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RESUMEN
En el campo de la construccion es muy comun encontrar obstaculos que impidan la

planificacion de los proyectos debido a la incertidumbre y falta de confiabilidad que

existe.

Esta dificultad tiene que ver con muchos factores como la falta de materiales,
accidentes ocasionales, rendimiento de las cuadrillas y retrasos en la entrega de
materiales, asi como un control de calidad de las mismas. En la Ultima década se ha
logrado desarrollar un tipo de Sistema llamado Lean Construction planteado por
Koskela Lauri, busca incrementar el valor de una obra y reducir las pérdidas
(desperdicios), a través de la aplicacién de herramientas especiales. Dentro de la
filosofia Lean Construction, tanto Glend Ballard y Gregory Howell plantearon un Nuevo
Sistema de planificacion denominado “Last Planner System”, que tiene como finalidad
incrementar el nivel de trabajo para asegurar una planificacion, para asi reducir la

incertidumbre en la planificacion.

En la ciudad de Trujillo hay una cierta ausencia de un sistema de planificacion en lo
gue respecta al sector construccion, por lo que hemos creido conveniente realizar una
propuesta de planificacion aplicando parametros de la Metodologia Last Planner en el
proceso constructivo de las partidas de estructuras de la Vivienda Multifamiliar

Residencial Santa Edelmira — Truijillo — Victor Larco — La Libertad.

Es una vivienda de 9 niveles con sotano, con 4 departamentos por piso, construido
con un sistema dual, cuenta con area bruta construida de 3600 m2 y un area bruta por
piso de 400 m2. La obra es realizada por la empresa Prisma Construction SAC.

El subcontratista principal, quien llevara a cargo las partidas de estructuras es el
maestro de obra con su personal.

Sin embargo, todas las actividades son supervisadas por el Ingeniero Residente: Juan
Carlos Rengifo.

Debido a la falta de planificacién, no se puede tener un 6ptimo cumplimiento de las
partidas, ya que el Ingeniero Residente se limita a dar érdenes dia a dia, y nos muestra
un contexto donde puede haber causales de ampliacion de plazos, replanteos, y falta

de materiales, asi como rendimiento de las cuadrillas.



Ante esta situacion, hemos creido conveniente analizar el proceso constructivo de las
partidas de estructuras. Este analisis abarcara todo lo relacionado a la fase de
estructuras e identificaremos las partidas de acero grado 60.

Clasificaremos los trabajos en trabajo productivo, contributario y no contributorio.

A partir de estos datos podremos saber dénde inician las dificultades para hacer un
buen trabajo. Luego aplicaremos la filosofia Lean Construction, especificamente
principios del Sistema Last Planner (sectorizacién del proyecto, tren de actividades,
plan maestro, lookahead planning y weekly planning), para obtener un plan general
donde se plasmen las partidas que se haran, un plan intermedio y planes semanales
con el fin de controlar la unidad de produccién para que logremos una mejora continua
y haya un incremento en la productividad. Todo ellos con el fin de proponer una mejora
para el sistema de planificacion de la vivienda multifamiliar “Santa Edelmira”.

El desarrollo del estudio abarco 4 meses. Se tuvo un Tiempo Productivo (TP) 42.2%,
Tiempo Contributorio (TC) 43.8% Y Tiempo No Contributorio (TNC) 14%.

La Empresa Prisma SAC le ha tomado 14 dias en promedio la construccion de la
vivienda multifamiliar, mientras que, con la propuesta planteada, se lograria en 11 dias
la construccion del mismo.

Finalmente concluimos que el sistema propuesto nos beneficio en el aspecto de
tiempo y costo, logrando de esta forma una mayor productividad en la construccion de

la vivienda multifamiliar.
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ABSTRACT
In the field of construction it is very common to find obstacles that prevent the planning

of projects due to the uncertainty and lack of reliability that exists.

