTIVIDAD EN
EL PROYECTO PASED
™ Falta de conocimiento @
. i i en nuevas técnicas de /
Tiempos muerme.__,_ff:-'é’r? r‘?ﬂeei‘g';"f3°5 planifi::acic':-n:’ GRAU
® rendimiento . ~ <
/ / Retrasos de la
Averias de equipos / Retrasos en Programacion / programacion

reparaciones tradicional _p

MAQUINARIAS Y EQUIPOS ’ METODO DE TRABAJD
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Anexo 10. Porcentaje de Cumplimiento Semanal

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
ETAPA 1: BLOCK A
02 ) Cumplimient
) Metrado Somona Metrado % |Cumplmien ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad lanificado D L M X J \4 S real cumplimien o
I 28/04 | 29/04 | 30/04 | 1/05 | 2/05 | 3/05 | 4/05 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
FC - 210 KG/OM2 6367.46 kg 197349 X 1273.49 |100% SI
ACERO VIGAS DE CIMENTACION  [,556 > kg 04330 X 94330 |100% SI
ACERO SOBRECIMIENTOS 1997.57 kg |20003 x 799.03  |100% SI
ACERO COLUMNAS 335820 kg 134308 X 1343.28 |100% SI
ACERO MURO DE CORTE 277725 kg |i110.90 x 1110.90 [100% SI
ENCOFRADO PLATEA DE
2 o
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 42.63 ™ 13 e Ciall 100% St
CONCRETO PLATEA DE
s o
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 156.40 ™ 1156.40 B I 2 156.40 |100% SI
ENCOFRADO VIGAS DE
> o
CIMENTACION FC = 175 KG/ICM2 113.66 ™ 168.20 E E E 6820 |100% St
CONCRETO VIGAS DE
s o
CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 8.52 ™ 852 3 X 8.52  |100% SI
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS FC
> o
=175 KG/CM2 517.00 ™ |517.00 X X X 517.00 |100% SI
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =
s o
175 KGIOM2 BT m 630 X X 1939 |100% SI
BLOCK Al
EXCAVACIONES PLATEA DE
CIMENTACION 634.12 mw 30047 X x x 380.47 |100% SI
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 12
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 12
% DE CUMPLIMIENTO o
*rC) 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
PROG _[PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

semana 03 % Cumplimient
Metrad Metrad ) ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad ]a:iﬁ:a:i)o D L M X J 4 S ie:‘l © cumplimien o
o 5/05 | 6/05 | 7/05 | 8/05 | 9/05 | 10/05 | 11/05 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
ENCOFRADO VIGAS DE
2
CIMENTACION F'C = 175 KG/ICM2 113.66 ™ 168.20 E E 6820 J100% st
CONCRETO VIGAS DE
s o
CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 8.52 ™ 1426 E B 426 [l st
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C
2 o
=175 KG/CM2 517.00 ™ 1206.80 X X 206.80  [100% SI
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =
s o
175 KG/CM2 38.77 ™ 1551 x x 1551 |100% SI
RELLENO Y COMPACTADO CON | N
ARENA FINA 385.02 m 138502 X x x x X 385.02 |100% SI
FALSO PISO nam m ool X X X 210.01  [100% SI
BLOCK Al
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
o
FIC = 210 KG/CM2 4311.10 kg |411.10 X X X X X 4311.10 (100% SI
ACERO VIGAS DE CIMENTACION | g <, kg | lo15.54 X X X X 1915.54 [100% SI
ACERO SOBRECIMIENTOS e ke (o380 X x X X 938.22 |100% SI
ACERO COLUMNAS oPra kg |yres 2 X X X X 228522 [100% S
ACERO MURO DE CORTE e ke  |5580 70 X X X X 258270 [100% SI
ENCOFRADO PLATEA DE | )
CIMENTACION FC =210 KG/CM2 27.74 ™ |s.ss E =5 | R
CONCRETO PLATEA DE
s
CIMENTACION E'C =210 KG/CM?2 105.69 ™ |s285 E 5285 |100% St
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 13
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 13
% DE CUMPLIMIENTO
100.00%
(PPC) 2
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CcoD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
PROG _[PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT __ |[EXTERNO 0
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PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

04 % |Cumplimient
Nombre de & vetado | Unigaa | Metmado 5T Sem;a T T 5| Metrado f’ ) “mpo en ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
ke
ombre de tarca clrado nidad p]ani_ﬂcado real . . -
12/05 | 13/05 | 14/05 | 15/05 | 16/05 | 17/05 | 18/05 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK A2
FALSO PISO — {001 x| 14001 [100% [sI
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 5., o, i x kx| |x 35391 [100%  [s1
ENCOFRADO COLUMNAS FC= 175
KG/ICM2 395.05 ™ 13168 x o |x 13168 [100% (S
ENCOFRADO MURO DE CORTE FC=
175 KG/CM2 401.06 ™ 1133 69 x o |x 133.69 |100% sl
BLOCK Al
CONCRETO PLATEA DE
: 5285 [100% |
CIMENTACION FC =210 KG/CM2 105.69 ™ ]52.85 E o
ENCOFRADO VIGAS DE
: o
CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 47.93 ™ 147.93 & x x x 4793 |100% SI
ENCOFRADO VIGAS DE
: 0
CIMENTACION F'C = 210 KG/CM3 34.77 ™ par A A N T |100% st
CONCRETO VIGAS DE
s o
CIMENTACION FC = 175 KG/CM2____|3.59 ™ |6 BB B 20 |
CONCRETO VIGAS DE
s o
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 4.35 ™ 1326 & E & 32698 100% St
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS FC
— 175 KG/ICM?2 27044 m? 27044 X X X X 272.44 |100% SI
CONCRETO SOBRECIMIENTOS FC —
5 o
175 KG/CM2 2043 ™ 1532 R A 1532 {100% st
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 11
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 11
% DE CUMPLIMIENTO S
op0) 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CoD DESCRIPCION CANT
™ TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA |EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF__|INFORMACION 0
PROG _|PROGRAMACION 0
ESP__ |ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 1: BLOCK A

