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RESUMEN

Ante el sistema de gestion convencional que se desarrolla en la ejecucion de obras,
se denot6 diversos tipos de inconvenientes lo cual impide el 6ptimo desarrollo de
la construccion de obras, es por ello que este analisis se enfoca en el mejoramiento
de la productividad a través de la metodologia Last Planner System en la Institucion
Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con codigo Local N°
776591 en el distrito de El Porvenir. Se inici6 definiendo los procesos constructivos
de las partidas de estructuras y al mismo tiempo clasificando los trabajos por trabajo
productivo, trabajo contributario y trabajo no contributoro, ya que con ello
descubriremos y analizaremos las dificultades presentadas para desarrollar un

buen trabajo en obra.

Posteriormente, a través de los principios de sistema Last Planner se sectorizo el
proyecto a analizar, se organiz6 el tren de actividades, plan maestro, LookAHead
Planning y Weekly Planning para obtener un planeamiento de forma general que
nos permita visualizar todas las partidas en lo largo de 10 meses con la finalidad
principal de controlar la unidad de produccion para la mejora continua obteniendo
asi, un incremento en la productividad de la ejecucién de obra; el proyecto esta
incluido dentro de los planes intermedios y planes semanales que nos permitio

controlar las unidades de produccion

Todo lo analizado tiene el propdsito de la mejorar del desarrollo de las actividades
de la Institucion Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con
codigo Local N° 776591 en el distrito de El Porvenir por lo cual se obtuvo que el
Tiempo Productivo (TP) 42%, Tiempo Contributorio (TC) 47% Y Tiempo No
Contributorio (TNC) 11% el cual indica que en promedio 15 dias se tomé para
realizar la construccion de la institucion de manera convencional, mientras tanto,
con la propuesta planteada inicialmente se lograria en 11 dias la mejora de
productividad tomando la construccion del mismo. Concluyendo asi, que la

metodologia aplicada que el sistema propuesto beneficié en el aspecto de tiempo
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y costo, logrando de esta forma un mayor rendimiento de productividad en la

construccion de la Institucién Educativa.

ABSTRACT

Given the conventional management system that is developed in the execution of
works, various types of inconveniences were denoted which impede the optimal
development of the construction of works, which is why this analysis focuses on
improving productivity through the Last Planner System methodology in the
Educational Institution enrolled in AA, HH. Alto Truijillo Barrio 6a with Local code No.
776591 in the district of El Porvenir. It began by defining the construction processes
of the items of structures and at the same time classifying the works by productive
work, contributory work and non-contributory work, since with this we will discover

and analyze the difficulties presented to develop a good work on site.

Subsequently, through the principles of the Last Planner system, the project to be
analyzed was sectorized, the train of activities, master plan, LookAHead Planning
and Weekly Planning were organized to obtain a general planning that allows us to
visualize all the items throughout of 10 months with the main purpose of controlling
the production unit for continuous improvement, thus obtaining an increase in the
productivity of the execution of work; the project is included in the intermediate plans

and weekly plans that allowed us to control the production units

Everything analyzed has the purpose of improving the development of the activities
of the Educational Institution enrolled in AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a with Local
code No. 776591 in the district of El Porvenir, for which it was obtained that the
Productive Time (TP) 42%, Contributory Time (TC) 47% and Non-Contributory Time
(TNC) 11% which indicates that on average 15 days it took to carry out the
construction of the institution in a conventional manner, meanwhile, with the
proposal initially raised, the improvement of productivity would be achieved in 11
days by taking the construction of the same. Concluding in this way, that the applied
methodology that the proposed system benefited in the aspect of time and cost,
thus achieving a higher productivity performance in the construction of the

Educational Institution.
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l. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

Como es de conocimiento en la ingenieria civil se tienen diversas ramas o
especialidades, siendo la rama de la gestion de proyectos de construccion que viene
actualizandose de manera exponencial con diferentes software y procesos con los
cuales se busca optimizar y aumentar la productividad en la construccion en de

diferentes proyectos.

Se sabe que una ciudad emérgete lleva consigo un gran dinamismo econémico
por lo que las municipalidades invierten en obras publicas ya sean en edificacion son
las principales en las zonas urbanas y en las zonas emergentes ya sean colegios,

viviendas multifamiliares, hospitales, etc.

Debido a este motivo, el crecimiento vertical y la manufactura que bridan estos
proyectos a generado una busqueda en la optimizacion de recursos y tiempo puesto
gue la logistica y las restricciones que se tiene son altas, por lo cual la productividad
de la obra se ve afectada y por ende su programacion. En la actualidad existen
distintos métodos para realizar una optimizacion de recursos y tiempo, con ello

aumentar su productividad.

En el Peru la linea de gestion viene sufriendo cambios favorables, ello se pude
evidenciar en los sistemas de gestion que viene empleando en la ciudad de lima la
cual viene integrando la metodologia last planner para la disminucién de restricciones

y el aumento de productividad en las partidas ejecutadas dentro de los proyectos.

Los datos obtenidos de las experiencias de la ciudad de lima nos dan como
resultado un aumento de productividad de casi el 10%, ello nos permite contar con un

cierto grado de confiabilidad para | aplicacion de este método en la ciudad de Truijillo.

Por lo antes mencionado se busca implementar el método last planner como
herramienta para la disminucion de costos y tiempos en la construccién del colegio
N°776591 y asi poder optimizar la ejecucion de la misma, pero sin perder la calidad

del proceso constructivo.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General:

Determinar el mejoramiento de la productividad de la construccién del colegio

N°776591 mediante la aplicacion de la metodologia Last Planner System.

1.2.2. Objetivos Especificos:

e Realizar la implementacion de la metodologia Last Planner System.

e Determinar la sectorizacion de la obra.

e Determinar el aumento en el porcentaje de la productividad de la obra.

e Determinar e identificar los problemas que se generen al aplicar las
herramientas Last Planner System.

e Elaborar un cuadro comparativo entre los gastos realizados en actividades
con y sin la metodologia Last Planner System.

1.3. Justificacion del estudio

La motivacion para realizar el proyecto de tesis es lograr encontrar la
metodologia que mejor se adapte a las necesidades de la obra a ejecutar, por ello se
opto por aplicar el método de Last Planner System para aumentar la productividad en

la ejecucion.

El proyecto permitira ahondar en la importancia que tiene el utilizar
metodologias que aumenten la productividad y con ello disminuyan la perdida en
recursos y tiempos asi mismo el identifica que método se acopla mejor al tipo de obra

gue se realzara tanto sea en edificaciones, carreteras saneamiento etc.

Por lo mencionado la elaboracion del proyecto es justificado debido a que
podra contribuir con el ahorro de gastos en la caja fiscal de las municipalidades al
evitar adicionales de obra, asi mismo se podra evitar el retraso en obras de

importancia y con ello perjudicar a la poblacién usuaria.

Los resultados contribuirdn a la realizacion de una guia para la adecuada
programacion de las actividades que se realizaran en obras que se encuentren

alejadas de las capitales.



Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio
2.1.1. Internacionales

Ibafiez (2018) con la tesis e lleva por nombre “Analisis y definicién de estrategia
para la implementaciéon de las herramientas del Lean Construction en Chile”. De
acuerdo a los investigadores en chile el sector de la construccion representa un 8.5%
de empleabilidad, pero solo el 7% del PBI Nacional, se entiende que debido a estas
cifras existe la posibilidad de aumentar la productividad en este sector. El objetivo es
analizar el nivel de conocimiento que tienes los altos directivos y trabajadores del
sector construccion sobre la filosofia Lean Construction y la utilizacion de
herramientas como el Last Planner System. Como conclusién se llegé a que la
implementacion de las herramientas Lean Costruction no tienen el impacto deseado
si es que el recurso Humano no es capacitado de manera constante, por ello se hace
énfasis en las capacitaciones que las empresas deben realizar en su personal
deberan ser a un equipo de trabajo a la vez para lograr un mayor entendimiento de la
filosofia.

2.1.2. Nacionales

Gutiérrez (2018) su tesis de investigacion denominada “Aplicacion de la
herramienta Last Planner System para incrementar el nivel de cumplimiento de la
orden de trabajo en la empresa multiservicios CROS E.I.R.L. de la ciudad de Lima.
De acuerdo a la investigacion de la tesis anterior mente mencionada en la cual se
tiene por objetivo el de analizar la metodologia Last Planner System para que esta
sirva como herramienta de control y con ello se tenga un incremento del nivel de
cumplimiento de érdenes de trabajo en el area de produccién. Luego de implementar
la metodologia Last Planner System se obtiene como conclusién el aumento de la
orden de trabajo en el area de Produccion de la empresa Multiservicios CROS E.I.R.L.
Debido a que se redujo el plazo de tiempo de entrega de las ordenes de 117 dias a

68 dias y con ello también se evitaron penalidades por incumplimiento o retro.



2.1.3. Locales

Juarez y Meza (2021) En su tesis “Aplicacién de Last Planner System para
determinar la productividad en la construccion de la I.E. N° 80897 Caserio de
Cushuro, Distrito de Huamachuco — La Libertad”. Su finalidad apunta a aplica el Last
Planner System para poder determinar la productividad, a través de la utilizacion de
los principales conceptos y herramientas de la metodologia Last Planner System. Se
finaliza con en andlisis de todos los datos obtenidos tanto en campo como en gabinete
durante la ejecucién de la obra obteniendo como resultado un incremento del 7 % en
la productividad de la ejecucion de la obra luego de implementar la metodologia Last

Planner System.

2.2. Marco teérico
2.2.1. Filosofia Lean

La metodologia de filosofia Lean se viene desarrollando desde los 90, como
es de conocimiento los distintos tipos productivos se han ido desarrollando de manera
continental a lo largo del tiempo, inicialmente tuvo aparicion en el sector de la
automocién (Lean Manufacturing), mediante el transcurso del tiempo se ha ido
desarrollando y acondicionando en otros dmbitos. La metodologia Lean Construction
tiene mas de dos décadas existiendo, a la vez se vio reflejada su implementacion de

una manera evidente en el afio 2007.

Para el sistema de gestion peruana, la organizacion y realizacién de proyectos
de ejecucion de obras, es un proceso generalmente continuo. Estos cambios van
acompafados de progreso tecnolégico, lamentablemente, este progreso tecnologico
no es industrializado; distintos sectores vienen aumentando su produccion y

competitividad, uno de ellos es el sector constructivo.

Muchos cambios se estan dando en nuestro pais al implementar nuevos y
diferentes métodos constructivos, siendo uno la méas reconocida la Filosofia Lean
Building, el cual se ha convertido en la principal; este método se enfoca en el aumento
de produccion en empresas de rubro Industrial y de adoptar un estilo de trabajo que
se enfoca en reducir los excedentes gracias a las nuevas herramientas que brinda. El

sistema utilizado por FORD era un modelo insuficiente y de baja productividad, debido



a que la cadena de ensamblaje de América del Norte generaba tanto desperdicio
como inventario. La sobreproduccion, las lineas de produccion menos flexibles, entre
otros cofactores se encuentran comunmente como una oportunidad de mejora
continua. Luego de dicho descubrimiento, los ingenieros que pertenecen al plan
ejecutivo de Toyota, Taiichi Ohno y Shigueo Shigo, introdujeron el S.P.T (System of
Production Toyota) en 1950, con el objetivo principal de adicionar valor al producto
manufacturado, como también el aminorar en gran parte el desperdicio, al igual el
instituir un novedoso sistema flexible entre todos los procesos y un procedimiento de
produccién altamente capaz de procrear diferentes modelos de automaviles al menor
costo posible pero sin disminuir la calidad con la implementacion de la mejora
continua y con ello generar en el cliente una gran satisfaccion. En el plazo de los afios,
el modelo de produccion de Toyota ha producido resultados impresionantes, creando
grandes expectativas en todo el mundo y aumentando los niveles de ventas en
comparacion con otros fabricantes de automoviles, razon por la cual en el afio 1980,
los investigadores del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) viajaron a Japon
para investigar el sistema aplicada en la industria Toyota, a la que nombraron “Lean
Production” o “Lean Manufacturing” para que puedan difundir la nueva metodologia

en todo el mundo.

2.2.2. Lean Production

Para Koskela, L. (1992) la Metodologia Lean, tiene como base la filosofia Lean
Manufacturing la cual postula en que los materiales, la informacion y la combinacién
de los mismos deben ser un flujo que inicie en la materia prima termine en el producto

final, dicho proceso se denomina produccion.

La optimizacién de la transmisién debe centrarse en reducir o eliminar mientras
gue las desviaciones deben volverse mas eficientes. En otras palabras, el enfoque
tradicional apunta a aumentar la eficiencia del proceso, mientras tanto, la filosofia de
manufactura esbelta busca aminorar y/o eliminar actividades que no son aptos para
adicionar valor y, asimismo, aumentar la eficiencia de las actividades. La metodologia
es correspondida de acuerdo al modelo de flujo de procesos; teniendo como finalidad
principal el excluir o eliminar el desperdicio y limitar el tiempo de actividad. Ello es

expresado en el siguiente diagrama:



llustracion 1

MODELO DE FLUJO DE PRODUCCION LEAN PRODUCTION

Eom— ~ w—TT
fanspote || Espera 1| Proceso A Ll inspeccidr H'rars;cﬂ.e = Espera

b=| Ifanspode —

Fuente: Koskela (1992)

Al analizar el sistema que usa la Filosofia Lean podemos notar que existen
diferencias entre los diversos procesos, esto quiere decir que, existen varios tipos de
desperdicios tendiendo asi, dentro de ellos el transporte, sobreproduccion, espera,
entre otros; como un modelo de flujo de proceso que buscaba reducirlo para producir
el maximo valor. Como resultado, muchos de los principios de la manufactura esbelta

se han implementado para reducir lo que no produce valor.

Tabla 1
FORMATOS
Eliminar o reducir Incrementar u optimizar Implementar
o El valor del producto en - _
Actividades que no . Un equilibro entre flujos
base a las necesidades o
agreguen valor . optimizados
del cliente

L La versatilidad del _ '
La variabilidad _ La mejora continua
producto final

Confiabilidad y
Tiempo del ciclo transparencia entre Benchmarking

operaciones

Fuente: Propia



El modelo de flujo de proceso, generalmente se distingue en base a los tipos
de residuos, siendo asi:

Esquemal

TIPO DE RESIDUOS

Sobre produccion

Esperas

Transporte innecesario

Sobreprocesamiento

Tipos de residuos — Inventario

Movimiento

Defectos de calidad

Nota: Esquema de ubicacion de residuos. Fuente: Propia



llustracion 2

LOS 7 PRINCIPALES DESPERDICIOS EN LA CONSTRUCCION

Las 7 formas de desperdicio

Fuente: Lean Construction Institute

El método en el que se basa el sistema de esquema final es la filosofia de
"Lean Production". Ejecutada por Glenn Ballard y Gregory A. Hoyle, en dicha filosofia

se postula que:

e El fin del sistema es incrementar las capacidades de planificacion y pujar
el desempefio.

e El sistema funciona con restricciones, es decir, cada proceso ofuscado se
ejecuta y cuantas mas restricciones se liberan, mas operaciones se
ejecutan.

e El sistema brinda herramientas para la planificacién y control de proyectos
complejos, inciertos y/o rapidos.

e El sistema tiene como objetivo mejorar el control de la indecision
mejorando la confiabilidad de los planes.

e La confiabilidad del plan incrementa mediante operaciones en diversos
niveles del sistema de planificacion.

e La esencia de este sistema es trabajar directamente con el “ultimo
planificador”, que podrias ser, entre otros, el maestro de obra, el jefe de
obra, el supervisor, el subcontratista, el administrador.



e El dltimo planificador es quien especifica qué se realizara y la persona que

ejecutara la actividad.

2.2.3. Lean Construction

Segun Pellicer (2007), su postulado menciona que la construccion tiene la
particularidad de ser un proyecto basado en operaciones, produccion y gestion.
Debido a lo mencionado anteriormente se conoce que Lean Construction se habilita
al modelo Lean Production y enfatiza en tener en cuenta las diferencias en su
adaptacion, dado que el enfoque de Lean Production esta instruido hacia el sector o
area de industrial o Impresas manufactureras. El método de construccion Lean esta
destinado a los distintos sectores econémicos de produccién por ello en el sector
construccion Puede utilizarse en sus distintas ramas tales como saneamiento,

edificaciones, obras viales, etc. Asi también Theo nos indica (Coskella, 2000).

El enfoque "esbelto" implica tratar de administrar y mejorar los procesos de
construccién al menor costo y maximice el valor del producto final, siempre buscando
satisfacer las necesidades de cada cliente. El principio de Lean Construction es
disefiar sistemas de produccion para minimizar el desperdicio y con ello maximizar el
valor. Al dar un indicador de valor, entendemos todo lo que se brinda al cliente para
lograr obtener sus finalidades, en otras palabras, todos los procesos que establece el
cliente pero que realiza el area constructiva; mientras que la perdida de activos que
se observen en cualquier partida y que generen un gasto econémico mayor al valor
del producto, a ello se denominara desperdicio. Asi, para el modelo de un sistema
productivo eficiente, se distinguen los diferentes tipos de actividad como, trabajo

activo, trabajo contributivo y trabajo no contributivo.

Para Lean Construction el mayor objetivo es lograr implementar un disefio de
sistema de produccion lo suficientemente eficiente, de tal manera que, evite tener
retrasos en las fechas de entrega del producto, mantener la calidad del producto y
generar altos niveles de produccion en la obra. Para Collachagua (2017) es necesario
asegurarse de que ningun proceso se vea interrumpido, para obtener un flujo de
trabajo continuo, para lograrlo se debe localizar las fallas de los distintos procesos

gue tenga el producto y con ello poder eliminarlas.
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llustracion 3

MODELO DE FLUJO

FLUIO

FHOLEOU §
PROCESO 1 PROCESO 3
- - - L B PROCESO 5

Fuente: Capitulo Peruano LCI (2011)

2.2.4. Lean Project Delivery System (LPDS)

Porras (2014) observa que, para obtener los objetivos trazados en el proyecto
inicial, las comunicaciones y decisiones deben ser basada en una estrecha
colaboracion entre el empresario, el disefiador y el contratista general, dicha
colaboracion se debe iniciar desde las primeras etapas de disefio, ejecucion y hasta
ver plasmado el proyecto y por consiguiente en la entrega del mismo a su usuario
final. Por lo tanto, la aplicacion del sistema Lean Construction al sistema IPD nos
brindara un producto que sera el sistema de entrega de proyectos LPDS (Lean Project
Delivery System) "esbelto", en dicho sistema se selecciona las partes més eficientes
de IPD y LC para involucrar a las personas, los sistemas, los procesos comerciales y
las practicas en fin de mejorar el valor para el cliente, minimizar el desperdicio y

aumentar la eficiencia productiva de un en un sistema de procesos repetitivos.



llustracién 4

LEAN PROJECT D

ELIVERY SYSTEM
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CONTROL DE PRODUCCION
ESTRUCTURACKON DEL TRARAJO
< CICLODE <+
APRENDIZAIE

Fuente: Lean Construction Institute

2.2.5. Integrated Project

Delivery (IPD)

11

Segun Porras (2014), se busca determinar el “que, el “como y el “quien” para

hacer uso del sistema de entrega de proyectos el cual brinda una clara identificacion

de la distribucién de beneficios, objetivos y practicas a través de la innovacion de la

organizacion, sistema operativo y condiciones de permuta que establecen los

pardmetros del proyecto. Por lo general, los que inicialmente se ven atraidos por el

proyecto son los arquitectos y consultores, de igual manera los contratistas y

subcontratistas.

llustracion 5

PROPUESTA DEL IPD
QUE
COMO
EJECUTAR
QUIEN
Conceplualizacién g,",',,""‘“’ g‘uﬁ_o‘ e g:::,::_ Conatruccion  Clame

ORGANISMOS

CONSUTORES OE
DISENO
CONSTRUCTORES

PROVEEDORES

Final

L
PR O Y I T 1S 7 A |

Fuente: Brioso (2014)
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La imagen anteriormente descrita de Integracion del Proyecto Delivery (IPD),
muestra las primeras ideas y conceptos de la planificacion que generara un producto
gue cuente con valor agregado ya que beneficiara tanto a los clientes como a los
participantes del proyecto. La diferencia mas significativa en entre la metodica
mencionada y la metddica tradicional deriva en que cada participante del proyecto
solo se debe involucrar en las etapas concernientes a una responsabilidad directa en
la actividad, sin la capacidad de intervenir en un cambio que agregue un valor
significativo al proyecto, porque cuanto mayor sea el avance programado, una
modificacién sera mas dificil de implementar. En el presente, Peru viene investigando
este método, a pesar de sus ventajas, se ve obstruida su aplicacién a un rango mayor
gue el actual, esto debido al tipo de sistema de construccion que se viene manejando

en todo el pais.