This difficulty has to do with many factors such as lack of materials, occasional
accidents, crew performance and delays in the delivery of materials, as well as quality
control of the same. In the last decade it has been possible to develop a type of system
called Lean Construction proposed by Koskela Lauri, which seeks to increase the value
of a work and reduce losses (waste), through the application of special tools. Within the
Lean Construction philosophy, both Glend Ballard and Gregory Howell proposed a new
planning system called "Last Planner System", which aims to increase the level of work

to ensure planning, in order to reduce planning uncertainty.

In the city of Trujillo there is a certain absence of a planning system regarding the
construction sector, so we have thought it convenient to make a planning proposal
applying Last Planner Methodology parameters in the construction process of the
structure items of the Multifamily Housing "Residencial Santa Edelmira™ - Truijillo -

Victor Larco - La Libertad.

Itis a 9-level house with basement, with 4 apartments per floor, built with a dual system,
has a gross built area of 3600 m2 and a gross area per floor of 400 m2. The work is

done by the company Prisma Construction SAC.

The main sub-contractor, who will be in charge of the structure items, is the master
builder with his staff.

However, all activities are supervised by the Resident Engineer: Juan Carlos Rengifo

Due to the lack of planning, it is not possible to have an optimal fulfillment of the items,
since the Resident Engineer is limited to give orders day by day, and shows us a
context where there can be causes of extension of terms, restatements, and lack of

materials, as well as performance of the crews.

In view of this situation, we have thought it convenient to analyze the construction
process of the structure items. This analysis will cover everything related to the phase

of structures and we will identify the items of grade 60 steel.

Vil



We will classify the work into productive, contributory and non-contributory work.

From this data we will be able to know where the difficulties to do a good job start. Then
we will apply the Lean Construction philosophy, specifically Last Planner System
principles (project sectoring, activity train, master plan and lookahead), to obtain a
general plan where the items to be done are stated, an intermediate plan and weekly
plans in order to control the production unit so that we achieve a continuous
improvement and there is an increase in productivity. All of them in order to propose an
improvement for the planning system of the multi-family housing "Santa Edelmira”.

The study took four months to complete. Productive Time (PT) was 48% Contributory
Time (CT) 43.5% and Non-Contributory Time (TNC) 8.5%.

It has taken Prisma SAC an average of 16 days to build the multi-family housing, while
the proposal would have been built in 13 days.

Finally, we concluded that the proposed system benefited us in terms of time and cost,

thus achieving greater productivity in the construction of multi-family housing.
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INTRODUCCION

1.1 Problema de Investigacion

a. Descripcion de la Realidad Problemética

En la actualidad hay nuevos mejoramientos de gestion, calidad,
productividad y nuevas tecnologias que tienen la finalidad de hacer
un mejor proceso de una manera mas éptima y que se esta haciendo
conocida en el sector de la construccion como en Chile y Colombia.
El crecimiento ha sido notable ultimamente, aunque las constructoras
dudan al implementar nuevos cambios en la forma de planificar sus
obras y normalmente en la construccion se tiene una vision de corto

plazo de los problemas.

Los clientes tienen problemas, preocupaciones y frustraciones por no
entregar a tiempo el producto a margen de esos beneficios por
debajo de lo esperado, atender una y otra vez las mismas quejas y
reclamaciones o sufrir de manera recurrente los mismos problemas.

(Lean Management, 2017).

La Construccion en el Pera viene creciendo debido a la falta de
infraestructuras existentes y su escasa implementacion de avances
tecnoldgicos que no estan a la par de la industrializacion. “En el pais,
tres de cada cuatro viviendas que se construyen a nivel nacional son
informales” (MVCS, 2018).