) Metrado Eomanz g Metrado | /0| Complimient ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad bRy D L M X J \4 S real cumplimien o
9/06 | 10/06 | 11/06 | 12/06 | 13/06 | 14/06 | 15/06 to SI/NO TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK Al
;g}zf/[l;mo ALIGERADO F'C = 175 ox0 w oo C an | <
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 1
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 1
% DE CUMPLIMIENTO
(bPC) 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT

TP TRABAJO PREVIO 0

MO MANO DE OBRA 0

EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0

INF INFORMACION 0

PROG _[PROGRAMACION 0

ESP ESPACIO 0

EXT EXTERNO 0
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PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

Nombre de tarea etado | Unigag | Metrado o+ scma;a 10 T T 5| Metrado Cm;ﬁmm C"m"(])mcm ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
planificado real = = =
28/07 | 29/07 | 30/07 | 3107 | 1/08 | 2/08 | 3/08 to SINO | TIPO Ol Medida Correctiva
BLOCK B2
EXCAVACIONES PLATEA DE
CHEENVTACCI%N S —— w106 x 32106 |100%  [s1
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 1
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 1
% DE CUMPLIMIENTO
s 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CcoD DESCRIPCION CANT
i TRABAJO PREVIO 0
MO |MANO DE OBRA 0
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF__|INFORMACION 0
PROG _|PROGRAMACION 0
ESP___|ESPACIO 0
EXT __|EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

—— D Jimi
) Metrado o Metrado % |[eumpnt ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado [ Unidad lanificado D L M X J 4 S real cumplimien o
1 11708 | 12/08 | 13/08 | 14/08 | 15/08 | 16/08 | 17/08 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B2
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
FC = 210 KG/CM2 5918.38 kg (591838 X X X X 5918.38 [100% SI
ENCOFRADO PLATEA DE
. 5
CIMENTACION FC =210 KG/CM2 49.38 ™ 4938 E|F 4938 J100% st
CONCRETO PLATEA DE
. 3
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 159.06 ™ 1159.06 x X 159.06 |100% SI
ACERO VIGAS DE CIMENTACION |50« ke 10715 ok ko ko fx 3197.15 [100%  [sI
ACERO SOBRECIMIENTOS — ke 43058 x ko kx| 83058 [100% I
ACERO COLUMNAS — ke |ye75.07 x ok kx| 287597 [100%  |sI
] 3
ACERO MURO DE CORTE [ ke |isi031 x ok ko x|k 451031 [100%  |s1
ENCOFRADO VIGAS DE
. 5
CIMENTACION FC = 175 KG/CM2 37.00 ™ |67 E E 2467 |100% St
ENCOFRADO VIGAS DE -
) 63.17 1009 sI
CIMENTACION F'C = 210 KG/CM3 94.76 ™ |e3.17 B - %
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS FC
s RGO D0 {15601 X |x 15601 [100% |s1
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 10
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 10
% DE CUMPLIMIENTO
100.00°
e 00.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
[ DESCRIPCION CANT
P TRABAJO PREVIO 0
MO ___|[MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
PROG _|PROGRAMACION 0
ESP___|ESPACIO 0
EXT __ |EXTERNO 0
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PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

14 9 limient
) Metrado o Metrado I Sl ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad lanificado D L M X J N4 S real cumplimien’ o
. 1/09 | 2/09 | 3/09 | 4/09 | 5/09 | 6/09 | 7/09 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B2
FALSO PISO 53 m e e 2883 |100% SI
ASENTADO DE MUROS PORTANTES |/ <, m g X x 7231 |100% SI
ENCOFRADO COLUMNAS FC= 175
KG/CM2 132.57 ™ 6620 & x 66.29 |100% SI
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210
RGN — L . X X 3888 |100% SI
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175
KGIOM2 e woo X X X 362 |100% SI
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 - N
KG/ICM2 7.58 m 433 X X X 4.33 100% SI
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=
2 9
175 KG/OM2 e L . X X 3870  [100% SI
ENCOFRADO MURO DE CORTE FC=
210 KG/CM2 335.65 ™ 16783 - e 167.83  |100% SI
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
s o
175 KG/CM2 557 m 318 X X X 3.18 100% SI
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=
s 9
210 KG/CM2 39.08 m 2233 X X X 22.33 100% SI
ACERO ALIGERADO s kg 60583 X X 69583 [100% SI
ENCOFRADO ALIGERADO FC =175
KG/CM2 270.33 ™ 360,44 x X x 360.44 100% SI
COLOCACION DE LADRILLO DE
TECHO P und |55 00 X 2252.00 {100% SI
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 13
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 13
% DE CUMPLIMIENTO
100.00°
(PPC) 2
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CcoD DESCRIPCION CANT
TP TRABAJO PREVIO 0
MO MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF INFORMACION 0
PROG _|[PROGRAMACION 0
ESP ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

— 5 —
Nombre de fare vetado | Unigaa | MW 5T T “m‘;“ L TV T 5] Metado mf_’ . C“mp:"“e“t ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
ombre de tarea etrado nidat p]aniﬁcado ]"eal cul p]rﬂle . _ 5
809 | 9/09 | 10109 | 11/09 | 12/09 | 13/09 | 14/09 to SINO_| TIPO Observaciores Medida Correctiva
BLOCK B2
ACERO ALIGERADO o ke |30 x 23194 100% s
ENCOFRADO ALIGERADO FC = 175
KG/CM2 270.33 ™ 154,07 & 54.07 |100% SI
COLOCACION DE LADRILLO DE
TEORO o und [0 o x 75067 |100% |
CONCRETO ALIGERADO FC = 175
Koo - o . o Ix 277 |100%  |sI
BLOCK B1
EXCAVACIONES PLATEA DE
NN TACION —_— S - x|k |x 4378 [100% |sI
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 5
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 5
% DE CUMPLIMIENTO N
o0 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CcoD DESCRIPCION CANT
i TRABAJO PREVIO 0
MO |MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF__|INFORMACION 0
PROG__|PROGRAMACION 0
ESP___ |ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