2.2.6. Target Value Design (TVD)

Para Nicolini, A. (2000) era necesario realizar una referencia o informe sobre
la forma de aplicacién del costeo objetivo en la construccidon. Lamentablemente, los
intentos de utilizar dicha herramienta para el Reino Unido dieron resultados negativos
debido a fallas en ciertas practicas comerciales y estimaciones de costos, que no
brindaban datos exactos. No fue hasta el afio 2004 donde se registré una apropiada
aplicacién del Target Costing en una construccion, ello se logré gracias al amplio
trabajo de Ballard y Reiser en el pais de Estados Unidos. En el afio 2007, Hal
Macomber, Greg Howell y Jack Barbeiro utilizaron la terminologia Target Value

Design (TVD) para referirse a los ajustes de costos de construccién objetivo.

Ballard postula la TVD como una actividad de gestion puesto que, tiene como
finalidad el crear el mayor valor posible de un producto sobre la base de costes

objetivos especificados que estén por debajo del valor de mercado.

2.2.7. Sistema Ultimo Planificador

Introduccion. Este es un enfoque centrado en una sola actividad y un contrato
transaccional basado en un método de control de planificacion de proyectos que

mejorara minimizando el tiempo y los costos involucrados.
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Definicion. Estaba decidido a ser la Gltima persona que pudiera garantizar un
flujo de trabajo predecible. La obligacion de entregar se ajusta a la realidad. El sistema
“‘pull” es la accion del flujo de valor que impulsa la produccién. Esto puede causar
congestion, exceso de inventario y espera, otras pérdidas. El programa de trabajo se
desarrolla en el gran salén. A medida que el flujo de trabajo se vuelve mas predecible,

el trabajo o el sitio de construccion esta mejor organizado.

Las decisiones se toman por consenso y los miembros del equipo deben de

acordar sus acciones, secuencia y cronograma.

Origen de Last Planner System. El articulo originario fue emitido por Glenn
Ballard en el afio 1994 como parte de su tesis doctoral del 2000. Segun Ballard, en
los sistemas tradicionales, el desempefio del ultimo planificador se evalia como si no
hubiera posibles diferencias. Los supervisores asumen y dirigen el trabajo bajo
presion hacia los empleados para que aumenten la productividad.

llustracion 6

PLANIFICACION DE PROCESOS LAST PLANNER

Deberia
hacerse

Vv

Se puede Planificacion ’
hacer @ de procesos J 2 Se hara
Last Planner

Fuente: Rybkowski S. (2009)

Es una parte integral del control de produccion consideradas sistemas
tradicionales de gestidon de proyectos. Posible puede entenderse como un mecanismo
de transformacion de "lo que se debe hacer" a "lo que se puede hacer", esto da como
resultado una lista de trabajos factibles, donde se puede incluir en el plan de trabajo

semanal, adicionalmente, incorporar tareas en el plan de ejecucion semanal es el
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deber final de los planificadores (supervisores, gerentes de construccion, etc.) de “que
realmente hara. " También se puede definir como un método de gestion, planificacion
y la asignacion de actividades o tareas al proyecto. El objetivo es demostrar un

funcionamiento rapido y fiable.

llustracion 7

PROGRAMACION DE LAST PLANNER

PROGRAMA MAESTRO

Seleccion, secuenciacion y
Estado actual tamano del trabajo que » PLANIFICACION Acdones para
Y prevision creemos que poede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
repetitivos

-
y

Irabajo Seleccion, secuenclackon y PLAN DE o I
Informacion Lberar atrasado tamafo del rabajoque SR DY LTV Y
Featicciones TR s3bemos que puede hacerse IS TTTUTN] o

s 5 Trabajo
Recursos " completado

Fuente: Rybkowsky S. (2009)

Diferencia entre Proyecto Tradicional y Proyecto Lean. Los métodos Lean
no se basan en el hecho de que so6lo los directores lo interiorizan y se dan cuenta del
valor agregado a cada tarea, evitando generar tanto como sea posible residuos o
mudas, a diferencia de los métodos tradicionales que no presta mucha atencién a
es0s puntos. Todos los participantes del proyecto deben tener la misma postura y
disposicion. Gracias a estas pautas, Lean aplicado a un proyecto no resta importancia
al perfil del director del proyecto, que tiene que dar soporte y gestionar todos los
aspectos, sino que reune a todas las personas involucradas para reincorporarse al
proyecto, fijando el trabajo como objetivo comun, o tener ideas afines.



llustracion 8

DIFERENCIA ENTE PROYECTO TRADICIONAL Y PROYECTO LEAN

PROYECTO THADICIOMAL PROYECTO LEAN
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Las partes Interesadas aguas abajo participan de las
decisiones que se toman aguas armba

Un equipo Integrado compuesto por las partes in-
teresadas claves del proyecto, montado al Inicio del
proceso, ablerto y colaborativo

£xito del equipo vinculado al &xito del proyecto,
basado en la entrega de valor ai cliente

Medios digitales, virtuales. Butiding Information Mo-
defing (3, 4 y S dimensiones)

Fuente: Introduccion a Lean Construction (2014)
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2.2.8. Master Plan

Hace una definicion semejante en las tareas que "deberian” realizarse en un
momento y lugar especificos, en la cual integra la planificacion y las actividades del
proyecto, ademas define hitos para ser mas respetuosos con el tiempo, los plazos de
entrega y el alcance. Una buena preparacion para un programa de maestria es
esencial para determinar la finalizacién de cada parte del programa. Su audiencia de
prueba son los datos proporcionados a traves del analisis de cumplimiento del horario

promedio y el horario semanal.

llustracion 9
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Fuente: Revista de la Construccion (2011)

2.2.9. Pull Planning

El sistema Last Planner inicia por la planificacion de extraccién basada en hitos.
Este es un trabajo que debe involucrar la gestion de equipos y proyectos. Puede
proporcionar informacion valiosa sobre las restricciones presupuestarias, los métodos
de adquisicion y el alcance del trabajo. Para obtener como garantia el éxito del equipo
de trabajo de planificacion de extraccién, se debe reunir a las personas responsables
de coordinar la informacién necesaria para el proyecto. Por ende, el equipo puede
determinar las fechas que daran inicio a cada area de trabajo segun el plan.
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llustracion 10

PULL PLANNING

Fuente: IPSUM (2019)

2.2.10. LookAhead Planning

El llamado “lookahead” hace referencia a la diligencia que son planificadas a
mediano plazo. Dicho periodo intermedio se determinar en base a la escasez de cada
caso particular y puede ir a partir de las 4-5 semanas hasta un periodo de 15 semanas
a 16 semanas. Entonces, el argumento especifica lo que se puede hacer en el periodo
gue cubre. Crea un cuadro para ejecutar la programacién intermedia sobre sus datos
correspondientes. Planificar las tareas del proceso que seran necesarias para
impulsar el desarrollo del plan maestro tales tareas pueden ser en el area de
inspeccidn, pruebas y ensayos; y con ello evitar cambios y constantes aplazamientos.
Determinar la ejecucion de las actividades inicialmente previstas durante un periodo
aprobado. Los factores de seguridad también se tienen en cuenta en las tareas
realizadas correctamente, teniendo de esta manera las actividades asociadas con la
proteccion del medio ambiente y la gestion de residuos en general. Al observar los
diversos elementos que forman parte del software existente, se identificaran las
limitaciones que deben abordarse para mejorar el desarrollo del software. El propdsito
de la planificacion provisional es determinar como ejecutar lo planificado y al mismo

tiempo, la gestion de limitaciones ya existentes.
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2.2.11. Andlisis de Restricciones

Es el andlisis de todas las actividades LookAhead de 4 semanas y la
identificacion de cualquier obstaculo o limitacion que pueda existir para la
implementacion de las actividades planificadas. Su propoésito es identificar

completamente y predecir lo que falta para que pueda realizar una tarea.

2.2.12. Weekly Planning

Es el responsable de decidir lo que se “hara” en el transcurso de la semana de
acuerdo con las metas planificadas. Las actividades a realizar deben formar parte del
stock de trabajo. Para implementar este programa, se recomienda organizar una
reunion al comienzo de la semana o al final de la semana, en la que la primera tarea
es analizar qué tan bien se respeta el cronograma terminado y la segunda es planificar
la semana. Todos los involucrados en el proceso de implementaciéon deben estar
presentes, de representantes de lideres, proveedores y subcontratistas adecuados
para los jefes de grupos responsables de diferentes lugares de ejecucion: Es idoneo
cuando su duracion no es un maximo de dos horas. Para la realizacion de la primera
tarea es necesario analizar la ejecucion de los horarios de extincién, asi como
identificar la causa del cronograma y luego ser el equilibrio exacto de mano de obra

(La gestion de la obra desde la perspectiva del altimo planificador — 2011).

2.2.13. Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC)

Para determinar la confiabilidad del plan a implementar se debera medir el
porcentaje de finalizacion del plan (PPC), al término de cada sema que dure el
proyecto. También se investigan semanalmente las causas de los errores de
cumplimiento para prevenirlos en el futuro. La fiabilidad del plan se encuentra

relacionada de manera directa con la productividad.
Ecuacion 1

CALCULO DE PPC

PPC (%) Cantidad de actividades culminadas 100%
= *
° Cantidad de actividades programadas 0

Fuente: IPSUM (2019)
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2.2.14. indice de Productividad

Se lograra determinar el indice de productividad de una empresa, se debe
calcular por la utilidad que le traera a la empresa y la necesidad de reducir costos y/o
aumentar los ingresos. Aungue la utilidad de encontrar la incidencia a que se tiene en
la productividad complica por la variedad de factores y valores, esta nos brindara
valiosa informacion. Con esto lograremos saber si el trabajo esta en linea con la
rentabilidad de la empresa y detectar defectos para lograr tener una mayor eficiencia,

rentabilidad y maximizar la linea productiva en un proyecto.

2.3. Marco Conceptual

Big Room. Se define 'Big Room' también reconocido en japonés como '‘Obeya’
a la simplificacién para la aplicabilidad de la metodologia del sistema de planificacion
final y también de la planificacion colaborativa. Es de certeza que es implicito y
necesario la implementacion de sesiones de planificacion colaborativa de Planner
System.

Por definicion, el sistema Last Planner es un sistema cooperacional, que, para
trabajar en colaboracion, el grupo de trabajo debe tener un ambiente adecuado. En
los proyectos de construccion, el salon grande que alberga reuniones de LPS sera el
espacio designado para el trabajo, el maximo donde, el taller autorizado o el espacio
autorizado en el edificio en construccién. Donde la interaccion entre los planificadores
finales en las reuniones de planificacion es un factor clave en la aplicacion exitosa de
esta metodologia (Consejo Técnico General de Arquitectura de Espafa - 2019).

Tampon. Accion de separar una actividad de otra actividad para prevenir el
desarrollo de la fuerza real contra lo que se pretende en el plan.

Carta Balance. El diagrama de flujo es un gréafico de columnas cronoldgico
gue muestra la actividad de los recursos (personas, maquinas, etc.) en estudio, con
una barra vertical asignada a cada recurso. Dicha barra se desglosa en el transcurso
del tiempo durante la sucesion de actividades en las que se encuentra involucrado el
recurso en cuestion, incluyendo deficiencias e ineficiencias.

Motivo de la no conformidad (CNC). Es otra forma de reconocer actividades
gue no se estan realizando, ya sea por razones logisticas, planificacion por
incompatibilidades, transporte, produccion, etc. El motivo de la no conformidad se

puede ejecutar todas las semanas como en un PAC. Luego de identificar los motivos
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de incumplimiento de las actividades planificadas, se lleva a cabo la mejora continua
y se evallian los motivos de incumplimiento (Blog de tecnologia y construccién, 2017).

Cuadro de Materiales. Segun la Universidad Pedagogica y Tecnologia de
Colombia (2016) tiene un enfoque en el cual prioriza la cantidad y necesidad del
material a ser usado en cada proceso tanto para el area industrial como el
constructivo.

Cuadro de Produccidén. Se conoce que la fabricacion es la principal area en
funciones que sera responsable de permitir que los productos se entreguen en el
plazo programado. Se tiene como un requisito predeterminado de cantidad, calidad,
costo, tiempo de entrega y nivel de servicio para lograr este objetivo de manera
eficiente y eficaz.

Curva de aprendizaje. la definicion de curva de aprendizaje fue mencionada
por primera en el afio de 1936 por el Arquitecto T.P. Wright en un estudio de tiempos
requeridos para con ello, producir piezas de aviones, es por ello que a través de este
estudio se observé que, al finalizar los trabajos, los trabajadores ganan mas
experiencia en las tareas y por ende se reduce el tiempo que dedican al trabajo.

Esperas. El tener pocas o largas esperas dara como resultado tener costos sin
agregar valor.

Flujo. ldentifique y elimine tantas actividades sin valor agregado como sea
posible para mejorar la productividad y brindar mas valor a los clientes. El tratamiento
de residuos también es una forma de crear un flujo continuo a lo largo de la cadena
de valor.

Just in Time. Obtener un sistema de produccion y/o entrega de la cantidad
exacta de insumos o productos en el instante que se requieren para realizar una
correcta produccion.

Last Planner System. Radica en un plan maestro, que es responsable de
controlar la productividad justo en el sitio de construccion.

PDCA. Denota las siglas de su nombre, Planificar, Hacer, Verificar y Ajustar,
dado como método para la mejora de manera constante.

Perdidas. Se denomina perdida a las distintas situaciones que con lleven a
resultados negativos. Se entendera por resultado negativo al incremento de gastos y
la disminucion de ingresos por un producto.

Porcentaje de asighaciones completadas (PAC). Las tasas de finalizacion

del ejercicio programado se miden semanalmente. Dado que el trabajo implico la
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creacion del sistema Last Planner, se obtuvieron medidas de capacitacion previa de
la oficina de ingenieria.

Productividad. Denota y describe la capacidad de produccion o el nivel de
produccion por unidad de area de tierra cultivable, equipo de construccién o equipo
industrial.

Project Management. Es el método encargado de organizar, planificar y
controlar los recursos con el fin de alcanzar los objetivos planteados, con los cuales
se obtendra proyectos exitosos dentro de unos limites. Por lo general, estas
limitaciones son el alcance, el tiempo, la calidad y el presupuesto.

Proyecto. Segun PMBOK, un proyecto es un compromiso de manera temporal
hecho para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de
los proyectos dicta principios y finales especificos. La terminacion ocurre cuando se
alcanzan de forma satisfactoria, los objetivos del proyecto, ademas de ello, como
cuando el proyecto se termina dado que sus objetivos no se logrardn o no se pueden
lograr, o cuando la necesidad que dio origen al proyecto ya no esta presente. La meta
gue tienen el presente texto es principalmente la de desarrollar un nuevo producto o
servicio o construir un edificio, instalacion o infraestructura.

Rendimiento. La representacion de eficiencia se define en la relacion
constante entre los medios utilizados con el fin de lograr algo y el resultado obtenido.

Sectorizacién. A la divisibn del componente la llamamos division de la
actividad laboral, se les llama sectores. Cada zona tiene un medidor que tiene una
proximidad similar a sus semejantes con el fin de mantener un flujo constante para
las distintas zonas.

Sistema Pull. Es tener la oferta necesaria por primera vez y en el momento
preciso para satisfacer una de manda (sin retrabajos) (Lean Construction Institute -
2017).

Trabajo Contributorio (TC). Trabajo el cual aportan de manera indirecta al
avance fisico del proyecto.

Trabajo No Contributorio (TNC). Trabajo el cual no agrega un valor al avance
fisico del proyecto.

Trabajo Productivo (TP). Es mencionado a aquel trabajo que agrega valor de
forma directa al avance fisico del proyecto.

Tren de Actividades. Inicialmente, en el ambito de la construccion, se intituy6

el concepto de grupo de trabajo, donde los grupos de trabajo avanzaron uno a uno
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por los campos predefinidos en el proceso de diferenciacion, se espera tener un
proceso continuo y ordenado. trabajo, ademas de poder determinar facilmente el

progreso gracias a la ubicaciéon de los equipos en un campo determinado.

2.4. Sistema de Hipotesis

Al aplicar la metodologia Last Planner System se obtiene un aumento y

mejoramiento en la productividad de la construccion del colegio N°776591

2.4.1. Variables. Operacionalizacion de la variable

Variable Independiente. Metodologia Last Planner System

Tabla 2

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Variable Definicion _ _ _ Unidad de Instrumento de
_ Dimensiones Indicadores _ L
Independiente  Conceptual Medida Investigacion
LookAhead h/dia Formato
Analisis de
o % Formato
Restricciones
Metodologia Variabl Last Pl
ariable ast Planner -
Last Planner _ Porcentaje
System Independiente System del Plan de % Formato
Cumplimento
indice de
o % Formato
Productividad

Fuente: Propia
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Variable Dependiente. Mejoramiento de la productividad

Tabla 3

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable Definicion _ _ _ Unidad de Instrumento de
_ Dimensiones Indicadores _ _ _
Dependiente  Conceptual Medida Investigacion
Rendimiento  m?MO Formato
Mejoramiento _
Variable . MOC Y
de la _ Productividad MO Formato
o Dependiente MONC
Productividad
Ratio m3/dia Formato

Fuente: Propia
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1. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacién

De acuerdo a la orientacion o finalidad. Aplicada
De acuerdo a la técnica de contrastacion. Explicativa

3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién

Se conforma por la construccion de la institucién educativa N° 776591 Porvenir
— Trujillo — La Libertad.

3.2.2. Muestra

La mano de obra tanto calificada como no calificada, el area logistica los cuales

tienen una gran incidencia en la ejecucion del proyecto.