- —
) Metrado semana 16 Metrado % |G ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad lanificado D L M X J \4 S real ) o
1 15/09 | 16/09 | 17/09 | 18/09 | 19/09 | 20/09 | 21/09 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B1
EXCAVACIONES PLATEA DE
CIMENTACION —_— TR - x kK 43378 |100%  |s1
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
e o 210 KelCMD . K2 3747 x ko |x 537472 |100%  |s1
ACERO VIGAS DE CIMENTACION [, 00 > K2 30067 x ko |x 230267 |100% |1
ACERO SOBRECIMIENTOS 21949 [T P x ko 61462 [100% |sI
ACERO COLUMNAS 3089.43 kg (197366 X X X 1973.66 [100% SI
ACERO MURO DE CORTE bemen ke |y705.34 x x| 270534 100% |1
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 6
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 6
% DE CUMPLIMIENTO )
op0) 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
P TRABAJO PREVIO 0
MO ___|MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF___|INFORMACION 0
PROG _[PROGRAMACION 0
ESP___ |ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

| D fimient
Nombre de Metrado | Unicaa | Metrado 5T T Sema;?a Z TV T 5| Metrado /l“ ) C“ml’o en ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
ombre de tarea etrado i p]aniﬁcada real cumphmien - n :
22/09 | 23/09 | 24/09 | 25/09 | 26/09 | 27/09 | 28/09 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B1
ACERO PLATEA DE CIMENTACION
F'C = 210 KG/CM2 5832.96 ke 145824 X RS2 | el St
ENCOFRADO PLATEA DE
2 3957 [100% |1
CIMENTACION F'C = 210 KG/CM2 39.57 ™ 13957 * x °
CONCRETO PLATEA DE
S 15550 [100% [sI
CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 155.50 ™ 15550 B & * °
ENCOFRADO VIGAS DE
. 5
CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 38.56 ™ o4 X 9.64  |100% SI
ENCOFRADO VIGAS DE
¢ 2 2349 [100% s
CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 93.97 ™ 12349 X o
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS FC =
175 KGO e I . x 61.65 [100% s
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 6
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 6
% DE CUMPLIMIENTO 3
o 100.00%
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
[ DESCRIPCION CANT
P TRABAJO PREVIO 0
MO |MANO DE OBRA 0
EQ&MA [EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF__|INFORMACION 0
PROG _|PROGRAMACION 0
ESP___|ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

ETAPA 2: BLOCK B

- —
) Metrado semanall Metrado b |G ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO & MEDIDAS CORRECTIVAS
Nombre de tarea Metrado | Unidad lanificado D L M X J \ S real cumplimien o
t 2010 | 21710 | 22/10 | 23/10 | 24/10 | 25/10 | 26/10 to SINO | TIPO Observaciones Medida Correctiva
BLOCK B1
ENCOFRADO COLUMNAS FC= 175
oor . I x 1250 [100%  [s1
ig/%(:AFzRADO COLUMNAS FC=210 o " e . o e s
Eg/lzf/gmo COLUMNAS FC= 175 o w s L L 5 hoer s
CONCRETO COLUMNAS FC=210
KG/ICM2 10.60 w353 x o |x 353 |100%  |s1
ENCOFRADO MURO DE CORTE FC—
175 KG/ICM2 118.26 ™ 689 x 1689 [100%  [sI
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C—
210 KG/CM2 3175 ™33 x 331 [100% |SI
Eg/]zfﬂ};mo MURO DE CORTE FC= 175 . w | C L e Lo s
CONCRETO MURO DE CORTE FC=210)
oo 2892 | x 482 |100%  |sI
ENCOFRADO ALIGERADO FC = 175
KG/CM2 264.35 ™ 1318 x x 13218 {100% SI
ACERO ALIGERADO 00375 K o037 x|k 903.75 [100% |sI
lc(ggﬁr;mo ALIGERADO FC = 175 o w | L o howe s
COLOCACION DE LADRILLO DE
oo —— wd |00 o Ix 220200 [100%  [sI
CALCULO DE PPC
ACTIVIDADES CUMPLIDAS (100%) 12
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 0
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 12
% DE CUMPLIMIENTO
100.00°
(PPC) L
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
COD DESCRIPCION CANT
i TRABAJO PREVIO 0
MO |MANO DE OBRA 0
EQ&MA |[EQUIPOS Y MATERIALES 0
INF___|INFORMACION 0
PROG _[PROGRAMACION 0
ESP___|ESPACIO 0
EXT___|EXTERNO 0
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PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Si\iA ACTIVIDADES s}iz:zil(; U(r)l(i)tsat[?o Costo dias ) dias _dias reales x costo Costo planificado Cszsnt:;:a(l):‘;L =“’”+;Zm’e“l%
planificados ejecutados "~ dias planificados
sem
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 3638.55 S/.5.51 S/.20048.40 5 4 S/.16038.72 20%
ACERO VIGA S DE CIMENTA CION 1414.96 S/.5.51 S/.7796.41 4 3 S/.5847.31 25%
ACERO SOBRECIMIENTOS 1198.54 S/.5.51 S/. 6603.97 4 3 S/.4952.97 25%
1 S/.55415.72 S/.42393.42
ACERO COLUMNAS 2014.92 S/.5.51 S/.11102.21 4 3 S/. 8326.66 25%
ACERO MURO DE CORTE 1666.35 S/.5.51 S/.9181.59 4 3 S/. 6886.19 25%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 21.32 S/.32.05 S/. 683.15 2 1 S/.341.57 50%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/ICM2 1273.49 S/.5.51 S/.7016.94 1 1 S/.7016.94 0%
ACERO VIGA S DE CIMENTACION 943.30 S/.5.51 S/.5197.61 2 1 S/.2598.80 50%
ACERO SOBRECIMIENTOS 799.03 S/.5.51 S/. 4402.64 2 1 S/.2201.32 50%
ACERO COLUMNAS 1343.28 S/.5.51 S/.7401.47 2 1 S/.3700.74 50%
ACERO MURO DE CORTE 1110.90 S/.5.51 S/. 6121.06 2 1 S/.3060.53 50%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 21.32 S/.32.05 S/. 683.15 2 1 S/.341.57 50%
2 S/. 126519.06 S/.100274.17
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C=210 KG/ICM2 156.40 S/. 400.82 S/. 62688.25 3 3 S/. 62688.25 0%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 68.20 S/.32.05 S/.2185.68 5 3 S/.1311.41 40%
CONCRETO VIGA S DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 8.52 S/. 408.08 S/. 3476.84 4 2 S/. 1738.42 50%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 517.00 S/.32.05 S/. 16569.85 5 3 S/.9941.91 40%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 19.39 S/. 408.08 S/.7910.63 4 2 S/.3955.32 50%
EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION 380.47 S/.7.53 S/.2864.94 5 3 S/.1718.96 40%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 68.20 S/.32.05 S/.2185.68 2 3 S/.3278.52 -50%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTA CION F'C = 175 KG/CM2 4.26 S/. 408.08 S/.1738.42 4 2 S/. 869.21 50%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C= 175 KG/CM2 206.80 S/.32.05 S/. 6627.94 2 2 S/. 6627.94 0%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 15.51 S/. 408.08 S/. 6328.50 4 2 S/.3164.25 50%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 385.02 S/.48.81 S/. 18792.83 8 5 S/.11745.52 38%
FALSO PISO 210.01 S/.39.64 S/. 8324.88 3 3 S/. 8324.88 0%
3 ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 4311.10 S/.5.51 S/.23754.16 6 5 S/.19795.13 S/.131658.01 S/.109201.76 17%
ACERO VIGA S DE CIMENTA CION 1915.54 S/.5.51 S/.10554.63 5 4 S/. 8443.70 20%
ACERO SOBRECIMIENTOS 938.22 S/.5.51 S/. 5169.59 5 4 S/. 4135.67 20%
ACERO COLUMNAS 2285.22 S/.5.51 S/.12591.56 5 4 S/.10073.25 20%
ACERO MURO DE CORTE 2582.70 S/.5.51 S/. 14230.68 5 4 S/.11384.54 20%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 5.55 S/.32.05 S/.177.81 1 1 S/.177.81 0%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 52.85 S/. 400.82 S/.21181.33 1 1 S/.21181.33 0%
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PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
S];:\]]\,:A ACTIVIDADES ;}12:&‘2 U(I:l(i);tr?o Costo .  dias dias reales xcosto | C0Sto planificado (;z:.::a?z: =”’St+s";m”"“l%
planificados ejecutados | = Gigs planificados
sem
FALSO PISO 140.01 S/.39.64 S/.5549.92 2 2 S/.5549.92 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 35391 S/.95.81 S/.33908.12 4 5 S/.42385.15 -25%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 131.68 S/.32.05 S/. 4220.45 2 2 S/. 4220.45 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 133.69 S/.32.05 S/. 4284.66 2 2 S/. 4284.66 0%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 52.85 S/.400.82 | S/.21181.33 1 1 S/.21181.33 0%
4 |ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 47.93 S/.32.05 S/. 1536.16 5 4 S/. 122893 S/. 89273.45 S/.91499.64 20%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 34.77 S/.32.05 S/.1114.38 5 4 S/. 891.50 20%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTA CION F'C = 175 KG/CM2 2.69 S/.408.08 S/. 1098.76 6 3 S/.549.38 50%
CONCRETO VIGA S DE CIMENTA CION F'C = 210 KG/CM2 3.26 S/.427.64 S/.1395.18 6 3 S/. 697.59 50%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/ICM2 27244 S/.32.05 S/.8731.70 6 4 S/.5821.13 33%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 15.32 S/. 408.08 S/. 6252.81 4 3 S/. 4689.60 25%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 263.37 S/.32.05 S/. 8440.90 4 4 S/. 8440.90 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 267.37 S/.32.05 S/. 8569.32 4 4 S/. 8569.32 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/ICM2 26.09 S/.393.73 S/.10271.43 6 5 S/. 8559.53 17%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 37.14 S/.469.62 | S/.17440.51 6 5 S/. 14533.76 17%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTA CION F'C = 175 KG/CM2 0.90 S/. 408.08 S/.366.25 2 1 S/.183.13 50%