3.3. Disefio de investigacion

Se tendra de dos tipos campo y gabinete, debido a que la obtencién de
informacion se realizara directamente desde la obra en ejecucion para asi poder
determinar la sectorizacion de la obra y lograr una gestion del proyecto de manera

colaborativa.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Realizar vistas continuas con la intencién de recolectar la mayor cantidad de

datos para determinar posibles puntos criticos.

e Se implementara la herramienta BIG ROOM en conjunto al Ing. Residente,
Ing. Supervisor, Gerente General, Ing. Soma.

e Aplicar las herramientas LookAhead y Plan semanal, con ello se busca
mejorar la programacion y organizacion de la ejecucion de la obra.

e Organizar los datos obtenidos en un cuadro Excel de las asighaciones

dadas a los operarios y penes en sus cuadrillas respectivas.
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e Programa AutoCAD para lograr una visualizacién de los planos utilizados

en la obra.

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos

Para realizar el procesamiento y analisis de los datos recolectados sera
necesario realizar un céalculo de los datos obtenidos de las distintas cuadrillas de la

ejecucion de obra, ello atreves de los siguientes programas:

e AutoCAD. Visualizacién de los planos de la obra egn 2D

e Microsoft Excel. Herramienta para aplicar las plantillas del Last Planner

System
¢ Word. Para la redaccion de la presente tesis

e Power Point. Para realizar proyecciones en las reuniones BIG ROOM.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuestade investigacion

El objetivo a fin de la investigacion es determinar el grado de impacto que se
obtendra a través de la aplicacion del Sistema Last Planner ya que, con la ayuda de
esta metodologia se producira la mejora en el adecuado rendimiento que se
proporcionara en el proyecto “Recuperacion del Servicio Educativo en la Institucion
Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con codigo Local N° 776591,
Distrito de El Porvenir — Provincia de Trujillo — Departamento de La Libertad”, para
realizar dicha planificacién, se tendra en cuenta la recoleccion de datos necesarios,
como también la sectorizacién relativa, para esto, se tendra en cuenta las condiciones

de rendimiento de las partidas principales lo cual optimizara procesos.

4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto denominado “Recuperacion del Servicio Educativo en la Institucion
Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con cédigo Local N° 776591
ejecutado por la Municipalidad Distrital del Porvenir, que cuenta con 2 pisos con un
area de 5,900 m?y con una inversion de 9,984,387.29 soles. Todo el proyecto se basa
en el plazo de ejecucion para la implementacién de las metas del proyecto, incluido
el tiempo de ejecucion del plan de contingencia es de un periodo de 10 meses.
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Ubicacion del proyecto. El proyecto “Recuperacion del Servicio Educativo en
la Institucion Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con codigo
Local N° 776591” esta ubicado en el distrito del Porvenir, en la provincia de Trujillo y

departamento de La Libertad.

llustracion 12

UBICACION DEL PROYECTO
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Nota: Diagrama de reubicacién de modulos prefabricados, equipamiento y mobiliario
para el desarrollo del plan de contingencia. Fuente: Google Earth (2022)
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Datos generales y complementarios del proyecto.

e 2 pisos
e Cantidad de aulas: 45

e Plazo total de obra: 10 meses

4.2.2. Organigrama de obra

El organigrama de obra consta en delimitar los niveles establecidos de acuerdo
a la interrelacion de los diversos cargos que emplea cada trabajador para alcanzar
los objetivos instaurados. El proyecto “Recuperacion del Servicio Educativo en la
Institucion Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Truijillo Barrio 6a con cédigo Local

N° 776591” se detalla de acuerdo al siguiente organigrama:

Esquema 2

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Ingeniero Residente Arquitecto Ingeniero SSOMA

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Planteamiento Inicial

Inicialmente, para la planificacion de la gestion del proyecto se baso6 en la
metodologia tradicional “Cronograma de Gantt” el cual nos permitid visualizar los
diversos componentes que abarca el proyecto conjeturando los trenes de trabajo,
tareas e hitos, buscando fluctuar el proceso en materiales y mano de obra, esto no
abarcé el detalle periddico de la construccién teniendo asi la visualizacién del
diagrama:



Tabla 4

CRONOGRAMA DE GANTT — MS PROJECT
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Id  |Nombre de tarea Duracion i 2, 2021 i 3,2021 tri4, 2021 i 1,2022 |
; . abr may | _jun ul | _ago sep ot nov | _dic ene | feb | mar
1 |“RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA INSTITUCION 300 dias v v
EDUCATIVA ESCOLARIZADA EN AA. HH. ALTO TRUJILLO BARRIO 6A CON
CODIGO LOCAL N° 776591, DISTRITO DE EL PORVENIR — PROVINCIA DE
TRUJILLO — DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
| 2 | INICIODE PROYECTO 0 dias o 01/05
3 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y ESTRUCTURAS 300 dias » a4
] OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 300 dias v 2 4
5 | CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 300 dias » Y
6 ALMACEN DE OBRA, OFICINAS Y CASETA DE GUARDIANIA. 1 dia ~
7 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 4 80M X 3.60M 1 dia O]
8 ALQUILER DE SS.HH. PROVISIONALES 300 dias
9] CERCO PROVISIONAL DE TRIPLAY 5 dias ]
10 INSTALACIONES PROVISIONALES 2dias w
1 AGUA PARA LA CONSTRUCCION 2 dias ]
12 DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION 2 dias Ll
13 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION 2 dias pr
12 INSTALACION DE LA RED DE INFORMATICA Y COMUNICACIONES - 2 dias 1
AUDITORIA
ETH INSTALACION TELEFONICA Y COMUNICACION PROVISIONAL 2 dias
16 TRABAJOS PRELIMINARES 10 dias
17 | LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 10 dias
18 REMOCIONES (DESMONTAJES Y/O RETIROS) 30 dias Pr—
19 | DESMONTAJE DE TECHO DE PLANCHA DE ACERO 5 dias
20 DESMONTAJE DE TECHO DE CALAMINA 7 dias
21 | DESMONTAJE DE MALLA RASCHELL 5 dias
22 DESMONTAJE DE PUERTAS 4 dias
23 | DESMONTAJE DE VENTANAS 4 dias
24 DESMONTAJE DE PROTECTOR DE VENTANAS 4 dias
25 | DESMONTAJE PAREDES DE DRYWALL 7 dias
26 DESMONTAJE PAREDES DE CALAMINA 7 dias
[27 | DESMONTAJE DE PORTON METALICO 1dia »-i
28 DESMONTAJE DE PORTON DE REJAS 1dia
[29 | DESMONTAJE DE APARATOS SANITARIOS 3 dias
30 DESMONTAJE DE ESTRUCTURA DE ACERO EN AULAS 1 dia i
31 DESMONTAJE DE ARCOS METALICOS DE LOSA DEPORTIVA 1dia
32 DESMONTAJE DE TANQUE ELEVADO TIPO ROTOPLAS 1dia
[33 ] DESMONTAJE DE CANALETAS DE EVACUACION PLUVIAL (INC. MONTANTE) 1 dia
34 | RETIRO DE POSTES DE MADERA 5 dias >u
35 DEMOLICIONES 22 dias P—
36 | DEMOLICION DE CIMENTACION EN SISTEMA DE ALBANILERIA 2 dias
37 DEMOLICION DE DADOS DE CONCRETO 1 dia
38 | DEMOLICION DE MUROS DE ALBANILERIA 3 dias
39 DEMOLICION DE CIMENTACION DE MURO DE ADOBE 1dia
a0 | DEMOLICION DE MURO DE ADOBE C/ MAQUINA 3 dias
41 DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO INC F.P. 2 dias
a2 | DEMOLICION DE VEREDAS 1 dia
3 DEMOLICION DE LOSA DEPORT VA DE CONCRETO 7 dias
TS ACARREO INTERIOR, MATERIAL PROCEDENTE DE DEMOLICIONES 7 dias
a5 ELIMINACION DE MATERIAL PROCEDENTE DE DEMOLICIONES CMAQUINA 3 dias
Dprom. 5Km
46| MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 296 dias L2 36
a7 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 6 dias N
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 10 dias
29 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 10 dias
50 | SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 300 dias
51 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 300 dias
52 | RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD 300 dias
53 VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL ANTE COVID 19 300 dias
54 | PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 300 dias
55 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 90 dias
56 | CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO 90 dias
57 PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PROMA) 60 dias
58 PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO DE MONITOREO ARQUELOGICO (PROMA) 60 dias
[T59 | ESTRUCTURAS 256 dias
60 MOVIMIENTO DE TIERRAS 55 dias
61 | EXCAVACIONES 40 dias
62 EXCAVACION MASIVA C/MAQUINA 25 dias
63 | EXCAVACION PARA ZAPATAS 25 dias
64 EXCAVACION PARA CIMIENTOS 30 dias
65 | EXCAVACION PARA CISTERNA 5 dias
66 RELLENOS 20 dias
67 | RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MATMATERIAL DE PRESTAMO 7 dias
68 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 15 dias
Tarea N Tarea resumida I Tare: inactiva Resumen manual P—
Division Cirrerrrernaen Tarea critica resumida I Hito inactivo solo el comienzo C
Proyecto: CRONOGRAMA DE G| Hito * Hito resumido < Resumen inactivo L P sobo fin 1
Fecha: lun 05/07/21 Resumen P— D ogreso resumido Tarea manual DO Fecha limite o
Resumen del proyecto Pr—  Tareasextemas I solo duracidn Tarea critica EEEEE—
Agrupar por sintesis P—  1iito extemo ® Informe de resumen manual se—— Progreso —
Pagina 1
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Id  |Nombre de tarea Duracion tri 2, 2021 |t 3,2021 | tri4, 2021 |tri 1, 2022
abr | _may iul 200 se0 ot nov | dic ene | feo | mar
69 RELLENO DE PIEDRA SELECCIONADA 2 dias L
70 NIVELACION 30 dias —
7 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 30 dias L—
72 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 35 dias L,
73 ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE C/VOLQUETE 10M3 Y CARGADOR 35 dias |
Dprom= 2km ﬁ
74 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 172 dias B
75 | CIMIENTOS CORRIDOS 10 dias H‘
76 | CIMIENTOS CORRIDOS C:H 1:10 + 30% P.G. 10 dias
77 SOLADOS 7 dias ‘
78 SOLADO CONCRETO CiH, 1:12, e=0.10m 7 dias
79 | SUB CIMIENTOS 1dia e
80 | CONCRETO EN SUB CIMIENTOS C:H, 1:10 + 30% P.G. 1dia 0
81 | FALSO PISO 10 dias v
82 | FALSO PISO CONCRETO C:H, 18, e= 4" 10 dias
83 | CONCRETO CICLOPEO EN ESCALERAS Y RAMPAS 19 dias
82 | CONCRETO C:H 1:8+ 25% P.M. 12 dias
A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS Y RAMPAS 7 dias
86 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 167 dias v
87 ZAPATAS 17 dias
88 CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2 12 dias
89 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 10 dias
90 VIGAS DE CIMENTACION 22 dias
91 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kglom2 7 dias
92 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 10 dias
93 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/em2 GRADO 60 15 dias
[T9a | LOSAS DE CIMENTACION 4 dias
95 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION fc=210 Kglem2 1dia
96 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS DE CIMENTACION 1dia
97 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglcm2 GRADO 60 2 dias
[Tog | SOBRECIMIENTOS REF ORZADOS 12 dias
99 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO fe=175 Kglem2 4 dias
00 | ENCOFRADO Y RADO DE SC OREFORZADO g dias
101 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO 60 8 dias
02 | PLACAS 38 dias
103 CONCRETO EN PLACAS fc=210 Kglem2 13 dias
04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS 20 dias
105 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglom2 GRADO 60 25 dias
(106 | COLUMNAS 28 dias p—
107 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kgiem2 8 dias
08 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 10 dias
109 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 20 dias
[0 | COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 13 dias
m CONCRETO EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO fe= 175 Kglem2 3 dias
M2 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO 7 djas
13 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 10 dias
[114 | VIGAS 45 dias —
115 CONCRETO EN VIGAS fe=210 Kglom2 20 dias
16 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 30 dias
17 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 40 dias
118 | VIGAS DE CONFINAMIENTO 9 dias
19 CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO fc= 175 kglem2 2 dias
M20 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 7 dias
121 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 7 dias
M2z | LOSAS 39 dias
123 LOSAS MACIZAS 2 dias
(124 | CONCRETO EN LOSAS MACIZAS fc=210 Kglem2 1dia
125 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS 1dia
(126 | ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/em2 GRADO 60 1dia
127 LOSAS ALIGERADAS 39 dias P—
28 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS EN UN SENTIDO fc=210 Kgem2 17 dias
129 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA EN UN 25 dias b
SENTIDO
130 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO 60 10 dias
31 | LADRILLO DE ARCILLA 15x30x30CM PARALOSAALIGERADA ENUN 15 dfias
SENTIDO
32| CISTERNA 12 dias A nd
133 CONCRETO EN CISTERNA fc=210 Kglem2 2 dias
(134 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA 10 dias
135 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 7 dias
36 | TANQUE ELEVADO 12 dias
137 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=210 Kgiom2 2 dias
38 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TANQUE ELEVADO 7 dias
139 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/em2 GRADO 60 10 dias
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Id  |Nombre de tarea Duracion 2, 2021 |t 3, 2021 |4 2021 |1, 2022
. abr | may u jul | _ago | seo oa_ | nov | dic ene | feb | mar
120 ESCALERAS 7 dias |
141 ‘CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 Kglem2 2 dias
142 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS 5 dias
a3 | ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem2 GRADO 60 5 dias
144 MURO DE CONTENCION 22 dias P— :
145 CCONCRETO EN MURO DE CONTENCION fc=210 Kg/em2 7 dias
126 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA MUROS DE 10 dias
CONTENCION
ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kg/em2 GRADO 60 15 dias
ESTRUCTURAS METALICAS 15 dias
ESTRUCTURA METALICA EN LOSA DEPORTIVA 15 dias
ARCO 01 7 dias
VIGUETAO01 7 dias
ARRIOSTRE PARA VIGUETA 10 dias
CRUZ DE SAN ANDRES PARA CUBIERTA 10 dias
CARTELAS EN NUDOS DE VIGA EN ARCO 1 10 dias
MONTAJE DE VIGA PRINCIPAL 7 dias
ARQUITECTURA 124 dias 3F
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 30 dias
1ngur«) DE LADRILLO KK TIPO IV ASENTADO DE CABEZA, CON MORTERO 15X 5 djas
cm
159 MURODE LADRILLLO KK TIPO Il ASENTADO DE SOGA CONMORTERO.T0x. 25 dias
em
160 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 48 dias
61 | TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON MORTERO C:A 1:5 &= 1.5cm 20 dias
162 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MORTERO C:A 1:5e=1.5cm 20 dias
63 | TARRAJEO EN VIGAS CON MORTERO C:A 1:5 e= 1.5¢m 20 dias
164 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CON MORTERO C:A 1:5 = 1.5cm 15 dias
65 | TARRAJEO INT. FROTACHADO EN CISTERNA, &= 200cm, MEZCLA 11CA+ 7 dias
ADIT. MPERMEABILIZANTE
(66 | VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS, 1:5 C:Ae= 1.5cm 10 dias
167 | BRUNAS 1x fem 10 dias
[es | CIELORRASOS 25 dias
(69 | TARRAJEO EN CIELORRASOS CON MORTERO C:A 1:5 = 1.5cm 25 dias
170 | PISOS Y PAVIMENTOS 45 dias
71 ] PISOS 45 dias
172 CONTRAPISO C:A 1:5 e= 40mm 20 dias
73 | PISO DE CERAMICO ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE 45 x 45cm DE 3 dias
COLOR INCLUYE FRAGUADO
172 | 150 DE PORCELANATO ALTO TRANSITOMATE, GOLOR GLARODE®0X (25 dias
75 | LOSADEPORTIVA 10 dias
176 CONCRETO SEMIPULIDO Fe= 175 Kgiem2, e= 4° 5 dias
177 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 5 dias
178 JUNTA DE DILATACION e=1" CON ASFALTO - ARENA 3 dias
(79 | PATIO DE FORMACION 10 dias
180 CONCRETO PULIDO Fe= 175 Kglem2, e= 4" 3 dias
(181 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 dias
182 JUNTA DE DILATACION e= 1" CON ASFALTO - ARENA 5 dias
[[83 ] VEREDAS 22 dias
184 VEREDAS DE CONCRETO Fe= 175 Kglem2, e= 4', FROTACHADO Y BRUNADO 17 dias
[8s | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 15 dias
186 JUNTA DE DILATACION e= 1" CON ASFALTO - ARENA 5 dias
87 | RAMPAS 9 dias
188 RAMPAS DE CONCRETO F'e= 175 Kg/em2, e= 4*, FROTACHADO Y BRUNADO 3 djas
189 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 dias
190 JUNTA DE DILATACION e= 1" CON ASFALTO - ARENA 3 dias
91 | ZOCALOS 5 dias
192 ZOCALO DE CERAMICA DE COLOR 45 x 45cm 5 dias
93 | CONTRAZOCALOS 11 dias
194 CCONTRAZOCALO DE PORCELANATO h= 10cm 7 dias
95 | CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO h=0.20m MZ 1:2 e= 1.5cm EN INT./EXT. 7 djas ‘
196 | CCONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDOh=0.30m MZ. 1:2e=1.5cmENEXT.  q dia
97 | COBERTURAS 24 dias
198 | COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO ASENTADO CONTORTADEBARRO 17 dias
99 | COBERTURA DE PANEL TRASLUCIDO DE POLICARBONATO e= 1mm 2 dias
W ‘COBERTURA DE PANEL METALICO CURVO e= 0.50mm 5 dias
[201 | CARPINTERIA DE MADERA 9 dias
202 PUERTA APANELADA DE TORNILLO 1 HOJA 5 dias
[203 | PUERTA APANELADA DE TORNILLO 2 HOJAS 7 dias
204 | PANEL DIVISORIO PARA URINARIO 1dia
[205 | CARPINTERIA Y CUBIERTAS METALICAS 29 dias
206 PUERTA REJA DOBLE HOJA 3 dias
[207 | PUERTA METALICA PARA CASETA DE BOMBA 1dia |
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208 PUERTAMETALICA EN CERCO PERIMETRICO 2 dias 4
209 VENTANA CON PERFILES DE ALUMINIO 15 dias
210 PROTECTOR DE ALUMINIO PARA VENTANAS 15 dias
211 ] ESCALERATIPO MARINERO 2 dias
212 ESCALERADE GATO 1dia
213 | PASAMANO DE F*G* 2' TIPO | 2 dias
214 PASAMANO DE F*G* 2" TPO Il 7 dias
[215 | BARRA DE SUJECION PARA DISCAPACITADOS HORIZONTAL 1dia
216 GANCHO PARA MULETAS 1dia
217 | TAPA METALICA PARA CISTERNA 1dia
218 TOPE PARA PUERTA TIPO MEDIA LUNA SATINADO DIAMETRO 43 mm 1dia
[219 | CANTONERA METALICA DE 2* x4" 7 dias
220 | DINTELES DE DRYWALL 1dia
[221] BARANDA METALICA PARA CIRCULACION F* 3° h=0.90m 5 dias .'D
222 | CERRAJERIA 20 dias R
223 BISAGRA CAPUCHINA DE DE ACERO ALUMINIZADO DE 3 1/2' x3 112" 10 dias
224 | BISAGRA DE ACERO SOLDADA DE 3" x 3" 1dia \’-l
225 | BISAGRA DE ACERO SOLDADA DE 5" x5' 2 dias
226 | CERRADURA DE TIPO PESADA DE SOBREPONER 3 GOLPES C/TIRADOR 2 dias
EXTERIOR
[227 | CERRADURA DE MANIJA TIPO PALANCA 3 dias
228 | CERROJO DE F'G*DE 1/2" x 1" x 8 1dia
[229 | CERROJO DE F*G* 10" 1dia
230 PICAPORTE DE F'G* " x3/8" 1dia
231 | CANDADO TIPO FORTE DE 60 mm 1dia
232 BARRA ANTIPANICO DOBLE CON CIERRE SUPERIOR, INCLUYE MANIJA 5 dias
EXTERIOR
233 VENTANA, CRISTALES Y SIMILARES 13 dias L and
[234 | VIDRIO TEMPLADO 6mm EN VENTANAS SISTEMA DIRECTO 12 dias
235 VIDRIO CRISTAL PARA ESPEJO 1dia \.-';
[236 | PINTURAS 45 dias Pr—
237 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELORRASOS 25 dias
[238 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES 20 dias
239 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS 22 dias |
[220 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS 20 dias
241 PINTURA LATEX ACRILICO PARA EXTERIORES 2 MANOS 35 dias
[242 | PINTURA ESMALTE SINTETICO PARA CONTRAZOCALOS 2 MANOS 4 dias
243 PINTURA EN ELEMENTOS DE MADERA C/BARNIZ 10 dias
(222 | PINTURA DE LINEA DEMARCATORIA (PINTURA DE TRAFICO) 5 dias
245 VARIOS 20 dias
246 JUNTA SISMICA DE 1/2' EN TABIQUES 1dia
247 JUNTA SISMICA DE 1" EN TABIQUES 8 dias
[2a8 | JUNTA SISMICA DE 1" EN ALFEIZER DE VENTANAS 4 dias
249 {IGU':{TA SELLADORA FLEXIBLE DE POLIURETANO ENPISOSY VEREDAS &= 1) djas
m
250 | JUNTAS DE DILATACION CON SELLO DE POLIURETANO E: 1em EN CANAL DE 9 djas
EVA. PLUVIAL
[251 | JUNTA REGLA DE 2 1/2' x3" 7 dias
252 | TAPAJUNTA PLANA HORIZONTAL 2 dias
[253 | TAPAJUNTA PLANA VERTICAL 2 dias
254 GARGOLAS SEGUN DISENO 5 dias
[ 255 | ARCO DE FULBITO + TABLERO Y ARO DE BASQUET 1dia
256 POSTE DE VOLEY C/NET INCLUYE ANCLAJES EMPOTRADOS 1dia
[257 | MESADA DE C°A* PARA OVALINES 1dia
258 EXTINTORES PQS DE 6KG 2 dias
[259 | BOTIQUIN DE MADERA IMPLEMENTADO 2 dias
260 STICKERS DE SENALIZACION 3 dias
261 | PIZARRA ACRILICA DE 4.00 M x 1.20 M DE MADERA Y ALUMINIO (PA-01) 1dia
262 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS 265 dias L g - el
263 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 223 dias L 2 4
264 DSE%:E?SS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZAY SENALES 20 dias p—
265 SALIDA DE CENTRO DE LUZ EN TECHO 17 dias
[266 | SALIDA PARA TOMACORRIENTE 17 dias
267 SALIDA PARA INTERRUPTOR 8 dias
(268 | SALIDA PARA DATA /VOZ 3 dias
269 SALIDA PARA TELEFONO 1dia
[270 | CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS 28 dias p
o CABLEADO P/SALIDA DE CENTRO DE LUZ P/EQ. ADOSADO 15 dias
[272 | CABLEADO P/SALIDA DE TOMACORRIENTE 15 dias
273 CABLEADO P/SALIDA DE INTERRUPTOR SIMPLE 5 dias
274 | CABLEADO P/SALIDA DE INTERRUPTOR DOBLE 5 dias
275 | CABLEADO P/SALIDA DE INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 5 dias
276 | CABLEADO P/SALIDA DE VOZ Y DATA 3 dias
277 | CABLEADO P/SALIDA DE TELEFONO 1dia
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S — abr may iu iul ag0 sep. 0
278 ARTEFACTOS 12 dias
279 SUM. E INSTAL. REJILLA ESMALTADA 1X36 PADOSAR C/BAL ELECTRONICO 5 dias
CILAMPARA
280 | SUM. E INSTAL. EQUIPO KIT-S OFFISIMPLE TIPO REJILLA ADOSABLE 10 dias
236/865 EBC - 2X36 W
| 281 SUM. E INSTAL. REJILLA ESMALTADA 3X36W P/ADOSAR C/REACTOR 1dia
ELECTRONICO CLAMPARA
282 SUM. E INSTAL. LUM INT DWNLIGHT EASY SURFACE ADOSADO TECHO LED 7 dias
15.5W 4000K IP20 BLANCO CIRCULAR TC-0162-BLA
283 ACCESORIOS 13 dias
284 TOMACORRIENTE DOBLE C/TOMA A TIERRA 12 dias
285 TOMACORRIENTE DOBLE C/TOMA A TIERRA A PRUEBA DE AGUA 1dia
286 | TOMACORRIENTE DOBLE C/TOMA A TIERRA ESTABILIZADO EN PISO 3 dias
287 INTERRUPTOR SIMPLE UNIPOLAR 10 A 2 dias
| 288 | INTERRUPTOR DOBLE 10 A 2 dias
289 INTERRUPTOR CONMUTACION UNIPOLAR 10 A 2 dias
| 290 | PLACA TOMA DATOS - INTERNET 2 dias
291 PLACA TOMA DATOS EN PISO - INTERNET 3 dias
292 | PLACA DE TELEFONO DIRECTO 1dia
203 CAIAS 2 dias -
| 294 | CAJA DE PASE F*G* 150x150x100mm TIPO HERMETICO 2 dias 4
(295 TABLEROS GENERAL Y DE DISTRIBUCION 23 dias
296 | TABLERO GENERAL TG 1dia )
297 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-1 1dia
| 298 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-2 1dia
| 299 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-3 1dia P
300 TABLERO DE DISTRIBUCION TD4 1dia
| 301 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-5 1dia
302 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-6 1dia
| 303 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-7 1dia
| 304 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-8 1dia
305 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-9 1dia
306 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-10 1dia
| 307 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-11 1dia
| 308 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-12 1dia
| 300 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-1.1 1dia
310 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-2.1 1dia
311 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-3.1 1dia
312 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-4.1 1dia
| 313 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-8.1 1dia
314 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-9.1 1dia
| 315 | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION STD-10.1 1dia
316 | TABLERO DE DISTRIBUCION TD-BO 1dia
317 | TABLERO DE DISTRIBUCION STD-TE 2 dias
318 | TUBERIA PARA DATA 7 dias v
319 | TUBERIA PVC SAP, D= 50mm 7 dias -
320 | OTROS 170 dias o
321 | SUM. E INSTAL. GABINETE PRINCIPAL DE CENTRAL DE DATANOZ 4 dias t
322 | (%Tm%r;oci &s;r(\)‘.s;m)cpn DE MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA 1dia [}
323 SUMINISTRO E INSTALACION DE UPS 10KW 2 dias
324 | SUMINISTRO E INSTALACION DE PATCH PANEL 48 PUERTOS CAT 6 2 dias
325 INSTALACIONES ELECTRICAS EXTERIORES 221 dias © v
W EXCAVACION PARA ALIMENTADOR PRINCIPAL Y SECUNDARIO 22 dias P—
327 ON PARA CABLE O h=1.00m 10 dias
328 | ACOMETIDAS TRIFASICAS SUBTERRANEA CON CONDUCTOR N2XOH 1dia -x
329 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 7 dias
330 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 1dia
331 PROTECCION Y SENALIZACION DE CABLE SUBTERRANEQ 1dia )
332 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=30m 2 dias
333 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1dia )
334 INSTALACION DEL SISTEMA PUESTA A TIERRA 12 dias
335 SUMINISTRO E INSTAL. DE PUESTA A TIERRA 10 dias
336 | PRUEBAS ELECTRICAS PUESTA A TIERRA 10 dias
(337 ALIMENTADORES SECUNDARIOS CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS 3) dias v
338 | SUM. E INSTAL. CABLE 2 x2,5 mm2 LSOH, © 20 mm PVC-SAP 10 dias
339 :\ygézNSTAL.CABLE2 x4 mm2 LSOH + 1x 4 mm2 NH-80 (T), 0 20 mm 12 dias
340 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 2 x6 mm2 N2XOH + 1x 6mm2N2XOH (T). 2 1 dia
25mm PVC-SAP
341 SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 2 x 16 mm2 N2XOH + 1x 16 mm2 N2XOH (T). 2 2 dias
25mm PVC-SAP
342 SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 2 x25 mm2 N2XOH + 1x 25 mm2N2XOH (T). 2 dias
25mm PVC-SAP
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343 SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 2 x 35 mm2 N2XOH + 1x 35 mm2 N2XOH (T). 2 4 djas [
35mm PVC-SAP
344 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 2 x6mm2 + 1x 6mm2 (T), 2 26mm PVC-SAP. 1 dja
[3a5 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 3 x 10mm? N2XOH + 1 x 10mm* N2XOH (N) + 1 1 dja it
x 10mm¥(T), ? 35mm PVC-SAP
(346 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 3 x 16mm? N2XOH + 1 x 16mm? N2XOH (N) + 1 1 dja
x 18mm¥(T), ? 40mm PVC-SAP
347 SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 3 x25mm? N2XOH + 1 x 25mm?* N2XOH (N) + 1 4 dias
x 25mm¥(T), ? 40mm PVC-SAP
348 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 3 x35mm? N2XOH + 1 x35mm? N2XOH (N) + 1 3 dfias
X 35mm(T), ? 50mm PVC-SAP
349 | SUM. E INSTAL. CABLE N2XOH 3 x85mm? N2XOH + 1 x85mm* N2XOH (N) +1 1 dia
x 85mm¥(T), ? 80mm PVC-SAP
350 SUM. E INSTAL. CABLE 1 - 16 mm2 N2XOH , Tubo PVC SAP 2 20mm 1dia
357 | SUM. EINSTAL. CABLE 1 - 25 mm2 N2XOH , Tubo PVC SAP 25mm 1dia
352 BUZONES 11 dias -
353 EXCAVACION PARA BUZON DE CONCRETO (CAJA DE PASO) 5 dias
354 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE D=30m 3 dias
355 | BUZON DE CONCRETO (CAJA DE PASO) 0.80 x 080m 3 dias
356 ACOMETIDA Y PRUEBAS ELECTRICAS 211 dias v "
357 | GESTION PARA EL SUMINISTRO ELECTRICO ANTE LA CONCERIONARIA 30 dias
358 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA ELECTRICA 30 dias :
359 | PRUEBAS DE AISLAMIENTO 5 dias 1
360 PRUEBAS DE CONTINUIDAD DE INSTALACIONES INTERIORES 5 dias -
361 PRUEBAS DE OPERATIVIDAD Y PUESTA EN SERVICIO 5 dias u
362 | INSTALACIONES SANITARIAS 214 dias
W SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS 8 dias L ad
364 INODORO BLANCO TANQUE BAJO C/GRIFERIA DE BRONCE PARAPRIMARIA ) dias
(365 | INODORO BLANCO TANQUE BAJO C/GRIFERIA DE BRONCE PARA 2 dias
SECUNDARIA
366 LAVATORIO NACIONAL OVALIN BLANCO 2 dias
367 LAVATORIO NACIONAL PEDESTAL BLANCO PARA PRIMARIA 1dia o
368 LAVATORIO NACIONAL PEDESTAL BLANCO PARA SECUNDARIA 1dia
369 | LAVADERO ACERO INOXIDABLE 1 POZA C/ESCURRIDERO 1dia }"
370 | URINARIO DE LOSA BLANCO PARA PRIMARIA 1dia ”;
371 | URINARIO DE LOSA BLANCO PARA SECUNDARIA 1dia [:
W SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS 5 dias had
373 GRIFERIA PARA LAVATORIO 2 dias
372 | GRIFERIA PARA URINARIO 1dia :l
375 | GRIFERIA PARA LAVADERO 1dia
—ﬁ BARRA DE SUJECION PARA SS HH. MINUSVALIDOS 2 dias ?
(377 | SISTEMA DE AGUA FRIA 31 dias :
378 SALIDAS DE AGUA FRIA 7 dias hed
379 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC SAP o 12" 7 dias
380 | REDES DE DISTRIBUCION 9 dias
381 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP o 1/2' 3 dias
382 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP o 3/4" 2 dias
(383 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP o 1 2 dias
384 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP o 1 114" 4 dias
[385 | ACCESORIOS DE REDES DE AGUA 6 dias
386 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC 5 dias
[ 387 | CODO PVC SAP o 1/2' 3 dias
388 | CODO PVC SAP o 3/4 1dia
(389 | CODO PVC SAP o 1 1dia
390 | CODO PVC SAP o 1 14" 1dia
[391 | REDUCCION PVC SAP o1 1/4" xo1* 1dia
392 REDUCCION PVC SAP o1 " x 034" 1dia
(303 | REDUCCION PVC SAP 03/4 " x 01/2' 1dia
394 TEEPVC SAP 0 12" 2 dias
395 | TEEPVC SAP 0 34" 1dia
396 TEEPVCSAP 0 1* 1dia
[397 | TEE PVC SAP 0 11/4" 1dia o
398 VALVULAS 4 dias b d
399 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE o 3/4" 1dia
200 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 0 1/2' 2 dias 'Ni‘
(201 | VALVULA CHECK DE BRONCE DE 0 1" 1dia ‘ }
402 VALVULA FLOTADORA DE o 12" 1dia )
203 | VALVULA DE PIE DE 0 11/2' 1dia )
404 ALMACENAMIENTO DE AGUA 3 dias "
(205 | TUBERIA DE SUCCION DE PVC-C10 D=1 172" 1dia |
406 TUBERIA DE IMPULSION DE F*G* D=1 114" 1dia "
207 TUBERIAPVC SAL D= ¥ - PARA REBOSE 1dia "
408 TUBERIAPVC SAL D= 4' - PARA REBOSE 2 dias o8
209 UNIONES UNIVERSALES DE o 12° 1 dia Bl
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210 UNIONES UNIVERSALES DE o 34" 1dia
211 | UNIONES UNIVERSALES DE o 112" 1dia
212 UNIONES UNIVERSALES DE o 114" 1dia
[413] CONTROL DE NIVELES - ELECTRONIVEL 1dia
414 ABRAZADERA DE FIJACION DE TUBERIA 1dia
[215 | EQUIPOS Y OTRAS INSTALACIONES 7 dias Lad
216 EQUIPO DE BOMBEO - ELECTROBOMBA DE 1.5 HP 1dia
(217 | NICHO PARA VALVULA 3 dias \"i
218 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE REDES DE AGUA FRIA 3 dias if
219 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 212 dias
RED DE RECOLECCION 212 dias
EXCAVACIONES 2 dias w
EXCAVACION DE ZANJAS PARA CANAL DE EVACUACION 2 dias
RELLENOS 3 dias
CAMA DE ARENA (RED DE DESAGUE PLUVIAL) 3 dias
CANALETAS 201 dias I
CANALETA DE CONCRETO PARA EVACUACION PLUVIAL 8 dias
CANALETA DE PVC PARA EVACUACION PLUVIAL EN TECHOS 10 dias
REJILLAS EN CANALETAS DE AGUA PLUVIAL 5 dias
REJILLA PARA CANALETA DE EVACUACION PLUVIAL 5 dias
TUBERIAS 1dia
TUBERIA DE DESCARGA DE PVC SAL DE 0 4' 1dia
DESAGUE Y EXCAVACION 203 dias v
EXCAVACIONES 2 dias
EXCAVACION DE ZANJAS PARA RED DE EVACUACION DE DESAGUE 2 dias
RELLENOS 7 dias
CAMA DE ARENA (RED DE DESAGUE) 7 dias
SALIDAS DE DESAGUE 12 dias -
SALIDA DE DESAGUE PVC DE 02" 04" 10 dias
SALIDA DE VENTILACION PVC SAL 0 2' 2 dias —1
REDES DE DESAGUE 124 dias 4
241 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 0 2 2 dias el
(222 | TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 0 4 5 dias 4&
243 TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 0 6" 1dia N
224 TUBERIA DE VENTILACION PVC SAL 0 2 2 dias ]
425 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA REDES DE DESAGUE 8 dias
(226 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC SAL 5 dias n
247 CODO PVC SAP 02'x45° 1dia o
248 CODO PVC SAP 04'x45° 1dia R
249 CODO PVC SAP 02'x80° 1dia "
250 CODO PVC SAP 04'x20° CON VENTILACION 02° 1dia M
251 YEE PVC SAP DE 02" 1dia D
[252 | YEE PVC SAP DE 04" 1dia s
253 REDUCCION DE o4"02' PVC SAP, SP 1dia
(254 | SOMBRERO DE VENTILACION PVC DE 02" 1dia Ml
255 REGISTRO DE BRONCE DE o4' PROVISION Y COLOCACION 1dia ;i
256 SUMIDERO DE BRONCE DE 02" PROVISION Y COLOCACION 1dia |
257 FALSAS COLUMNAS 1dia
(258 | FALSA COLUMNA DE CONCRETO ARMADO DE 15 x 15cm PARA 1dia )
VENTILACION
459 CAMARAS DE INSPECCION 3 dias
260 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 10" x 20" 2 dias
["261 | CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 12" x 24" 1dia
262 INSTALACIONES ESPECIALES 1dia
(263 | PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE 1dia 1
464 | CERCO PERIMETRICO 262 dias v 3
265 ESTRUCTURAS 69 dias
266 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 1dia
267 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 1dia
268 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35 dias
269 | EXCAVACION PARA CIMIENTOS 10 dias
470 EXCAVACION PARA ZAPATAS 15 dias
a7 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 12 dias
a2 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 2 dias
73 ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE C/VOLQUETE 10M3 Y CARGADOR 5 dias
Dprom= 2km
474 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 10 dias
["a75 | CIMIENTOS CORRIDOS CH 1:10 + 30% P.G. 10 dias
476 | SOLADO CONCRETO C:H, 1:12, &= 0.10m 3 dias
["a77 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 53 dias
478 ZAPATAS 3 dias
479 CCONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kglem2 1dia
280 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 2 dias
[281 | VIGAS DE CIMENTACION 2 dias
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Id  [Nombre de tarea Duracion tri 2, 2021 i 3, 2021 | tria 2021 i1, 2022 |
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282 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 Kglem2 1dia
283 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 1 dia
284 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO 60 1dia £
["a85 | SOBRECIMIENTOS REF ORZADOS 10 dias
286 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO fe=175 Kglem2 3 dias
287 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO REFORZADO 7 dias
288 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 7 dias
["289 | COLUMHAS 13 dias
290 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kglom2 3 dias
[291 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 5 dias .f
292 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/lom2 GRADO 60 10 dias
493 | VIGAS 10 dias g
294 CCONCRETO EN VIGAS fo=210 Kglem2 2 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 6 dias
4296 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO 60 8 dias
297 | MURO DE CONTENCION 25 dias p—
498 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION fc=210 Kglem2 7 dias
[299 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA MUROS DE 12 dias
CONTENCION
500 ACERO CORRUGADO Fy=4200 kg/em2 GRADO 60 18 dias
501 | ARQUITECTURA 217 dias 2
502 MURO LADRILLO KK 18 H ( 0.09x0.13x0.24) AMARRE DE SOGA JUNTA1.5¢em. 20 dias h—J
MORTERO 1:1:5, ASENTADO CARAVISTA
503 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MORTERO C:A 1:5 e=1.5cm 15 dias
504 TARRAJEO EN VIGAS CON MORTERO C:A 1:5 e= 1.5cm 15 dias
505 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO h=0.30 m MZ 1:2 &= 1.5 em EN INT/EXT. 10 dias
506 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS 10 dias
507 | PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS 10 dias
508 |  INICIO DE PROYECTO 0 dias 24/02 ¢
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Fecha: lun 05/07/21 Resumen Pe— D ogreso resumido Tarea manual DO Fecha limite o
Resumen del proyecto Pr— Tareasextemas N solo duracion Tarea critica =
Agrupar por sintesis P—  Hito extemo ® Informe de resumen Manual s—— Progreso —
Pagina 8