5 - S/.72538.29 S/.69178.87
CONCRETO VIGA S DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 1.09 S/. 427.64 S/. 465.06 2 1 S/.232.53 50%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 5.11 S/. 408.08 S/.2084.27 1 1 S/.2084.27 0%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 185.91 S/.48.81 S/.9074.27 4 4 S/.9074.27 0%
FALSO PISO 126.76 S/.39.64 S/. 5024.67 3 4 S/. 6699.56 -33%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 112.74 S/.95.81 S/. 10801.62 3 3 S/. 10801.62 0%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 261.63 S/.32.05 S/. 8385.08 5 6 S/. 10062.10 -20%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 2615.00 S/.3.60 S/.9414.00 5 5 S/. 9414.00 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 37.58 S/.95.81 S/.3600.54 3 1 S/.1200.18 67%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 133.95 S/.32.05 S/.4293.10 5 5 S/.4293.10 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 39.00 S/.32.05 S/.1249.95 5 5 S/.1249.95 0%
6 |[CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 2.15 S/.393.73 S/. 845.54 1 1 S/. 845.54 S/. 40552.69 S/.39829.35 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 1.00 S/. 468.23 S/. 469.40 1 1 S/. 469.40 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 218.99 S/.32.05 S/.7018.68 5 5 S/.7018.68 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 66.72 S/.32.05 S/.2138.27 5 5 S/.2138.27 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 4.93 S/. 469.62 S/.2314.05 1 1 S/.2314.05 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 1.76 S/. 468.23 S/. 824.08 1 1 S/. 824.08 0%
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PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
S%A ACTIVIDADES ;\g:fii‘; U(I:l(i’;tr‘; Costo dias dias dias reales xcosto | C0sto planificado CS::;L?FT:;IL _ costo —costoreat
planificados ejecutados | = Gigs planificados
sem
CONCRETO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 26.45 S/.411.53 | S/.10884.97 2 2 S/. 10884.97 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 53.58 S/.32.05 S/.1717.24 0 1 S/.0.00 100%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 210 KG/CM2 15.60 S/.32.05 S/.499.98 0 1 S/.0.00 100%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 6.44 S/.39373 | S/.2536.61 5 3 S/.1521.96 40%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 3.01 S/.468.23 | S/.1408.20 5 3 S/. 844.92 40%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 87.60 S/.32.05 S/.2807.47 0 1 S/.0.00 100%
7 |ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 26.69 S/.32.05 S/. 85531 0 1 S/.0.00 S/. 47247.94 S/. 43735.56 100%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 14.78 S/.469.62 | S/.6942.16 5 3 S/.4165.29 40%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 528 S/.46823 | S/.247225 5 3 S/. 148335 40%
ACERO ALIGERADO 517.54 S/.5.51 S/.2851.62 4 5 S/.3564.53 -25%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 194.51 S/.32.05 S/. 6234.05 4 4 S/. 6234.05 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 1296.00 S/.3.60 S/. 4665.60 2 5 S/. 11664.00 -150%
CONCRETO ALIGERADO F'C = 175 KG/CM2 8.20 S/.411.53 | S/.3372.49 1 1 S/.3372.49 0%
8 |CONCRETO ALIGERADO F'C =175 KG/CM3 8.20 S/.411.53 | S/.3372.49 1 1 S/.3372.49 S/.3372.49 S/.3372.49 0%
9 |EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION 535.09 S/.7.53 S/.4029.25 4 6 S/. 6043.88 S/.4029.25 S/. 6043.88 -50%
10 |EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION 321.06 S/.7.53 S/.2417.55 1 1 S/.2417.55 S/.2417.55 S/.2417.55 0%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 5918.38 S/.5.51 S/.32610.27 6 5 S/.27175.23 17%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 49.38 S/.32.05 S/.1582.63 1 2 S/.3165.26 -100%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 159.06 S/.400.82 | S/.63754.43 3 2 S/. 42502.95 33%
ACERO VIGAS DE CIMENTA CION 3197.15 S/.5.51 S/. 1761630 6 5 S/. 14680.25 17%
ACERO SOBRECIMIENTOS 830.58 S/.5.51 S/. 4576.50 6 5 S/.3813.75 17%
1 ACERO COLUMNAS 2875.97 S/.551 S/. 15846.59 6 5 S/.13205.50 §/. 168654.03 §/. 129160.52 17%
ACERO MURO DE CORTE 451031 S/.5.51 S/.24851.81 6 5 S/.20709.84 17%
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 24.67 S/.32.05 S/.790.57 4 2 S/.395.28 50%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 63.17 S/.32.05 S/.2024.71 4 2 S/.1012.35 50%
ENCOFRA DO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 156.01 S/.32.05 S/. 5000.23 4 2 S/.2500.11 50%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 12.33 S/.32.05 S/.395.28 1 1 S/.395.28 0%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 31.59 S/.32.05 S/.1012.35 1 1 S/.1012.35 0%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTA CION F'C = 175 KG/CM2 222 S/.408.08 S/.907.57 4 5 S/. 1134.46 25%
12 |CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 9.80 S/.427.64 | S/.4190.87 4 5 S/.5238.59 S/. 15879.62 S/. 18586.59 25%
ENCOFRA DO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 58.51 S/.32.05 S/. 1875.09 1 1 S/. 1875.09 0%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 14.04 S/.408.08 | S/.5729.44 4 5 S/.7161.80 25%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 36.24 S/.48.81 S/. 1769.01 2 2 S/. 1769.01 0%
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PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
Si]\:A ACTIVIDADES ;12:?3‘2‘; Ui(i’;tgo Costo dias ~dins dias reales x costo | Costo planificado (;Z:;:a?x“f _ costo —costoreal
planificados ejecutados "~ dias planificados
sem
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 90.61 S/.48.81 S/.4422.53 3 5_ S/.7370.89 -67%
FALSO PISO 86.49 S/.39.64 S/. 3428.46 3 3 S/.3428.46 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 60.26 S/.95.81 S/.5773.51 2 2 S/.5773.51 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 99.43 S/.32.05 S/. 3186.65 4 4 S/. 3186.65 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 58.31 S/.32.05 S/. 1868.92 4 4 S/. 1868.92 0%
13 |CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/ICM2 4.23 S/.393.73 S/. 1664.17 3 3 S/.1664.17 S/. 46581.62 S/.49529.98 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 5.05 S/.468.23 S/. 2366.12 3 3 S/.2366.12 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 58.04 S/.32.05 S/. 1860.26 4 4 S/. 1860.26 0%
ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 251.74 S/.32.05 S/. 8068.19 4 4 S/. 8068.19 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 3.71 S/.469.62 S/. 1743.86 3 3 S/.1743.86 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 26.05 S/.468.23 S/. 12198.95 3 3 S/. 12198.95 0%
FALSO PISO 28.83 S/.39.64 S/.1142.82 1 1 S/.1142.82 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 72.31 S/.95.81 S/. 6928.21 2 3 S/.10392.32 -50%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 66.29 S/.32.05 S/.2124.43 2 2 S/.2124.43 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 38.88 S/.32.05 S/. 1245.94 2 2 S/. 1245.94 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 3.62 S/.393.73 S/. 1426.43 3 4 S/.1901.90 -33%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 433 S/.468.23 S/.2028.10 3 4 S/.2704.14 -33%
14 |ENCOFRADO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 38.70 S/.32.05 S/. 1240.17 2 2 S/.1240.17 S/.56959.20 S/. 61714.45 0%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 167.83 S/.32.05 S/.5378.79 2 2 S/.5378.79 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 3.18 S/.469.62 S/.1494.73 3 4 S/.1992.98 -33%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 22.33 S/.468.23 S/. 10456.24 3 4 S/. 13941.66 -33%
ACERO ALIGERADO 695.83 S/.5.51 S/.3834.01 5 3 S/.2300.41 40%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 360.44 S/.32.05 S/. 11552.10 5 4 S/.9241.68 20%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 2252.00 S/.3.60 S/. 8107.20 2 2 S/. 8107.20 0%
ACERO ALIGERADO 231.94 S/.5.51 S/. 1278.00 1 1 S/. 1278.00 0%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 54.07 S/.32.05 S/.1732.82 1 1 S/. 1732.82 0%
15 |COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 750.67 S/.3.60 S/.2702.40 1 1 S/.2702.40 S/. 18350.09 S/. 18350.09 0%
CONCRETO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 22.77 S/.411.53 S/.9370.54 2 2 S/.9370.54 0%
EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION 433.78 S/.7.53 S/.3266.33 3 3 S/.3266.33 0%
EXCAVACIONES PLATEA DE CIMENTACION 43378 S/.7.53 S/. 3266.33 3 3 S/. 3266.33 0%
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 4374.72 S/.5.51 S/.24104.71 3 4 S/.32139.61 -33%
16 ACERO VIGAS DE CIMENTA CION 2302.67 S/.5.51 S/. 12687.73 4 3 S/.9515.79 S/, 6922659 S/, 66797.60 25%
ACERO SOBRECIMIENTOS 614.62 S/.5.51 S/. 3386.54 4 3 S/.2539.91 25%
ACERO COLUMNAS 1973.66 S/.5.51 S/. 10874.86 4 3 S/. 8156.14 25%
ACERO MURO DE CORTE 2705.34 S/.5.51 S/. 14906.42 4 3 S/. 11179.82 25%
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PROGRAMACION Costo real Ahorro/Sobrecosto
S];:\I]\:A ACTIVIDADES ;}:z:&ﬁ; U([::i)tsatgo Costo . ) dias _ dias reales x costo Costo planificado (;Z;tl::a?:: =“’St+s"t§m”“l%
planificados ejecutados | = Gigs planificados
sem
ACERO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 1458.24 S/.5.51 S/. 8034.90 1 1_ S/. 8034.90 0%
ENCOFRADO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 39.57 S/.32.05 S/. 1268.22 3 2 S/. 845.48 33%
CONCRETO PLATEA DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 155.50 S/. 400.82 S/.62327.51 3 3 S/.62327.51 0%
17 n S/. 74060.73 S/.73637.99
ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION F'C =175 KG/CM2 7.71 S/.32.05 S/.247.17 1 1 S/.247.17 0%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTA CION F'C =210 KG/CM3 18.79 S/.32.05 S/. 602.35 1 1 S/. 602.35 0%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C =175 KG/CM2 49.32 S/.32.05 S/. 1580.58 1 1 S/. 1580.58 0%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C = 175 KG/CM2 30.85 S/.32.05 S/. 988.68 4 4 S/. 988.68 0%
ENCOFRADO VIGA S DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM3 75.18 S/.32.05 S/.2409.39 4 4 S/.2409.39 0%
CONCRETO VIGAS DE CIMENTA CION F'C = 175 KG/CM2 2.89 S/. 408.08 S/. 1179.35 6 5 S/.982.79 17%
18 |CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION F'C =210 KG/CM2 11.75 S/. 427.64 S/.5024.77 6 5 S/.4187.31 S/.31403.17 S/.29110.90 17%
ENCOFRADO SOBRECIMIENTOS F'C= 175 KG/CM2 197.26 S/.32.05 S/.6322.31 4 4 S/.6322.31 0%
CONCRETO SOBRECIMIENTOS F'C = 175 KG/CM2 18.50 S/. 408.08 S/.7549.48 6 5 S/.6291.23 17%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 162.45 S/. 48.81 S/.7929.18 1 1 S/.7929.18 0%
RELLENO Y COMPACTADO CON ARENA FINA 116.04 S/. 48.81 S/. 5663.70 5 5 S/. 5663.70 0%
19 S/.10054.23 S/. 12249.49
FALSO PISO 110.76 S/.39.64 S/. 4390.53 2 3 S/. 6585.79 -50%
FALSO PISO 88.61 S/.39.64 S/.3512.42 3 3 S/.3512.42 0%
ASENTADO DE MUROS PORTANTES 125.67 S/.95.81 S/. 12040.44 5 5 S/. 12040.44 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 62.48 S/.32.05 S/.2002.44 4 5 S/.2503.05 -25%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 79.46 S/.32.05 S/. 2546.60 4 5 S/.3183.25 -25%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 2.02 S/.393.73 S/.795.33 3 3 S/.795.33 0%
20 [CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 5.30 S/. 468.23 S/.2481.62 3 3 S/.2481.62 S/.42928.21 S/. 44065.47 0%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 84.47 S/.32.05 S/.2707.31 5 5 S/.2707.31 0%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C= 210 KG/CM2 165.54 S/.32.05 S/.5305.42 5 5 S/.5305.42 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 4.14 S/. 469.62 S/. 1941.88 3 3 S/. 1941.88 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 14.46 S/.468.23 S/. 6770.61 3 3 S/. 6770.61 0%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 88.12 S/.32.05 S/.2824.14 1 1 S/.2824.14 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 12.50 S/.32.05 S/. 400.49 1 1 S/. 400.49 0%
ENCOFRADO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 15.89 S/.32.05 S/.509.32 1 1 S/.509.32 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C= 175 KG/CM2 1.35 S/.393.73 S/.530.22 2 2 S/.530.22 0%
CONCRETO COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 3.53 S/. 468.23 S/. 1654.41 2 2 S/. 1654.41 0%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 16.89 S/.32.05 S/. 541.46 1 1 S/. 541.46 0%
ENCOFRA DO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 33.11 S/.32.05 S/.1061.08 1 1 S/. 1061.08 0%
21 S/. 34556.29 S/. 34556.29
CONCRETO MURO DE CORTE F'C= 175 KG/CM2 2.76 S/. 469.62 S/. 1294.59 2 2 S/. 1294.59 0%
CONCRETO MURO DE CORTE F'C=210 KG/CM2 4.82 S/. 468.23 S/.2256.87 1 1 S/.2256.87 0%
ENCOFRADO ALIGERADO F'C =175 KG/CM2 132.18 S/.32.05 S/.4236.21 2 2 S/.4236.21 0%
ACERO ALIGERADO 903.75 S/.5.51 S/. 4979.66 3 3 S/. 4979.66 0%
CONCRETO ALIGERADO F'C= 175 KG/CM2 2227 S/.411.53 S/.9164.77 2 2 S/.9164.77 0%
COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 2202.00 S/.3.60 S/.7927.20 2 2 S/.7927.20 0%
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Anexo 12. Anadlisis de Precios Unitarios de la investigacion