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién adquirida de la Municipalidad

Distrital del Porvenir
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4.2.4. Implementacién del Sistema Last Planner

Para la implementacion del Sistema Last Planner se tuvo en cuenta los

metrados y andlisis de precios unitarios (APUS)

Metrados. Es el calculo que se realiza por cada partida que contiene la obra
en base a los planos del proyecto “Recuperacion del Servicio Educativo en la
Institucién Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con codigo Local
N° 776591”, para la implementacion del sistema Last Planner utilizaremos a detalle
los metrados del area estructural que comprende encofrado, vaciado y colocacion de
acero corrugado de cada modulo del proyecto

Tabla b

RESUMEN DE METRADO TOTAL DE COLUMNAS

ACERO
CONCRETO EN ENCOFRADO Y
CORRUGADO
NIVEL COLUMNAS DESENCOFRADO
Fy= 4200 kg/cm2
f'c=210 Kg/cm2 EN COLUMNAS
GRADO 60
NIVEL 1 98.26 913.78 20,372.92
NIVEL 2 98.26 913.78 20,372.92
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 6
RESUMEN DE METRADO TOTAL DE PLACAS
ACERO
CONCRETO EN ENCOFRADO Y
CORRUGADO
NIVEL PLACAS f'c=210  DESENCOFRADO
Fy= 4200 kg/cm2
Kg/cm2 DE PLACAS
GRADO 60
NIVEL 1 156.02 1,608.11 28,981.65
NIVEL 2 156.02 1,608.11 28,981.65

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7

RESUMEN DE METRADO TOTAL DE LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN ENCOFRADO Y
ACERO LADRILLO DE ARCILLA
LOSAS DESENCOFRADO
CORRUGADO 15x30x30CM PARA
NIVEL ALIGERADAS EN DE LOSA
Fy= 4200 kg/cm2 LOSA ALIGERADA EN
UN SENTIDO ALIGERADA EN
GRADO 60 UN SENTIDO
f'c=210 Kg/cm2 UN SENTIDO
NIVEL 1 200.44 2,290.73 8,763.74 19145.66
NIVEL 2 200.44 2,290.73 8,763.74 19,145.66

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8

RESUMEN DE METRADO TOTAL DE VIGAS

ACERO
CORRUGADO
Fy= 4200 kg/cm2
GRADO 60
NIVEL 1 232.09 2,111.53 38,014.73
NIVEL 2 232.09 2,111.53 38,014.73

CONCRETO EN ENCOFRADO Y
NIVEL VIGAS f¢=210 DESENCOFRADO
Kg/lcm2 DE VIGAS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9

RESUMEN DE METRADO TOTAL DE ZAPATAS

ACERO
CORRUGADO
Fy= 4200 kg/cm2
GRADO 60
NIVEL 1 232.09 6,734.31
NIVEL 2 232.09 6,734.31

CONCRETO EN
NIVEL ZAPATAS f¢c=210
Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis de Precios Unitarios. Consta en desglosar el costo por unidad de
medida de cada partida, determinando el rendimiento, costo y cantidad que
comprende los diferentes componentes como mano de obra, materiales y equipos.
Siguiendo con la implementacion Last Planner, se planteara bajo las partidas de
estructuras siguiendo el encofrado y vaciado ya que nos permitira analizar y relacionar

los rendimientos de mano de obra de cada trabajador; tiendo a continuacion:
Tabla 10

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN COLUMNAS

Parfida 01.02.03.06.01 CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 Kgicm2
Rendimiento m3/DIA M. 10.0000 EC. 10.0000 Costo unitario directo por - m3 401.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.52 14.02
0147010004 PECN hh 9.0000 7.2000 15.79 113.68
14521
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" ma 0.5300 45.00 2385
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.6200 25.00 13.00
0221000094 CEMENTO PCRTLAND TIPO M3 (42.5 kg) bol 9.7300 20.67 20112
0230170021 AGUA ma 0.1500 6.00 0.90
238.87
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 3.0000 146.21 436
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 him 0.5000 0.4000 20.00 8.00
0348070001 WVIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 0.5000 0.4000 12.00 4.80
17.16

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

COLUMNAS
Partda 01.02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por- m2 59.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.60
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.52 14.02
31.52
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 3.56 1.07
0204120004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE ¥ kg 0.1700 356 0.61
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.3000 6.00 25.80
27.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.52 0.95
0.95
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN PLACAS
Partida 01.02.03.05.01 CONCRETO EN PLACAS fc=210 Kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m3 39917
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 2188 14.59
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68
0147010004 PEON hh 9.0000 6.0000 16.79 9474
121.01
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.8000 45.00 36.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.6000 25.00 15.00
0221000094 CEMENTO PORTLAND TIPO M5 (42.5 kg) bol 9.7300 20.67 20112
0230170021 AGUA md 0.1800 6.00 1.08
253.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 121.01 363
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0342070001 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.6667 12.00 8.00
2496

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

PLACAS
Parfida 01.02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 ECQ 10.0000 Costo unitario directo por: m2 59.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OFERARIO hh 1.0000 0.8000 2188 17.50
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.52 14.02
31.52
Materiales
2040100010001 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N* kg 0.3000 3.56 1.07
0204120004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1700 3.56 0.61
0243040000 MADERA TORMILLO p2 4.3000 6.00 2680
27.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 3.0000 3162 0.95
0.95
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS
Partida 01.02.03.03.01 CONCRETO EN LOSA DE CIMENTACION fe=210 Kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EC. 12.0000 Costo unitaric directo por: m3 395.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Pareial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.99
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68
0147010004 PEON hh 10,0000 6.6667 15.79 105.27
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.5300 45.00 2385
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 25.00 13.00
0221000094 CEMENTO PORTLAND TIPO M8 (42.5 kg) bol 9.7300 2067 201.12
0230170021 AGUA m3 0.1860 6.00 112
239.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 131.54 3.99
0343010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 1.0000 0.6667 20.00 13.33
0345070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 12.00 8.00
25.28

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

LOSAS ALIGERADAS
Partida 01.02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 54.22
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pareial SI.
Mano de Obra
0147010002 COPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.58
0147010004 PEON hh 1.0000 0.6667 1579 10.53
2512
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® & kg 0.2500 356 0.89
0204120004 CLAVOS PARA MADERA GON CABEZA DE 3° kg 0.1300 3.96 0.46
0243040000 MADERA TORNILLO p2 45000 6.00 2700
28.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES YMO 3.0000 2512 0.75
0.75
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN VIGAS
Pariida 01.02.03.08.01 CONCRETO EN VIGAS f'c= 210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 ECQ 10.0000 Costo unitario directo por- m3 401.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 .88 17.50
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 1752 14.02
0147010004 PEON hh $.0000 T.2000 16.79 113.69
1451
Materiales
0208000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" ma 0.5300 4500 2388
0205010004 AREMA GRUESA ma3 0.5200 25.00 13.00
0221000094 CEMENTO PORTLAND TIPC M3 (42.5 ko) bol 9.7300 20,67 2042
0230170021 AGUA ma 0.1850 6.00 1.11
239.08
Equipos
033010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 3.0000 145.21 436
0342010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 0.5000 0.4000 20.00 8.00
0345070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2407 hm 0.5000 0.4000 12.00 4.80
1716

Fuente

: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
VIGAS

Parfida 01.02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m2 58.03
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.52 14.02
.52
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg 0.2000 3.56 0.7
0204120004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 0.2400 3.66 0.85
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.0000 6.00 24.00
25.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3162 0.95
0.95
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DE CONCRETO EN ZAPATAS
Pariida 01.02.03.01.01 CGONCRETO EN ZAPATAS fc=210 Kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MC. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por - m3 395.0
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.62 11.68
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 15.79 105.27
131.54
Materiales
0208000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° ma 0.5300 45.00 23.85
Q205010004 ARENA GRUESA ma3 0.5200 25.00 13.00
0221000094 CEMENTO PORTLAMND TIPO M5 (42.5 kg) bal 9.7300 2067 20112
0230170021 AGUA ma3 0.1860 6.00 112
239.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WMO 3.0000 13154 3.95
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 1.0000 0.6667 20,00 13.33
0348070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" him 1.0000 0.6667 12.00 8.00
2528

Fuente

: Elaboracion Propia
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4.2.5. Metodologia Last Planner con Lean Construction

La aplicacién de la metodologia se dar& a partir de la organizacién y evaluacion
de los sectores con el fin de alcanzar ejecutar el calculo de tres de trabajo para 1 dia.

Tabla 19

CANTIDAD TOTAL POR SECTORES

Elementos Metrados Metrados por sector

estructurales Encofrado Vaciado Encofrado Vaciado

Columnas 914 98 457 25
Placas 1608 156 402 39
Losas 2291 200 573 50
Vigas 2112 232 528 58
Sectores 4 4

Fuente: Elaboracion Propia

Sectorizacién del proyecto. Consta en subdividir los trabajos o partidas con
la finalidad de planificar los sectores de manera balanceada, dado esto, la
sectorizacion del proyecto se enfocé en las partidas de encofrado y vaciado de los 2

niveles de la edificacion.



llustraciéon 13

SECTORIZACION DEL PRIMER NIVEL

OTROS LOTES - 125.00 m.

AVENIDA C - 79.35 m.

CALLE 4 - 125.00 m.

CALLE 24 - 79.95 m.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20

RESUMEN DE SECTORIZACION

Sector 1 S1

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia

46
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e Metrados de los sectores por elemento. Se clasificara por cada sector,

encofrado y vaciado de cada elemento como columnas, placas, losas y

vigas; y dentro de ellos la sumatoria de los metrados de cada sector.

Tabla 21

SECTORES POR ELEMENTO DEL 1 NIVEL

Sector 1 Sector 3 Total

193.30
323.13
551.27

471.65

161.53
471.37
672.95

577.10

213.16
286.52
458.64

387.68

787.78
1,608.11
2,290.73

2,082.13

Sector 1 Total

22.13
29.90
48.24
64.40

16.83
44.09
58.88

57.99

Fuente: Elaboracion Propia

ENCOFRADO
Columnas 219.78
Placas 527.09
Losas 607.88
Vigas 645.71
VACIADO
Columnas 23.41
Placas 53.98
Losas 53.19
Vigas 67.76
Tabla 22

SECTORES POR ELEMENTO DEL 2° NIVEL

Sector 1 Sector 3 Total

193.30
323.13
551.27

471.65

161.53
471.37
672.95

577.10

24.07
28.06
40.13

39.14

213.16
286.52
458.64

387.68

86.45
156.02
200.44

229.29

787.78
1,608.11
2,290.73

2,082.13

Sector 1 Total

ENCOFRADO
Columnas 219.78
Placas 527.09
Losas 607.88
Vigas 645.71
VACIADO
Columnas 23.41
Placas 53.98
Losas 53.19
Vigas 67.76

22.13
29.90
48.24

64.40

16.83
44.09
58.88

57.99

Fuente: Elaboracion Propia

24.07
28.06
40.13

39.14

86.45
156.02
200.44

229.29
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Rendimiento por elemento. Para el rendimiento por elemento se tuvo que

analizar el control del rendimiento a través de célculos de cada trabajador, se obtuvo:

Tabla 23

RENDIMIENTO POR CADA ELEMENTO

Elementos Encofrado Vaciado

Columnas 10 10
Placas 10 12
Losas 12 12
Vigas 12 10

Fuente: Elaboracion Propia

e Célculo de trenes de trabajo para un dia. Prosiguiendo con la
metodologia, y ademas de ello, desarrollando calculos y aplicando

formulas, se pudo obtener las cuadrillas necesarias:

Tabla 24

TOTAL DE ENCOFRADORES DEL SECTOR 1 DEL 1° NIVEL

ENCOFRADO DE

COLUMNAS SECTOR T
Metrado 219.78
Rendimiento 10
Duracion en dias 21.98 Operario Oficial  Peon
Cuadrilla 8 1 1 1
Duracion de meta 1.00 8 8 8 24

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 25
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TOTAL DE ENCOFRADORES DEL SECTOR 2 DEL 1° NIVEL

Metrado

Rendimiento

Duracion en dias

Cuadrilla

Duracion de meta

193.30
10
19.33 Operario Oficial  Pedn
4 1 1 1
1.00 4 4 4 12

Tabla 26

Fuente: Elaboracion Propia

TOTAL DE ENCOFRADORES DEL SECTOR 3 DEL 1° NIVEL

ENCOFRADO DE

COLUMNAS SECTOR S
Metrado 161.53
Rendimiento 10
Duracion en dias 16.15 Operario Oficial  Peon
Cuadrilla 4 1 1 1
Duracion de meta 1.01 4 4 4 12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27

TOTAL DE ENCOFRADORES DEL SECTOR 4 DEL 1° NIVEL

Metrado 213.16

Rendimiento 10

Duracion en dias 21.32 Operario Oficial  Peon
Cuadrilla 6 1 1 1
Duracion de meta 0.99 6 6 6 18

Fuente: Elaboracion Propia

Tren de actividades. Para tener una secuencia de obra se programaran las

actividades y al mismo tiempo, repartidas en los dias y sectores respectivos.
Tabla 28

TREN DE ACTIVIDADES DEL PRIMER NIVEL

Actividades

Encofrado de columnas
Vaciado de columnas
Encofrado de placas
Vaciado de placas
Encofrado de vigas
Vaciado de vigas
Encofrado de losas

Vaciado de losa

Donde:

Sector 1
Sector 2
Sector 3
Sector 4

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 29

CUADRO DE RECURSOS

DESCRIPCION DE RECURSOS

MANO DE OBRA UND PRECIO
Capataz HH 24.15
Operario HH 21.88
Oficial HH 17.52
Peodn HH 15.79
MATERIALES UND PRECIO

OBRA GRUESA

Almacén de obra, oficinas y caseta de guardiania M2 91.91
Cartel de identificacién de obra de 4.80m x 3.60m UND 1,069.72
Alquiler de SS.HH. Provisionales MES 330.00
Cerco provisional de triplay M 52.22
Equipos de proteccion individual UND 700.00
Acero Corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.97
Alambre negro recocido N° 08 KG 3.56
Relleno de piedra seleccionada M3 60.41
Arena Gruesa M3 25.00
Agua para la construccion GLB 550.00
Piedra mediana de 8” M3 40.00
Hormigon M3 24.60
Piedra mediana de 3" M3 38.00
Concreto Premezclado fc=210 M3 291,307.06
Ladrillo de arcilla UND 3.08
OBRA GRIS

Arena Gruesa M3 25.00
Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) BOLSA 22.05
Cemento Portland Tipo MS (42.5 kg) BOLSA 20.67
Ladrillo de arcilla para techo 15x30x30cm UND 1.90
Alambre negro recocido N° 08 KG 3.56
Alambre negro recocido N° 16 KG 3.56

Acero Corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.97
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Clavos para madera con cabeza de 3” KG 3.56
Piedra chancada de %%’ M3 45.00
EQUIPOS

Mezcladora de concreto de 9- 11 p3 HM 20.00
Vibradora de concreto 4HP HM 12.00

Fuente: Elaboracion Propia
e LookAhead de partidas
Tabla 30

LOOKAHEAD DE PARTIDAS DEL PRIMER NIVEL

Actividades 1

Encofrado de columnas S1P1
Vaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losa

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31

LOOKAHEAD DE OPERARIOS

Actividades

Encofrado de columnas 8
Vaciado de columnas
Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losa

Total 8 5 7 9 15 19 24 18 13 4 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 32

LOOKAHEAD DE OFICIALES

Actividades 1

Encofrado de columnas 8
Vaciado de columnas
Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losa

Total 8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33

LOOKAHEAD DE PEONES

Actividades

Encofrado de columnas 8
Vaciado de columnas
Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losa

Total 8

Fuente: Elaboracién Propia
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e Cuadro de asignaciones de personal (CAP). Para el desarrollo de este
punto, se realizara la sumatoria de todo el personal encargado que tendra
la funcion de asistir a la obra en el transcurso de los dias y se demuestra
en el tren de actividades.