EXCAVACION MASIVA PARA PLATEA DE CIMENTACION
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo pc 7.53
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 36.06 0.14
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 12.40 0.50
PEON hh 3.0000 0.1200 10.49 1.26
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.0000 0.0400 18.82 0.75
2.65
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.65 0.08
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS hm 1.0000 0.0400 120.00 4.8
4.88
Partida PLATEA DE CIMENTACION.- CONCRETO F'C=210 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo pc 400.82
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 36.06 1.44
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 18.82 7.53
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 12.40 9.92
PEON hh 13.0000 5.2000 10.49 54.55
73.44
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.40 241.40
320.38
Equipos

VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 6.00 2.40
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.44" 2.20
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.4000 6.00 2.40
7.00

Partida PLATEA DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 32.05
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos

SC. MO. DE ENCOFRADO DE LOSA DE CIMIm2 1.0000 23.04 23.04
23.04
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Partida PLATEA DE CIMENTACION.- ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimientckg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59 0.11
ACERO kg 1.0700 3.87 4.14
4.25
Subcontratos
SC. MO. DE ENCOFRADO DE LOSA DE CIMIm2 1.0000 1.26 1.26
1.26)
Partida VIGAS DE CIMENTACION.- CONCRETO 210 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 15.00 EQ. 15.00 Costo unitario directo pc 427.64
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 36.06 1.92
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 18.82 10.04
OFICIAL hh 2.0000 1.0667 12.40 13.23
PEON hh 13.0000 6.9333 10.49 72.73
97.92
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.40 241.40
320.38
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 6.00 3.20
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 97.92" 2.94
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.5333 6.00 3.20
9.34
Partida VIGAS DE CIMENTACION.- CONCRETO 175 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 408.08
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 36.06 2.40
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 18.82 12.55
OFICIAL hh 2.0000 1.3333 12.40 16.53
PEON hh 10.0000 6.6667 10.49 69.93
101.42
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7800 72.00 56.16
ARENA GRUESA m3 0.5600 44.00 24.64
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 7.5000 28.40 213.00
295.62
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.6667 6.00 4.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 101.42" 3.04
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.6667 6.00 4.00

11.04
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Partida VIGAS DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 32.05
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE2 1/2" 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos
SC. MO. ENCOFRADO DE ELEMENTOS ESTIm2 1.0000 23.04 23.04
23.04
Partida VIGAS DE CIMENTACION.- ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimientc kg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59 0.11
ACERO kg 1.0700 3.87 4.14
4.25
Subcontratos
SC. MO. HABILITACION Y COLOCACION Dm2 1.0000 1.26 1.26
1.26)
Partida SOBRECIMIENTO.- CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 408.08
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 36.06 2.40
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 18.82 12.55
OFICIAL hh 2.0000 1.3333 12.40 16.53
PEON hh 10.0000 6.6667 10.49 69.93
101.42
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7800 72.00 56.16
ARENA GRUESA m3 0.5600 44.00 24.64
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 7.5000 28.40 213.00
295.62
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.6667 6.00 4.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 101.427 3.04
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.6667 6.00 4.00
11.04
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Partida SOBRECIMIENTO.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 32.05
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE2 1/2" 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos
SC. MO. ENCOFRADO DE ELEMENTOS ESTIm2 1.0000 23.04 23.04
23.04
Partida SOBRECIMIENTO.- ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimientc kg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59 0.11
ACERO kg 1.0700 3.87 4.14
4.25
Subcontratos
SC. MO. HABILITACION Y COLOCACION Dm2 1.0000 1.26 1.26
1.26)
Partida MURO DE CORTE.- CONCRETO F'C=210 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo pc 470.35
Cédigo :ripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 36.06 2.88
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 18.82 15.06
OFICIAL hh 3.0000 2.4000 12.40 29.76
PEON hh 10.0000 8.0000 10.49 83.92
131.62
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.40 241.40
320.38
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.627 3.95
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80

18.35
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Partida

Rendimientc m3/DIA 8 hrs

MURO DE CORTE.- CONCRETO FC=175 KG/CM2
MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo pc

469.61

Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 36.06 2.88
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 18.82 15.06
OFICIAL hh 3.0000 2.4000 12.40 29.76
PEON hh 10.0000 8.0000 10.49 83.92
131.62
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7800 72.00 56.16
ARENA GRUESA m3 0.5600 44.00 24.64
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 7.5000 28.15 211.13
SIKAMENT 290N - PLASTIFICANTE (balde x : bal 0.0925 280.00 25.90
319.65
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.62" 3.95
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
18.35
Partida MURO DE CORTE.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 12.00 EQ. 12.00 Costo unitario directo pc 32.05

Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos

SC. MO. ENCOFRADO DE ELEMENTOS ESTIm2 1.0000 23.04 23.04
23.04

Partida MURO DE CORTE.- ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimientc kg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51

Codigo

ripcion Recurso

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59
ACERO kg 1.0700 3.87
Subcontratos
SC. MO. HABILITACION Y COLOCACION D2 1.0000 1.26

0.11
4.14
4.25

1.26
1.26
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Partida COLUMNAS.- CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo pc 468.22
Codigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 36.06 2.88
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 18.82 15.06
OFICIAL hh 3.0000 2.4000 12.40 29.76
PEON hh 10.0000 8.0000 10.49 83.92
131.62
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7600 72.00 54.72
ARENA GRUESA m3 0.5100 44.00 22.44
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 8.5000 28.15 239.28
318.26
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 131.62" 3.95
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP hm 1.0000 0.8000 6.00 4.80
18.35
Partida MURO DE CORTE.- CONCRETO FC=175 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 15.00 EQ. 15.00 Costo unitario directo pc 393.72
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 36.06 1.92
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 18.82 10.04
OFICIAL hh 3.0000 1.6000 12.40 19.84
PEON hh 10.0000 5.3333 10.49 55.95
87.75
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7800 72.00 56.16
ARENA GRUESA m3 0.5600 44.00 24.64
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 7.5000 28.15 211.13
293.75
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.5333 6.00 3.20
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 87.757 2.63
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.5333 6.00 3.20
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP hm 1.0000 0.5333 6.00 3.20
12.23
Partida COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo pc 32.05
Cédigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos
SC. MO. ENCOFRADO DE ELEMENTOS ESTIm2 1.0000 23.04 23.04

23.04
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Partida COLUMNAS.- ACERO FY= 4200 KG/CM2
Rendimientckg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59 0.11
ACERO kg 1.0700 3.87 4.14
4.25
Subcontratos
SC. MO. HABILITACION Y COLOCACION D m2 1.0000 1.26 1.26
1.26)
Partida LOSA ALIGERADA.- CONCRETO FC=175 KG/CM2
Rendimientc m3/DIA 8 hrs MO. 18.00 EQ. 18.00 Costo unitario directo pc 411.52
Cédigo ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 36.06 1.60
OPERARIO hh 5.0000 2.2222 18.82 41.82
OFICIAL hh 3.0000 1.3333 12.40 16.53
PEON hh 10.0000 4.4444 10.49 46.62
106.58
Materiales
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.20 1.82
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7800 72.00 56.16
ARENA GRUESA m3 0.5600 44.00 24.64
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 7.5000 28.15 211.13
293.75
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO hm 1.0000 0.4444 6.00 2.67
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.57" 3.20
MEZCLADORA DE CONCRETO (TAMBOR) 7 hm 1.0000 0.4444 6.00 2.67
WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP hm 1.0000 0.4444 6.00 2.67
11.20
Partida LOSA ALIGERADA.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimientc m2/DIA 8 hrs MO. 15.00 EQ. 15.00 Costo unitario directo pc 32.05
Cédigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PETROLEO D-2 gal 0.0350 18.20 0.64
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 5.59 1.12
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.1500 6.16 0.92
MADERA TORNILLO p2 0.8333 7.60 6.33
9.01
Subcontratos
SC. MO. ENCOFRADO DE ELEMENTOS ESTIm2 1.0000 23.04 23.04
23.04
Partida COLUMNAS.- ACERO FY=4200 KG/CM2
Rendimientc kg/DIA 8 hrs MO. 225.00 EQ. 225.00 Costo unitario directo pc 5.51
Cédigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.59 0.11
ACERO kg 1.0700 3.87 4.14
4.25
Subcontratos
SC. MO. HABILITACION Y COLOCACION D2 1.0000 1.26 1.26

1.26
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Partida LOSA ALIGERADA.- LADRILLO HUECO 30X30X12 CM.
Rendimientc und/DIA 8 hrs MO. 1600.00 EQ. 1600.00  Costo unitario directo pc 3.61
Codigo :ripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 36.06 0.02
OPERARIO hh 1.0000 0.0050 18.82 0.09
OFICIAL hh 1.0000 0.0050 12.40 0.06
PEON hh 9.0000 0.0450 10.49 0.47
0.65
Materiales
LADRILLO PARA TECHO 30X30X12 cm. gal 1.0500 2.80 2.94
2.94
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.64 0.02

0.02




Anexo 13. Certificado de participacion del Programa de Especializacion en Lean Construction

N

NETCRAM

CONSULTORES

CERTIFICADO

OTORGADO A:

ANA MICAELA YONG BARTOLINI

Por haber participado y aprobado el
programa de especializacion:

“LEAN CONSTRUCTION"

El programa de especializacién se cursod del 10 de septiembre al 05 de octubre
del 2024, con una duracién de 150 horas académicas.

Gerente General Director Académico

Netcram Consultores Netcram Consultores

QR de Certificado
cédigo Unico: LEANI24CT29
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Programa: Lean Construction

Ponente: Ing. Hazel Estremadoyro Sifuentes CIP: 137698
Identificaciéon del alumno: 71850849

Nota del programa: 19/20

Horas académicas: 150

TEMARIO

Introduccion y fundamentos de la filosofia lean
construction.

Principios de la filosofia lean construction.
Planificacién y control de proyectos tradicionales.
Mapas de procesos.

Sistema last planner (LPS). QR de Certificado
Herramientas lean bdsicas. Cédigo Unico: LEANI24CT29
Otras herramientas lean.

Building information modeling.

NETCRAM

CONSULTORES
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