Tabla 34
CUADRO DE ASIGNACIONES DE PERSONAL (CAP)
Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Operarios 8 5 7 9 15 19 24 18 13 4

Oficiales 8 5 6 6 14 18 19 16 10 2

Peones 8 8 7 9 19 29 29 16 13 4

Total 24 18 20 24 48 66 72 50 36 10

Tabla 35

LOOKAHEAD DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia

TOTAL SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

PARTIDA DE CONTROL UNDMETRADOhh/diaDias HH REND METRADO HH REND METRADO HH REND METRADO HH REND METRADO HH REND
ACERO VERTICALES
Acero de Columnas Kg 2037.29 34.3 8 274.40254.66 2276.24 90 1087.31 2140.76 88.00 1087.32 2140.77 88 1087.319 2140.77 88 1087.24
Acero de Placas Kg 2898.16 70.42 14 985.88207.01 2858.71 232.01 797.22 2788.08 232.015 797.22 2757.15 232.025 2757.15 232.02 797.20
Acero de Muros Kg 1764.33 60.6 10 606.00176.43 406.91 359.04 33.91 0.00 359.04 33.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acero de losa kg. 876.37 534 4 21.36 41.03 70.08 65 36.06 93.6 622266 36.06 62.4 622266 36.06 62.4 62.2266 336.06
Acero de viga kg 179.62 30.54 3 91.62 1.96 28397 167.2 70.749 276.952 167.2 70.749 285532 167.2 70.749  285.532 167.2 70.749
ENCOFRADO VERTICALES
Encofrado de Columnas m2 28848 30.35 8 242.80 36.06 227185 243.9531.81693 22.7185 243.95 31.81693  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Encofrado de placas m2 160.81 40.5 16 648.00 10.05 9.792 8 6.65975 11.0305 7.11 6.65975  9.568 7.11 6.65975 9.568 711 6.65975
Encofrado de Muros m2  70.64 35.92 14 502.88 5.05 33.48 10.96522.13875 33.1175 10.965 22.13875 33.1175 10.965 22.13875 33.1175 10.965 22.13875
Encofrado de losas m2 229.07 50.41 3 151.23 151 24.7545 16.08 8.2515 24.7545 16.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Encofrado de vigas m2 59283 482 4 19280 3.07 143.7425 50 148.2088 151.0845 47.68 148.2088 149.004 47.12 148.2088 149.004 47.12 148.2088
VACIADO VERTICALES
Vaciado de Columnas m3 3995 589 4 2356 170 3641.007 35.84 2630.44 2293.585 33.84 2630.44 2293.5846 31.36 2630.44 2293.5846 31.36 2630.44
Vaciado de placas m3 1560 7.33 4 29.32 053 372.8263 41.58 4059373 289.9505 36.24 4059373 277.5175 35.81 405.9373 277.5175 35.81 405.9373



Vaciado de Muros m3 1910 631 3 1893 1.01 1942 5.6 2762.333
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2179 22 2762333 2083 2.16 2762.333 2083 216 2762.333

Ladrillo de losa und. 19147 4.00 3 12.00 159.562601.86464 7.465 3099.11 2231.82167 5.47 3099.11 2231.82167 3.84 3099.11 2231.82167 3.84 3099.11

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.6. Metodologia de la Implementacién del Proyecto

Pull Planning. El Pull Planning determina los plazos de manera ajustada para

facilitar y dar prioridad la entrega del proyecto, asimismo, se debe seguir el método

para garantizar la entrega a tiempo del proyecto. Esta metodologia se trabaja con el

Ing. SSOMA, Ing. Supervision e Ing. Residente para determinar los hitos en la reunion

donde se presentaray detallara las actividades que se realizaran en la obra, la reunion

dura un aproximado de dos horas:

Tabla 36

ACTIVIDADES DE LAS INTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

INSTALACIONES SANITARIAS

Colocacion de tubo de agua

Cuadro de verticales

Instalaciones sanitarias en losa aligerada
Instalaciones sanitarias en losa maciza

1I.SS. Tabiqueria

INSTALACIONES ELECTRICAS Y
EQUIPOS

Caja eléctrica - PCV

Uso de mezcladora

Instalaciones eléctricas de rampa
Instalaciones eléctricas de escalera
Instalaciones eléctricas de losa aligerada
Instalaciones eléctricas de losa maciza

II.EE. Tabiqueria

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 37
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ACTIVIDADES DE ESTRUCTURA Y ARQUITECTURA

ESTRUCTURA

ARQUITECTURA

Trazo, nivelacion y replanteo preliminar
Encofrado y desencofrado de rampas

Concreto en losa de cimentacién f'c=210 Kg/cm2
Encofrado y desencofrado de losa de cimentacion
Acero corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Concreto en placas f'c=210 Kg/cm?2

Encofrado y desencofrado de placas

Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Concreto en columnas f'c=210 Kg/cm?2
Encofrado y desencofrado en columnas

Acero corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Concreto en vigas f'c= 210 Kg/cm2

Encofrado y desencofrado de vigas

Acero corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Concreto en losas macizas f'c=210 Kg/cm2
Encofrado y desencofrado de losas macizas

Acero corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Concreto en losas aligeradas en un sentido f'c=210 Kg/cm2

Encofrado y desencofrado de losa aligerada en un sentido

Acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Ladrillo de arcilla 15x30x30cm para losa aligerada en un

sentido
Concreto en escaleras f'c=210 Kg/cm?2

Acero corrugado Fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Concreto en muro de contencion f'c=210 Kg/cm?2

Uso de arnés

Uso de andamios

Limpieza y seguridad
Solaqueo en cielorraso
Solaqueo en muros

Limpieza y trazo para tabiqueria
Nivelacion de pisos

Empaste en cielorraso
Empaste en muros

Empaste

Derrames

Barandas metalicas

Enchape de bafios

Enchape de pisos

Enchape de z6calos

Dinteles

Fragua y proteccion de pisos
Empaste en derrames
Instalacién marcos de puertas

Instalacion de ventanas
Implementos para patio de recreo

Limpieza fina

Limpieza FINAL

Fuente: Elaboracion Propia

La finalidad de estos cuadros de actividades es para definir la planificacion en
la que mantendremos el proyecto ya que nos permite visualizar cada una de las
actividades de partidas y restricciones. Con la informacién obtenida se reunira al
personal encargado para delimitar las principales restricciones en las partidas como
estructural, arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas
alcanzando asi, un mejor control y calidad para la ejecucion del proyecto y, de manera

simultdnea evitar el cuello de botella.
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Master Plan. Este punto esta dirigida a definir procesos de cada entregable
con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos inicialmente es por ello que se
trabaje en base a la jerarquizacion del trabajo a desarrollar. Para seguir con el punto
planteado, es necesario precisar las fechas de las actividades de manera individual
considerando los hitos contractuales los cuales deben contar con un vinculo a las
secuencias constructivas ya que nos da accesibilidad, de manera 6ptima, tener un
seguimiento a lo largo de toda la obra. Para ejecutar el Master Plan en el proyecto,
se ejecutod con los contratistas a partir del 1° Nivel en el area estructural como en el
area arquitectonica realizandose todas esas partes dentro de la tercera semana del
mes de septiembre, pero serd planificada y descrita una semana antes para evitar

inciertos.

llustracion 14

USO DE MASTER PLAN EN OBRA

Fuente: Elaboracién Propia
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LookAhead Planning. Siguiendo con el desarrollo de la metodologia
LookAhead Planning, se inici6 con la partida de actividad de trazo y replanteo del 1°
nivel en un tiempo determinado de 4 semanas, teniendo como fecha de inicio el dia
18 de septiembre de 2020 y al mismo tiempo, tendra un complemento de LookAhead
de materiales, materiales que, actualmente se encuentran en el inventario del
proyecto. Para la poder encontrar e identificar la localizacion y fechas de trabajos se

opto por clasificar el uso del codigo y colores.

llustracion 15

USO DE LOOKAHEAD PLANNING EN OBRA

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 38

LOOKAHEAD DE MATERIALES
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— CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE
PARTIDA DE CONTROL UND SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
ACERO DE COLUMNAS
Alambre Negro N°16 kg 122.24 30.56 30.56 30.56 30.56
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 2,037.29 509.32 509.32 509.32 509.32
ENCOFRADO DE COLUMNAS
Alambre Negro recocido N° 08 kg 297.56 74.40 74.40 74.40 74.40
Clavos para madera con cabeza de 3" kg 168.62 42.15 42.15 42.15 42.15
Madera Tornillo kg 4,265.08 1,066.27 1,066.27 1,066.27 1,066.27
VACIADO DE COLUMNAS f'¢=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls 9,650.90 2,412.75 2,412.75 2,412.75 2,412.75
Arena Gruesa m3 515.78 128.94 128.94 128.94 128.94
Agua m3 148.78 37.20 37.20 37.20 37.20
Piedra chancada de 1/2" m3 525.70 131.42 131.42 131.42 131.42
ACERO DE PLACAS
Alambre Negro N°16 kg 57.64 14.41 14.41 14.41 14.41
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 1,018.26 254.56 254.56 254.56 254.56
ENCOFRADO DE PLACAS
Alambre Negro N°08 kg 288.19 72.05 72.05 72.05 72.05
Clavos de 3" kg 163.31 40.83 40.83 40.83 40.83
Madera Tornillo kg 4,130.67 1,032.67 1,032.67 1,032.67 1,032.67
VACIADO DE PLACAS f'c=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls 9,346.83 2,336.71 2,336.71 2,336.71 2,336.71
Arena Gruesa m3 576.37 144.09 144.09 144.09 144.09
Agua m3 172.91 43.23 43.23 43.23 43.23
Piedra chancada de 1/2" m3 768.50 192.12 192.12 192.12 192.12
ENCOFRADO DE VIGAS
Madera tornillo p2 4,008.20 1,002.05 1,002.05 1,002.05 1,002.05
Alambre Negro Recocido N° 8 kg 200.41 50.10 50.10 50.10 50.10
Clavos de 3" kg 240.49 60.12 60.12 60.12 60.12
VACIADO DE VIGAS f'c=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls 9,749.95 2,437.49 2,437.49 2,437.49 2,437.49
Arena Gruesa m3 521.07 130.27 130.27 130.27 130.27
Agua m3 185.38 46.34 46.34 46.34 46.34
Piedra chancada de 1/2" m3 531.09 132.77 132.77 132.77 132.77
ACERO DE VIGAS
Alambre Negro N°16 kg 60.12 15.03 15.03 15.03 15.03
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 1,062.17 265.54 265.54 265.54 265.54
ENCOFRADO DE LOSA MACIZA
Alambre negro recocido N° 16 kg 282.19 70.55 70.55 70.55 70.55
Clavos para madera de 3” kg 141.09 35.27 35.27 35.27 35.27
Madera tornillo p2 4,044.71 1,011.18 1,011.18 1,011.18 1,011.18
VACIADO DE LOSA MACISA
Piedra chancada de 2" m3 498.53 124.63 124.63 124.63 124.63
Arena gruesa m3 507.94 126.99 126.99 126.99 126.99
Cemento portland Tipo MS bol 9,171.14 2,292.79 2,292.79 2,292.79 2,292.79
Agua m3 174.07 43.50 43.50 43.50 43.50
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2
Alambre Negro N°16 kg 56.44 14.11 14.11 14.11 14.11
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 997.07 249.27 249.27 249.27 249.27
Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis de restricciones. El andlisis de restricciones se fundamenta bajos
los inconvenientes o impedimentos que aparecen en lo largo del proceso de
ejecucion de actividades de la obra teniendo asi, perdidas y retrasos del flujo de la
obra. Por lo general, una de las restricciones que impide el procesamiento de la
ejecucion de obra, es en relacion a los materiales, equipos y la mano de obra. Es
por ello, que se realizé un cuadro comparativo para obtener seguimiento a cada
tipo de restricciones y al mismo tiempo, agilizar la identificacion de restricciones. Si
bien es cierto, este analisis no garantiza el cumplimiento, pero es de gran ayuda ya

que con este identificara los factores involucrados.

Tabla 39

CUADRO DE RESTRICCIONES

P Restricciones
Fecha inicio Mano de

Descripcion de la Actividad Materiales Equipos Subcontratos Otros
Planeada obra S _
Descripcion Responsable Comentario
ESTRUCTURAS
ENCOFRADO
. . El proveedor no cuenta con

Alambre n?gro recocido N° 8y 18/08/2022 X suficiente stock para el Logistica Encqfrado

clavo de 3 propio
encofrado
No se programé el pedido

Madera tornillo 22/08/2022 X del material para el Produccion
encofrado

VACIADO

Cemento Portland Tipo MS 18/09/2022 X El material entregado no Produccion y Ing. Residente
cumple con la normativa Seguridad

Vibrador de concreto 4 HP 2.40"  25/09/2022 X Maquinaria presenta fallas  Producciony
e impide el procesamiento Logistica

Las cuadrillas tuvieron
Peones 26/09/2022 X retraso por eso estan Produccion
ejecutando otras partidas

ACERO

Que el proveedor no tenga
28/08/2022 X stock la cantidad necesaria Produccién
de acero

Pedido de Alambre negro
recocido N° 16

Incongruencia de plano

Armado de verticales 05/09/2022 X topografico con los ejes Ing. Residente
indicados.

EQUIPOS

Mezcladora de concreto de 9 Produccién y . .

11p3 07/09/2022 X Mezcladora en mal estado Logistica Equipo propio

Fuente: Elaboracion Propia
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Weekly Planning. Es un plan de trabajo basado en dos variables, grafica y
métricas el cual sera detallado en las actividades de ejecucidén de las partidas y
metrados ya que nos permitira definir los avances diarios de las metas planteadas y
al mismo tiempo, facilitara la manufactura de las valorizaciones que se generan de
manera semanal en la obra. Para desarrollar el seguimiento del PPC cada fin de
semana, se generaran celdas para ubicar el estado de cada partida ya sea en causa
de incumplimiento y en medida correctiva. Para el desarrollo de nuestro plan de
trabajo semanal inicia en la partida de encofrado de solado de manera vertical del 1°

nivel
Tabla 28

WEEKLY PLANNING EN LA SEMANA 01

SEMANA 01 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
DESCRIPCION DE LA
ITEM ACTIVIDAD DE 15/09/2022 AL  UND PR%%TR'TNEI)AODA C’\l/.IJE-ll\-/I'IQI\/]\ADDOA J Vv 8 D L M M
21/09/2022 s NO TIPO CAUSAS DE MEDIDA
INCUMPLIMIENTO  CORRECTIVA
15/09 16/09  17/09 18/09 19/09 20/09 21/09
1.00 Encofrado de solado - verticales M2 92.45 92.45 X N N
2.00 Vaciado de solado - verticales M3 1.02 1.02 X N N
3.00 Armado de columnas (50%) KG 630.80 590.40 X IN IN
4.00 Encofrado de columnas M2 87.40 87.40 X N N
5.00 Armado de placas (40%) KG 108.35 108.35 X N N
6.00 Encofrado de placas M2 78.15 78.15 X N N
ANALISIS DE CONFIABILIDAD (%) 86% 14%

Donde:

IN: Incompleto

NE: NO EJECUTADO

N: NINGUNA

LM: LOGISTICA DE MATERIALES
LH: LOGISTICA DE HERRAMIENTAS
PP: PARTIDA PREDECESORA

R: REPROGRAMACION

Fuente: Elaboracion Propia
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Reuniones diarias. Las reuniones diarias tienen el propdsito de optimizar
actividades como por ejemplo dar pautas importantes, breves, asimismo, solucionar
inconvenientes o descoordinacion para evitar prolongar dichas problematicas. Las
reuniones de manera periodica se daran el primer y tercer dia del transcurso de la
semana el cual durara de 5 a 10 minutos donde los obreros formaran una ronda para

escuchar la charla, todo esto se da junto al liderazgo del Ing. SSOMA, ya que €l tendra

el control de las asistencias de los obreros.

Tabla 40

CUADRO DE ASISTENCIA

APELLIDOS NOMBRE MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO - LUNES
ACOSTO FERRERO MIGUEL X
AGUIRRE SOSA RAMON X
ALVAREZ VALENCIA HORACIO X
BACILIO RODRIGUEZ SERGIO X
BARCELO DUENAS MACARIO X
CALVO GALIANO PAULINO X
CAMPOS PIZARRO ROGELIO X
COROMINAS ACERO ALEJANDRO X
DIAZ SUAREZ CESAR X
ECHEVARRIA GRANDE MARCELO X
ESCALONA HURTADO JULIO CESAR X
FERRI CUETO HUGO X
FLORES MARTINEZ JAIME X
GOMEZ ARANDA JOSE
GUEDES ARAMBURU VICENTE o
GUTIERREZ FERNANDEZ OSCAR o
HERRERA GARCIA NICOLAS X
IRIGOYEN BERNABE MARTIN 0
JUAREZ ARROYO RICARDO X
LEAL JURADO SEBASTIAN X
LOPEZ ALVARADO CLAUDIO o
MALLO CAPILLA OMAR o
PAYA HERRANZ SALVADOR X
PEREZ VILLALOBOS JUAN DAVID X
PONCE CALVET ADOLFO o
RAMIREZ ZAVALETA HECTOR o
RUIZ MEDINA MARIO X
TEJERA MENDOZA LUIS ILDEFONSO o

Fuente: Elaboracion Propia
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Mediante el cuadro de planificacion se logro ver que algunos dias de la semana
no hay un rendimiento 6ptimo y continuo por lo cual, se opt6é por realizar plantillas
para el seguimiento de proyecto con la finalidad de evitar retrasos.

e Cartabalance. La carta balance es ejecutada para generar un diagndstico
para la distribucion de tiempos del personal y asi, obtener de manera mas
conveniente un analisis para las cuadrillas de trabajos en el aspecto
productivo, contributorio y no contributorio. Es por ello, que se evalud las
partidas determinadas que en este caso fue el de encofrado y armado de
25 placas evaluado en un tiempo de 60 minutos, tiempo que sera analizado
tanto en el turno de la mafiana como en el turno de la tarde para obtener

un resultado a interpretar y seguir con lo propuesto inicialmente.

Tabla 41

CUADRO DE PORCENTAJE EN EL ENCOFRADO DE VIGAS

ACOSTO  AGUIRRE  ALVAREZ BACILIO  Total
FERRERO SOSA VALENCIA  RODRIGUEZ
TP 52% 37% 54% 27% 42%
TC 46% 51% 36% 55% 47%

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Donde:
TP: Trabajo Productivo
TC: Trabajo Contributorio

TNC: Trabajo No Contributorio
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Gréfical

GRAFICO DE POCENTAJE EN EL ENCOFRADO DE VIGAS

mTP
mTC
ETNC

Fuente: Elaboracion Propia

Reuniones semanales de coordinacion. Son reuniones creadas con la
finalidad de coordinar de manera continua para la ejecucion de la obra, es por ello
gue se planificaron las reuniones semanales los dias viernes al culminar la jornada
laboral donde se reuniran las ultimas planificaciones para evaluar el desempefio del
periodo que se generod anteriormente, de la misma manera se analizara el plan y dara
pase a validar lo ejecutado para la siguiente semana. Las reuniones semanales de
coordinacion se daran a cabo en un lugar amplio para difundir bien la informacién y

creatividad en el transcurso del proyecto a ejecutar.

e Big Room. El ambiente Big Room fomenta la formacion de ideas,
planificaciones y aplicabilidad a través del Sistema Last Planner, como se
denoté anteriormente, dicho sistema se basa en Master Plan, Pull
Planning, LookAhead Planning, Weekly Planning y conceptos que implican
el Sistema Lean, de la misma manera, se basa en hechos totalmente

reales.
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llustracion 16

APLICACION DEL BIG ROOM EN LA OFICINA

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7. Herramientas de gestion

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Para el desarrollo del porcentaje de plan
cumplido, es necesario conocer la cantidad de actividades que fueron programadas y
de manera simultanea, la cantidad de actividades que se encuentran culminadas es
por ello realizar reuniones de manera esporadica para ver el avance de manera
progresiva, con todo lo antes mencionado se medira la efectividad de la planificacion
dada en un porcentaje puntual. En la siguiente tabla se denota los resultados

respectivos de cada semana:

Ecuacion 2

PPC(%) Cantidad de actividades culminadas 100%
= *
° Cantidad de actividades programadas °
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Tabla 42

CUADRO DE ACTIVIDADES POR SEMANA EN LA OBRA (PPC)

SEM. 1 7 1 8 87.5%
SEM. 2 15 2 17 88.24%
SEM. 3 24 5 29 82.76%
SEM. 4 29 1 30 96.67%
SEM. 5 35 1 36 97.22%

Fuente: Elaboracion Propia
Grafica 2

GRAFICO DE PORCENTAJE POR SEMANA EN LA OBRA
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Fuente: Elaboracién Propia

Causas de No Cumplimiento (CNC). Representa el porcentaje al 100% de no
haber culminado con el 100% de lo establecido para esta partida, dentro de ellas se
encuentran diversos tipos de inconvenientes que nos impide proseguir con las
actividades establecidas, como por ejemplo las fallas del despacho de materiales,

entre otras condiciones. El proyecto propuso hacer un seguimiento que nos permite
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Tabla 43

CAUSA DE INCUMPLIMIENTO EN LA OBRA

CAUSA DE INCUMPLIMIENTO DESCRIPCION
CLI CLIENTE/SUPERVICION No llego el factor de concreto adecuado en el vaciado de las placas.
EJEC ERRORES DE EJECUCION Generado por el factor de concreto por domicilio de placa.
SC SUBCONTRTAS Retraso en el proyecto dado que el factor de concreto no es el adecuado, todo

ello proveniente de la empresa “DINO”.

EQ EQUIPOS Intervenciones al momento del vaciado de la obra por falla en el generador

eléctrico.

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.8. indice de productividad

Su fundamento principal es la adecuada organizacion de los diversos
elementos seleccionados y el progreso Optimo de recursos. A continuacion, se
visualizara la realizacién del indice de productividad del proyecto “Recuperacion del
Servicio Educativo en la Institucion Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo
Barrio 6a con codigo Local N° 776591”.

Metrados. Metrados, tanto verticales como horizontales, dados por los datos

alcanzados del proyecto inicialmente mencionado.
Tabla 44

METRADOS DE COLUMNAS DEL 1° NIVEL

Concreto 15.45 m3
Cc1

Encofrado 188.01 m2

Concreto 41.12 m3
c2

Encofrado 232.36 m2

Concreto 2.21 m3
Cc3

Encofrado 26.48 m2

c4 Concreto 11.96 m3



Encofrado 52.96 m2
Concreto 1.24 m3
C5
Encofrado 16.55 m2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 45
METRADOS DE COLUMNAS DEL 2° NIVEL
Concreto 3.64 m3
c1
Encofrado 30.95 m2
Concreto 5.80 m3
c2
Encofrado 172.78 m2
Concreto 6.96 m3
c4
Encofrado 26.48 m2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46
METRADOS DE PLACAS DEL 1° NIVEL
Concreto 188.79 m3
PL1
Encofrado 677.35 m2
Concreto 64.97 m3
PL 2
Encofrado 255.17 m2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47

METRADOS DE PLACAS DEL 2° NIVEL

Concreto m3
PL1

Encofrado m2

Concreto m3
PL 2

Encofrado m2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48

METRADOS DE LOSAS ALIGERADAS DEL 1° NIVEL

1471 m3
PARO 1
197.07 m3
PANO 2 11.06 m3
155.40 m3
PANO 3 9.13 m3
133.35 m3
PANO 4 925 m3
134.65 m3
PANO 5 6.52 m3
103.46 m3
PANO 6 6.52 m3
103.50 m3
PANO 7 5.01 m3
66.87 m3
PANO 8 5.05 m3
67.27 m3
PANO 9 0.77 m3
18.40 m3
18.40 m3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 49

METRADOS DE LOSAS ALIGERADAS DEL 2° NIVEL

B 20.71 m3
PANO 1

236.69 m3

PANO 2 21.31 m3

243.53 m3

PANO 3 17.70 m3

202.24 m3

PANO 4 12.31 m3

140.66 m3

PANO 5 9.49 m3

108.50 m3

PANO 6 9.58 m3

109.53 m3

PANO 7 5.78 m3

66.10 m3

PANO 8 5.82 m3

66.50 m3

PANO 9 1.54 m3

17.63 m3

PANO 10 1.54 m3

17.63 m3

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 50

METRADOS TOTALES DE VIGAS DEL 1° NIVEL.

Tabla 51

16.92 m3
V 101/ 0.25x 40
190.00 m3
12.37 m3
V 102/ 0.25x 40
163.16 m3
10.74 m3
V 103/ 0.25x0.40
133.61 m3
9.72 m3
V 104/ 0.30x0.65
106.98 m3
5.25 m3
VOLADIZO 0.25x0.65
58.58 m3
12.64 m3
VOLADIZO 0.30x0.65
225.71 m3
28.07 m3
VA/0.15x0.65
129.98 m3
Fuente: Elaboracion Propia
METRADOS DE VIGAS DEL 2° NIVEL
5.84 m3
V 201/ 0.25x 40
135.41 m3
9.62 m3
V 202/ 0.25x 40
152.40 m3
8.37 m3
V 203/ 0.25x0.40
110.84 m3
12.60 m3
V 204/0.30x0.65
100.13 m3
4.92 m3
V A/0.15x0.65
98.87 m3
10.91 m3
VCH/0.25x0.20
100.35 m3
95.88 m3
VOLADIZO 0.30x0.65 m3

138.50

71



95.68 m3
VOLADIZO 0.25x0.65
150.88 m3
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 52
METRADOS DE ZAPATAS DEL 1° NIVEL
Concreto 84.67 m3
Z1
Encofrado 248.61 m2
Concreto 32.54 m3
Z?2
Encofrado 132.84 m2
Concreto 98.55 m3
Z3
Encofrado 397.21 m2
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 53
METRADOS DE ZAPATAS DEL 1° NIVEL
Concreto 69.74 m3
Z1
Encofrado 384.32 m2
Concreto 51.20 m3
Z?2
Encofrado 201.00 m2
Concreto 75.23 m3
Z3
Encofrado 351.02 m2

Fuente: Elaboracion Propia



ELEMENTOS

c1
c2
c3
c4
cs
PL1
PL2
PARO 1
PANO 2
PARO 3
PANO 4
PARO 5
PANO 6
PARO 7
PANO 8
PARO 9
PANO 10
z1
z2
z3
V 101/0.25x 60
V 101/0.30x 60
V102 /0.25x 40
V 104/ 0.30x0.65

VA/0.15x0.65

VCH/
0.25x0.20

1ER NIVEL

73

Cuadro de productividad. Con los datos conseguidos de las tablas de metrados por elemento, se hallara la ratio de concreto

y encofrado para obtener el andlisis de la cantidad que se igualara al concreto elemento y encofrado elemento para cada sector.

CANTIDAD

Tabla 54

CUADRO DE PRODUCTIVIDAD DEL 1° NIVEL

RATIO DE
CONCRETO

15.45

4112

198.79

64.97

14.71

11.06

11.85

1354

10.09

16.92

12.37

10.74

28.07

30.44

CONCRETO
ELEMENTO

169.95

452.32

15.47

107.64

12.4

2186.69

649.7

161.81

11.06

18.26

142.2

189.56

121.08

50.76

111.33

42.96

9.72

28.07

30.44

4550.36

RATIO DE
ENCOFRADO

102,01

232.36

26.48

52.96

16.55

377.35

255.17

197.07

155.4

133.35

134.65

103.46

1035

66.87

67.27

190

163.16

93.61

106.98

129.98

150.74

ENCOFRADO
ELEMENTO

1122.11

2555.96

185.36

476.64

165.5

4150.85

2551.7

2167.77

155.4

266.7

134.65

103.46

1035

66.87

13454

18.4

184

250.08

257.6

2208

570

1468.44

374.44

106.98

129.98

150.74

17906.87

CANTIDAD
CONCRETO
1
2

6

SECTOR
CONCRETO
1

30.90

328.96

1192.74

649.7

18.26

81.24

60.54

98.96

30.44

2565.84

CANTIDAD
ENCOFRADO
1

2

6

SECTOR
ENCOFRADO
1

376.02

1858.88
264.8
4064.10

2551.70

266.70

134.65

67.27

1104

110.4

1305.44

__

150.74

11260.94 522.58 1918.02 611.40 4351.06 1087.46 3650.23

Fuente: Elaboracioén Propia



Tabla 55

CUADRO DE PRODUCTIVIDAD DEL 2° NIVEL

CANTIDAD

Elemenos  caNToAD  (SURET,  GUEWENTO  ENCOFRADO  ELEMENTO. cCS\»T%'RDEAT% Conerero  ENCOFRADO  gicorlng
c1 1 364 364 30.95 30.95
c2 1 30.95 30.95 58 58
ca 5 6.96 8 26.48 1324 1 6.96 1 26.48
PLL 2 3467 69.34 378.66 757.32 2 69.34 2 757.32
PL2 1 17.41 17.41 119.16 119.16
PARO 1 2 2071 4142 236.69 473.38
PANO 2 1 21.31 21.31 24353 243.53
PARO 3 1 177 177 202.24 202.24 1 177 1 20224
PANO 4 1 12.31 12.31 140.66 140.66 1 12.31 1 140.66
PARO 5 1 9.49 9.49 1085 1085
PARO 6 1 958 958 10853 108553
PARO 7 1 578 578 66.1 66.1
PARO 8 2 582 1164 665 133 1 582 1 66.5
PARO 9 1 154 154 17.63 17.63 1 154 1 17.63
PANO 10 1 154 154 17.63 17.63
71 7 105 735 1855 120.85 5 525 5 92.75
z2 8 11.24 89.92 14.04 112.32 4 44.96 4 56.16
73 5 988 494 2017 100.85
V101 /0.25x 60 1 5.84 5.84 135.41 135.41
V 101/0.30x 60 1 962 962 152.4 1524
V 102/0.25x 40 3 8.37 25.11 11084 33252 1 837 1 11084
V 104/ 0.30x0.65 2 126 252 100.13 200.26
VA/0.15x0.65 3 492 1476 95.87 287.61 1 492 1 95.87
AN 1 10,91 10.01 100.35 10035
502.71 4108.4 a17.27 1583.85 164.88 1048.79 1317 885.56 90.24 607.60

Fuente: Elaboracién Propia
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Sectores de los Cuadros de Productividad. Servira para dividir los metrados
en los sectores por cada elemento para asi, lograr ver la cantidad que se va a realizar
de manera proyectada tanto en la partida de concreto como en la partida de

encofrado.
e Concreto

Tabla 56

SECTOR 01 DE CONCRETO - 1° NIVEL

SECTOR 01
Elementos Cantidad Ratio de Concreto Conereto
Elemento
C1l 2 15.45 30.9
c2 6 41.12 246.72
C4 5 11.96 59.8
PL1 6 198.79 1192.74
PL 2 8 64.97 519.76
PANO 3 2 9.13 18.26
PANO 4 1 9.25 9.25
PANO 8 1 5.05 5.05
Z2 6 13.54 81.24
Z3 6 10.09 60.54
V 101/ 0.30x 60 6 12.37 74.22
V CH/0.25x0.20 1 30.44 30.44
2328.92

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 57

SECTOR 02 DE CONCRETO - 1° NIVEL

Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
C1 5 15.45 77.25
c4 4 11.96 47.84
C5 4 1.24 4.96
PL1 1 198.79 198.79
PANO 5 1 6.52 6.52
PANO 10 1 0.77 0.77
Z1 7 11.85 82.95
Z3 6 10.09 60.54
V 102/ 0.25x 40 4 10.74 42.96
522.58

Tabla 58

Fuente: Elaboracion Propia

SECTOR 03 DE CONCRETO - 1° NIVEL

SECTOR 03
Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
Cc2 5 41.12 205.6
C5 6 1.24 7.44
PL 2 2 64.97 129.94
PANO 1 6 14.71 88.26
PANO 7 1 5.01 5.01
1 5.05 5.05

PANO 8
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zZ2 4 13.54 54.16

V 101/ 0.25x 60 3 16.92 50.76
V 101/ 0.30x 60 3 12.37 3711
VAJ/0.15x0.65 1 28.07 28.07
611.40

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59

SECTOR 04 DE CONCRETO - 1° NIVEL

Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
C1l 4 15.45 61.8
C3 7 2.21 15.47
PL1 4 198.79 795.16
PANO 1 5 14.71 73.55
PANO 2 1 11.06 11.06
PANO 6 1 6.52 6.52
PARNO 9 1 0.77 0.77
71 5 11.85 59.25
792 4 13.54 54.16
V 104/ 0.30x0.65 ! 9.72 9.72
1087.46

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 60

SECTOR 01 DE CONCRETO - 2° NIVEL

SECTOR 01
Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
c2 3 30.95 92.85
c4 1 6.96 6.96
PL1 2 34.67 69.34
PANO 3 1 17.7 17.7
PANO 4 1 12.31 12.31
PANO 8 1 5.82 5.82
PANO 9 1 1.54 1.54
21 5 10.50 52.5
70 4 11.24 44.96
V 102/ 0.25x 40 1 8.37 8.37
VA/0.15%0.65 1 4.92 4.92
317.27
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 61

SECTOR 02 DE CONCRETO - 2° NIVEL

Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
Cc2 1 30.95 30.95
C4 3 6.96 20.88
PANO 1 1 20.71 20.71
PANO 2 1 21.31 21.31
PANO 7 1 5.78 5.78
PANO 8 1 5.82 5.82
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Z2 1 11.24 11.24
Z3 2 9.88 19.76
V 104/ 0.30x0.65 1 12.6 12.6
VA/0.15x0.65 1 4.92 4.92
V CH/0.25x0.20 1 10.91 10.91
164.88

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62

SECTOR 03 DE CONCRETO - 2° NIVEL

SECTOR 03

Elementos Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento
C4 1 6.96 6.96
PANO 1 1 20.71 20.71
PANO 5 1 9.49 9.49
PANO 10 1 1.54 154

Z1 2 10.50 21

Z3 3 9.88 29.64
V 101/ 0.25x 60 1 5.84 5.84
V 101/ 0.30x 60 1 9.62 9.62
1 8.37 8.37

V 102/ 0.25x 40

113.17

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 63

SECTOR 04 DE CONCRETO - 2° NIVEL

Elementos Ratio de Concreto Concreto Elemento
C1 3.64 3.64
PL 2 17.41 17.41
PANO 6 9.58 9.58
Z2 11.24 33.72
V 102/ 0.25x 40 8.37 8.37
V 104/ 0.30x0.65 12.6 12.6
VA/0.15x0.65 4.92 4.92
90.24
Fuente: Elaboracion Propia
Encofrado
Tabla 64

SECTOR 01 DE ENCOFRADO - 1° NIVEL

SECTOR 01
Elementos Ratio de Encofrado Concreto Elemento
C1 102.01 204.02
Cc2 232.36 1394.16
C4 52.96 264.8
PL1 677.35 4064.1
PL 2 255.17 2041.36
PANO 3 133.35 266.7
PARIO 4 134.65 134.65
PARO 8 67.27 67.27
18.4 110.4

Z2
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z3 6 18.4 110.4

V 101/ 0.30x 60 6 163.16 978.96
V CH / 0.25%0.20 ! 150.74 150.74
9787.56

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 65

SECTOR 02 DE ENCOFRADO - 1°NIVEL

Elementos Cantidad  Ratio de Encofrado Concreto Elemento
C1 5 102.01 510.05
C4 4 52.96 211.84
C5 4 16.55 66.2
PL1 1 377.35 377.35
PANO 5 1 103.46 103.46
PANO 10 1 18.4 18.4
Z1 7 20.84 145.88
Z3 6 18.4 110.4
V 102/ 0.25x 40 4 98.61 394.44
1938.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 66

SECTOR 03 DE ENCOFRADO - 1° NIVEL

Elementos Cantidad  Ratio de Encofrado Concreto Elemento

C2 5 232.36 1161.8

C5 6 16.55 99.3
PL 2 2 255.17 510.34
PANO 1 6 197.07 1182.42

PANO 7 1 66.87 66.87

PANO 8 1 67.27 67.27

79 4 18.40 73.6

V 101/ 0.25x 60 s 190 570
vV 101/ 0.30x 60 3 163.16 489.48
VA/O.15x0.65 1 129.98 129.98
4351.06

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 67

SECTOR 04 DE ENCOFRADO - 1° NIVEL

Elementos Cantidad Ratio de Encofrado Concreto Elemento
C1 4 102.01 408.04
C3 7 26.48 185.36
PL1 4 377.35 1509.4
PANO 1 5 197.07 985.35
PANO 2 1 155.4 155.4
PANO 6 1 103.5 103.5
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PANO 9 1 18.4 18.4

Z1 5 20.84 104.2

z2 4 18.40 73.6
V 104/ 0.30x0.65 1 106.98 106.98
3650.23

Tabla 68

Fuente: Elaboracion Propia

SECTOR 01 DE ENCOFRADO - 2° NIVEL

SECTOR 01
Elementos Cantidad Ratio de Encofrado Concreto Elemento
Cc2 3 5.8 17.4
C4 1 26.48 26.48
PL1 2 378.66 757.32
PANO 3 1 202.24 202.24
PANO 4 1 140.66 140.66
PANO 8 1 66.5 66.5
PARO 9 1 17.63 17.63
71 5 18.55 92.75
79 4 14.04 56.16
V 102 / 0.25x 40 1 110.84 110.84
VA/0.15x0.65 ! 95.87 95.87
1583.85

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 69

SECTOR 02 DE ENCOFRADO - 2° NIVEL

Elementos Cantidad Ratio de Encofrado Concreto Elemento
[¢7) 1 5.8 5.8
C4 3 26.48 79.44
PANO 1 1 236.69 236.69
PANO 2 1 243,53 243.53
PANO 7 1 66.1 66.1
PANO 8 1 66.5 66.5
zZ2 1 14.04 14.04
Z3 2 20.17 40.34
V 104/ 0.30x0.65 1 100.13 100.13
VA/0.15x0.65 1 95.87 95.87
V CH /0.25x0.20 1 100.35 100.35
1048.79

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 70

SECTOR 03 DE ENCOFRADO - 2° NIVEL

SECTOR 03
Elementos Cantidad  Ratio de Encofrado Concreto Elemento
Cc4 1 26.48 26.48
PANO 1 1 236.69 236.69
PANO 5 1 108.5 108.5
PANO 10 1 17.63 17.63

Z1 2 18.55 37.1
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Z3 3 20.17 60.51

V 101/ 0.25x 60 1 135.41 135.41
V 101/ 0.30x 60 1 152.4 152.4
V 102/ 0.25x 40 1 110.84 110.84
885.56

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 71

SECTOR 04 DE ENCOFRADO - 2° NIVEL

Elementos Cantidad  Ratio de Encofrado Concreto Elemento
C1 1 30.95 30.95
PL 2 1 119.16 119.16
PANO 6 1 108.53 108.53
Z2 3 14.04 42.12
V 102/ 0.25x 40 1 110.84 110.84
V 104/ 0.30x0.65 1 100.13 100.13
VA/0.15x0.65 1 95.87 95.87
607.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Total de cada actividad. Con los célculos obtenidos se realiz6 un grafico de
concreto asi se demostrara las estadisticas de la productividad trabajada.

e Concreto

Grafica 3

GRAFICO DE CONCRETO DE COLUMNAS — 1° NIVEL

Sector 1 = Sector 2 Sector3 = Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica 4

GRAFICO DE CONCRETO DE LOSAS - 1° NIVEL

Sector 1 = Sector 2 Sector 3 = Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafica b

GRAFICO DE CONCRETO DE VIGAS - 1° NIVEL

¢

Sector 1 mSector2 = Sector3 = Sector4d

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 6

GRAFICO DE CONCRETO DE COLUMNAS — 2° NIVEL

Sector 1 mSector2 = Sector3 = Sector4

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfica 7

GRAFICO DE CONCRETO DE LOSAS - 2° NIVEL

-

Sector 1 = Sector 2 Sector 3 = Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 8

GRAFICO DE CONCRETO DE VIGAS - 2° NIVEL

Sector 1 = Sector 2 Sector 3 = Sector 4

Fuente: Elaboracién Propia
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Encofrado

Grafica 9

GRAFICO DE ENCOFRADO DE COLUMNAS - 1° NIVEL

A

Sector 1 mSector2 = Sector3 = Sector4

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 10

GRAFICO DE ENCOFRADO DE LOSAS - 1° NIVEL

¢

Sector 1 m Sector2 = Sector3 = Sector4d

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 11

GRAFICO DE ENCOFRADO DE VIGAS - 1° NIVEL

Sector 1 m Sector2 = Sector3 = Sector4d

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 12

GRAFICO DE ENCOFRADO DE COLUMNAS - 2° NIVEL

Sector 1 mSector2 = Sector3 = Sector4

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfica 13

GRAFICO DE ENCOFRADO DE LOSAS - 2° NIVEL

Sector 1 m Sector2 = Sector3 = Sector4d

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 14

GRAFICO DE ENCOFRADO DE VIGAS - 2° NIVEL

Sector 1 mSector2 = Sector3 = Sector4

Fuente: Elaboracién Propia



Total de sectores. Con este punto denotaremos los calculos que fueron
analizados de todos los sectores, dado el caso de concreto y encofrado

Gréafica 15

CONCRETO TOTAL DE SECTORES - 1° NIVEL

2328.92
1087.46
522.58 6114
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
Sector 1 MW Sector 2 Sector 3 W Sector 4
Fuente: Elaboracion Propia
Grafica 16

DESENCOFRADO TOTAL DE SECTORES - 1° NIVEL

9787.56
4351.06
3650.23
1938.02
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4

Sector 1 M Sector 2 Sector 3 M Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafica 17

CONCRETO TOTAL DE SECTORES - 2° NIVEL

317.27
164.88
113.17
90.24

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4

Sector 1 M Sector 2 Sector 3 M Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 18

DESENCOFRADO TOTAL DE SECTORES — 2° NIVEL

1583.85

1048.79

885.56

607.6

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4

Sector 1 M Sector 2 Sector 3 M Sector 4

Fuente: Elaboracién Propia

93



94

Hojas de Resultados. Para dar inicio a este cuadro se empezara organizando

los datos alcanzados del metrado total, pero de manera global dado que cada sector

solo lo tomaremos en cuenta como una referencia de ello, pero del sector tentativo 4,

dado que en esta situacion se obtuvo por la division de los 4 sectores antes

mencionados.

e HH promedio, minimo y maximo de las actividades. Posteriormente,

se logrard encontrar los tres factores: el promedio, el minimo y el

maximo; y con los datos obtenidos de la productividad de las partidas

se obtendra los HHromedio, HHminimo y HHméaximo. Finalizando se

calculara entre la jornada laboral que es de 8 horas y el calculo de un

promedio para el numero de personas del nivel.

Tabla 72

PROMEDIOS EN LA PRODUCTIVIDAD

8 horas diarias

HH Personas al Personas Numero de
Actividad Promedio Min. Max. PRODUCT. RESTRICC Und HH Min. v
Promedio ax. Promedio conservador personas
Encofrado columnas 200.54 115.32 244.55 1.53 200 m2 347.90 181.85 527.16 43.49 65.90 45.00
Vaciado columnas 22.92  20.02 30.94 0.87 m3 14.34 9.51 20.84 1.79 2.60 6.00
Encofrado de vigas 83.83 52.58 91.57 2.51 50 m2 181.85 145.40 213.64 22.73 26.70 32.00
Encofrado de losas 75.63  25.55 89.19 0.92 m2 63.06 25.23 82.63 7.88 10.33 14.00
Vaciado de horizontales 18.23 7.96 22.08 0.88 70 m3 14.87 3.76 19.28 1.86 2.41 4.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafica 19

GRAFICO HH PROMEDIO POR ACTIVIDAD

Encofrado Vaciado columnas Encofrado de vigas Encofrado de losas Vaciado de
columnas horizontales

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafica 20

GRAFICO HH MINIMO POR ACTIVIDAD

Encofrado Vaciado columnas Encofrado de vigas Encofrado de losas Vaciado de
columnas horizontales

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafica 21

GRAFICO HH MAXIMO POR ACTIVIDAD

Encofrado Vaciado columnas Encofrado de vigas Encofrado de losas Vaciado de
columnas horizontales

Fuente: Elaboracion Propia

Grafica 22

GRAFICO DE NUMERO DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

Encofrado Vaciado columnas Encofrado de vigas Encofrado de losas Vaciado de
columnas horizontales

Fuente: Elaboracién Propia
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e Tren de actividades. La ejecucion del proyecto a realizarse se dara a

cabo en el plan semanal del 1° nivel, el cual tendra una duracion de 7

dias como lo indica la siguiente tabla:

Tabla 73

TREN DE ACTIVIDAD DE LOS 4 SECTORES - 1°Y 2° NIVEL

ACTIVIDADES

SEMANA 2

Encofrado de columnas
Concreto de columnas
Encofrado de placas
Concreto de placas
Encofrado de vigas
Concreto de vigas
Encofrado de losas

Concreto de losas

4 5 6 7

Fuente: Elaboracion Propia

Concreto avaciarse por dia. Este cuadro tiene la finalidad de visualizar

y mantener el conteo del avance diario:

Tabla 74

METRADO DEL CONCRETO AL TREN DE ACTIVIDADES DIARIAS

ACTIVIDADES

Encofrado de columnas

Concreto de columnas

Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Concreto de vigas

SEMANA 1

28.25 10.69

4.54 6.95

5.23 5.47 6.24 17.66

4.01



Encofrado de losas 4.65
Concreto de losas 4.27
Total 0 28.25 10.69 9.77 12.42 6.24 26.58

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 75

RESUMEN DEL TOTAL DE CONCRETO A VACIARSE POR DIA

SEMANA POR DIA
ACTIVIDAD

98

DIA1 DiIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6

CONCRETO A VARIARSE POR DIiA 0 28.25 10.69 9.77 12.42 6.24

Fuente: Elaboracion Propia

DIA 7

26.58
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e LookAhead. Y finalizando con la metodologia, a través de la siguiente tabla se permitira visualizar el avance que se
realizar4 de manera diaria de acuerdo a su unidad como m? y m? del proyecto planteado.
Tabla 76
LOOKAHEAD DEL 1° Y 2° NIVEL
Semana 2
) M M J V S L M M
DESCRIPCION CANTIDAD UND
13/09/2022 14/09/2022 15/09/2022 16/09/2022 17/09/2022 19/09/2022 20/09/2022 21/09/2022
VERTICAL
E;E?\:f:so de 624.00 m2 - 124.80128.11
ggﬂ;ﬁg’sde 45.65 m3 3.67
Encofrado de placas 285.53 m2 60.32 147.44
Concreto de placas 34.03 m3
HORIZONTAL
Encofrado de Vigas 293.30 m2
Concreto de vigas 274.66 m2
Encofrado de losas 35.71 m3

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3. Docimasia de hipotesis

Con lo analizado se obtuvo un incremento del 35% a la cuantificacion de las
perdidas adquiridas en la ejecucion del proyecto ya que no cuenta con una
planificacion anteriormente. El desperdicio cominmente visto en obras por la
carencia de una Optima planificacion se evitaria si, desde el inicio de la ejecucion
hasta la fecha de culminacion se realiza de manera rigurosa la planificacion de
procesos de la obra “Recuperacion del Servicio Educativo en la Institucion
Educativa escolarizada en AA, HH. Alto Trujillo Barrio 6a con cédigo Local N°
776591, Distrito de El Porvenir — Provincia de Trujillo — Departamento de La
Libertad”.

Tabla 77

RESUMEN DE CUANTIFICACION DE LAS PERDIDAS EN EL PROYECTO
RECUPERACION DE SERVICIO EDUCATIVO

CONCEPTO DESPERDICIO

Costos debido a atraso 3.00%
Reparaciones y retrabajos 4.00%
Perdidas por mala calidad 5.00%
Sobre espesores de mortero 3.50%
Restos del material 5.00%
Reparacion de obras entregadas 4.50%
Proyectos no optimizados 10.00%

TOTAL 35.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

A través de la metodologia tradicional Gantt no se visualizé de manera
especifica la programacion de actividades lo cual nos impide guiar a la
cuadrilla de manera entendible y 6ptima, es por ello que se opté cambiar la
metodologia tradicional por la metodologia a través de Last Planner System
ya que aparte de la optimizacion de tiempos, también nos permite realizar un
seguimiento del rendimiento de cada trabajador clasificando mediante la
carta balance el trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo
No Contributorio (TNC) y se obtuvo 42%, 47% y 11% respectivamente.

A esto, se aplico también la propuesta del Master Plan ya que dio pase al
incremento de productividad e optimizacion precisando las fechas de entrega
y culminacion de cada partida que se deberan cumplir al culminar con el plan
tal como se muestra en la llustracion 16.

Se sectorizé el plano de edificacion para proponer la utilidad de la
metodologia LookAhead planning durante los 10 meses de la obra,
LookAhead busca garantizar la planificacion de las actividades de cada
partida y entregando dentro de las fechas pactadas inicialmente.

Asimismo, se aplico también Weekly planning que nos permitié calcular cada
porcentaje de avance que se genera de manera diaria a lo largo del

desarrollo de la obra o control de obra.
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CONCLUSIONES

A través de la comparativa sobre el sistema de gestién convencional con el
sistema Last Planner se pudo realizar variaciones de mejora como la
cuantificacion de las perdidas, las restricciones, poca comunicacion, esperas
e inventario exagerado por encima del minimo requerido.

Mediante el analisis de la aplicacion Sistem Last Planner, se denotd el
impacto positivo que se genero en la ejecucion de la obra “Recuperacion del
Servicio Educativo en la Institucion Educativa escolarizada en AA, HH. Alto
Trujillo Barrio 6a con cédigo Local N° 776591, Distrito de El Porvenir —
Provincia de Trujillo — Departamento de La Libertad” para la mejora de la
productividad en la construccién de la edificacion.

Se ha propuesto también, la guia Master Plan, dado que se plantea hitos y
trenes de actividades con las correspondientes fechas delimitadas y
denotadas, que coincida entre las reuniones diarias y las reuniones
semanales, estas propuestas fueron dadas y aceptadas por el Ing. Residente
También se propuso la metodologia LookAhead Planning el cual nos
permitira guiar los respectivos sectores dados, materiales, produccion,
restricciones y la mejora continua para evitar retrasos en la obra.

Guia Weekly Planning, propuesta que nos permitié realizar un seguimiento
semanal de manera rigurosa obteniendo resultados en base al numero de
tareas completadas, tareas pendientes por completar y nimero de tareas

planificadores.
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RECOMENDACIONES

Es importante ser constantes con la metodologia Last Planner de manera
rigurosa desde un inicio, puesto que, se hara la respectiva planificacion y
procesos de manera 6ptima dado que cada uno de ellos es importante y
esencial.

Asimismo, se recomienda la cordialidad y mejora de comunicacién para los
especialistas encargados como Ingeniero y/o arquitectos para evitar
confusiones y errores progresivamente.

Se sugiere proseguir con la metodologia para evitar futuras deficiencias
desde el inicio sin omitir procesamientos

Organizar de manera Optima las cuadrillas para evitar fallas en la
construccion y llevar a cabo, la ejecucion de obra de la mejor manera.

Se recomienda realizar charlas diarias con contenido actualizado de
induccidn con la participacion del personal técnico y peones, estas charlas
permitiran ofrecer e intercambiar ideas, experiencias, opiniones o aportes

hacia el trabajo colectivo.
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Anexo 1

ANEXOS

LOOKAHEAD DE PRODUCCION

PARTIDA DE CONTROL

UND METRADO hh/dia Dias HH REND METRADO HH REND METRADO HH REND METRADO HH REND

TOTAL

SEMANA 1 SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4
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METRADO

HH

REND

ACERO VERTICALES

Acero de Columnas Kg
Acero de Placas Kg
Acero de Muros Kg
Acero de losa kg.
Acero de viga kg
ENCOFRADO VERTICALES
Encofrado de Columnas m2
Encofrado de placas m2
Encofrado de Muros m2
Encofrado de losas m2
Encofrado de vigas m2
VACIADO VERTICALES
Vaciado de Columnas m3
Vaciado de placas m3
Vaciado de Muros m3
Ladrillo de losa und.

Fuente: Elaboracion Propia
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LOOKAHEAD DE MATERIALES
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TETAL CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE
PARTIDA DE CONTROL UND SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
ACERO DE COLUMNAS
Alambre Negro N°16 kg
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg
ENCOFRADO DE COLUMNAS
Alambre Negro recocido N° 08 kg
Clavos para madera con cabeza de 3" kg
Madera Tornillo kg
VACIADO DE COLUMNAS f¢=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls
Arena Gruesa m3
Agua m3
Piedra chancada de 1/2" m3
ACERO DE PLACAS
Alambre Negro N°16 kg
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg
ENCOFRADO DE PLACAS
Alambre Negro N°08 kg
Clavos de 3" kg
Madera Tornillo kg
VACIADO DE PLACAS f'¢=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls
Arena Gruesa m3
Agua m3
Piedra chancada de 1/2" m3
ENCOFRADO DE VIGAS
Madera tornillo p2
Alambre Negro Recocido N° 8 kg
Clavos de 3" kg
VACIADO DE VIGAS f'c=210 kg/cm2
Cemento portland Tipo MS bls
Arena Gruesa m3
Agua m3
Piedra chancada de 1/2" m3
ACERO DE VIGAS
Alambre Negro N°16 kg
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg
ENCOFRADO DE LOSA MACIZA
Alambre negro recocido N° 16 kg
Clavos para madera de 3” kg
Madera tornillo p2
VACIADO DE LOSA MACISA
Piedra chancada de 2" m3
Arena gruesa m3
Cemento portland Tipo MS bol
Agua m3
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2
Alambre Negro N°16 kg
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3

CUADRO DE RESTRICCIONES

ESTRUCTURAS

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 4

CUADRO DE ASISTENCIA

APELLIDOS NOMBRE MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO LUNES

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 5

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

“RECH PERGCIO N DEL SERVICID EDU CATINO £ LA IHSTITS CEON EDUCATIN A ES00LARIZA D4 BN A4 HH. 4T

TRUILLO B4 FRI0 &6 CON O9DIG0 LOCAL W 776084, L

CEPARTAMENTD DF L& LIREFTAT”

AUTORES - BR. MAS YOPLAC ANA ROSA
PLANO : LAMINA -
PLANO TOPOGRAFICO
FECHA: ESCALA - PT . 0 1
AGOSTO 2022

Nota: Plano de Topografico de la |.E. Escolarizada en AA. HH. Alto Truijillo Barrio 62. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6

~RLANO DE U CION
ESCA :_1/1,000

RECREACION PUBLICA
PARQUE
AREA=5988.50m2

SP.C.
EDUCACION
AREA=9954.20m2

®

RECREACION PUBLICA
PARQUE
AREA=20664.60m2

CUADRO DE DATOS TECNICOS DE POLIGONO

VERTICE LADO DIST. ANGULO | ESTE NORTE
P1 P1-P2 125.00 881727 719572 0239m 9108626 8457m
P2 P2-P3 9% 9141133 719456 4563m | 9108667 0602m
P3 P3- P4 12500 90°22%" 719484.0474m | 01087532114m
P4 P4-P1 19% 78'8%53° 719602 1907m | 9108714 1931m

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

DIPARTAMENTO DE LA UBZRTAD"

"RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA ESCOLARIZADA EN AA. MM, ALTO
TRULILLO BARRO 6A CON CODIGO LOCAL N* 776591, DISTRITO DE EL PORVENR

= PROVINCA DETRLLLO -

AUTORES :

BR. MAS YOPLAC ANA ROSA

5 | PLano:

UBICACION Y LOCALIZACION

LAMINA :

FECHA

AGOSTO 2022

ESCALA .

UL - 01

Nota: Plano de la Ubicacion y Lotizacion de la I.E. Escolarizada en AA. HH. Alto Trujillo Barrio 62. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7

125.00 ML.
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SITUACION ACTUAL - PRIMER PISO

ESC: 12200

Nota: Plano de la Situacion Actual de la I.E. Escolarizada en AA. HH. Alto Trujillo Barrio 62. Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 8

OTROS LOTES - 125.00 m.
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Nota: Plano de Arquitectura del 2° Nivel de la |.E. Escolarizada en AA. HH. Alto Trujillo Barrio 62. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 9

AVENIDA C - 79.35 m.

MURQ DE CONTENCION 02 L= 39.35

MURO DE CONTENCION 01 L=40 ML

OTROS LOTES - 125.00 m.
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MURO DE CONTENCION 03

MURO DE CONTENCION 03

CALLE 24 - 79.95 m.
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.....

e

E-01

Nota: Plano de Estructura de la |.E. Escolarizada en AA. HH. Alto Trujillo Barrio 62. Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 10

Nota: Se aprecia el aula de cuarto grado B de Primaria de material de drywall con techo

de calamina. Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 11

Nota: Se aprecia el ambiente sin terminar, con paredes de triplay y techo de calamina.
Fuente: Elaboracion Propia



116

Anexo 12

Nota: Se aprecia el ambiente ambiente de Biblioteca de material de drywall con techo de
calamina, lo cual su equipamiento se encuentra en malas condiciones. Fuente:

Elaboracion Propia

Anexo 13

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 14

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 15

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 16

JRA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

R.U.C. N° 20600590295
INGENIERIA - BIENES y SERVICIOS

Anexo: Oficina Pasaje Manchester N° 465 Urb. Santa Isabel - Trujillo
Telf. #044724916 cel.924106124
constructorajra@hotmail.com

&
JRA

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Trujillo, 11 de agosto de 2022
Seforita:
Br. Ana Rosa Mas Yoplac
Tesis Universidad Privada Antenor Orrego
Presente.-
ASUNTO: Autorizo uso de informacion publica de
Expediente de Mejoramiento de la Productividad de la
Construccion de la Institucion Educativa N° 776591 El
Porvenir — Trujillo, que obra en nuestros archivos

De mi especial consideracion y estima,

Me es grato dirigirme a ustedes para hacerle llegar mi saludo en nombre de la
Empresa Constructora JRA INGENIERA Y CONSTRUCCION S.AC,
Especializada en Ingenieria y obras publicas para el desarrollo.

A través de la presente, autorizamos el uso profesional de nuestra informacion
publica que obra en nuestros archivos del Expediente Técnico de Mejoramiento de
la Productividad de la Construccion de la Institucion Educativa N° 776591 El
Porvenir — Trujillo producto obtenido en el proceso de convocatoria realizado por la
municipalidad distrital del Porvenir; invocamos en todo momento la practica de sus
principios éticos.

Sin otro en particular reiteramos las muestras de nuestra confianza y estima.

Atentamente,
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Anexo 17

u P AO FACULTAD DE INGENIERIA
Programa de Estudio de Ingenieria Civil

LINIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR OREEGO

Informe Final de Asesoramiento

Sefior : Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil
Asunto : Informe Final de Asesoramiento de Tesis
Fecha : Trujillo, 02 de diciembre del 2022

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucion de Facultad N°2005-2022-FI-UPAO el suscrito, docente asesor
de la Tesis titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA LAST PLANNER SYSTEM EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 776591 PORVENIR - TRUJILLO del Br. Ana Rosa Mas Yoplac

cumplo con informar sobre el asesoramiento realizado, detallando lo siguiente:

La presente Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacién de acuerdo al proyecto
de tesis, asimismo informe que la tesis retne la calidad académica exigida por el Programa de
Estudio de Ingenieria Civil.

Adjunto:
e Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Turnitin y firmado por el suscrito,
que no supera el 20%.

Atentamente,

e

Ing. LUCIO SIGIFREDO MEDINA CARBAJAL
Docente Asesor

Reg. Cip: N° 76695

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
WWW.upao.edu.pe i)