Muy aparte del nivel de productividad, nos encontramos con un
problema de la seguridad laboral del sector. Estas debilidades nos
permiten visualizar la poca evolucion que ha estado teniendo el Peru
en el sector de la construccion a pesar del crecimiento econémico.
“Entre enero y junio del 2018 se han registrado 8.278 accidentes de

trabajo, 1.173 mas que el mismo periodo del 2017 y en el caso


https://andina.pe/agencia/noticia-por-que-mercado-viviendas-no-se-desarrolla-mas-el-peru-693245.aspx

de accidentes mortales, se han reportado 67 pérdidas, 13 menos que

el primer semestre del afio anterior”. (MTPE, 2018).

La mayoria de empresas que se dedican a la construccion contindan
con un sistema de construccion tradicional con procedimientos
constructivos ineficientes. “A menos que los compromisos sean
gjecutados, solo hay promesas y esperanzas, pero no planes” (Peter

Drucker).

La planificacién y ejecucion de los proyectos de la construccion esté
en constante cambio. En el Perd, estos cambios incluyen nuevas
metodologias de construccion, entre las que se encuentra la filosofia

Lean Construction.

Esta filosofia tiene el objetivo de perfeccionar a gran nivel la
produccion de nuestra industria con su metodologia correspondiente
enfocada en la reduccion de los desperdicios a través de las distintas
herramientas que pose, propias de su sistema, siendo las mas
importantes de ellas el Last Planner System, Sectorizacion, tren de
actividades, buffers, nivel general de actividad y las cartas de

balance.

Todos los proyectos son independientes y por ello sus necesidades
en la planificacién varian, no obstante, todos requieren una adecuada
planificacibn mediante herramientas de gestion como es el caso del
Sistema Last Planner, cuyo objetivo es reducir la variabilidad de los
factores externos que se presentan a nivel climatoldgico y social, asi
como, los factores internos que estan referidos al uso éptimo de los

recursos.

La implicacion de la contrata principal y de las contratas es muy

importante para que de verdad funcione el sistema de Last Planner



en obrareal. Puede parecer utopico, pero la respuesta suele

ser muy positiva (Enrique Alario, 2016).

En el presente trabajo se aplican los conceptos del “Last Planner
System” o Sistema del Ultimo Planificador”, una buena alternativa
gue va obteniendo resultados alentadores en las mejores compafias
gue se dedican a la construccion y desde hace algunos afios en
nuestro pais, se pudo estudiar los resultados de un proyecto de
edificacion para que se pueda comparar con los resultados de obras

realizadas a través de la metodologia tradicional.

b. Enunciado del Problema

El proyecto en estudio se ubica geograficamente en la region de la
costa, especificamente en el Distrito de Trujillo en la Provincia de
Trujillo, Departamento de La Libertad, y a una altitud de 34 m.s.n.m.
La zona presenta una topografia plana, con pendientes que oscilan
entre 1% a 1.5%. (Gomez, 2014)

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta de
optimizacion y control de obra de la vivienda multifamiliar
“‘Residencial Santa Edelmira”, ubicado en el distrito de Truijillo, La

Libertad, aplicando el Sistema Last Planner.

c. Formulacion del Problema
¢,Cudl es el impacto de la propuesta del Sistema Last Planner en la
obra Vivienda Multifamiliar Residencial Santa Edelmira - Trujillo - La
Libertad?
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1.2. Objetivos de la Investigacién
1.2.1. Objetivo General
e Determinar el impacto que tendré la aplicacion del Sistema
Last Planner para la mejora de la productividad en la
construccion de la vivienda multifamiliar la Residencial

Santa Edelmira — Trujillo - La Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Comparar el sistema de gestién tradicional con el sistema Last
Planner de la Vivienda Multifamiliar Residencial Santa
Edelmira.

eProponer el Master Plan para mejorar la planificacion de la
Vivienda Multifamiliar Residencial Santa Edelmira.

e Proponer el LookAhead Planning para mejorar la planificacion
de la Vivienda Multifamiliar Residencial Santa Edelmira.

e Proponer el Weekly Planning para mejorar la planificacion de
la Vivienda Multifamiliar Residencial Santa Edelmira.

e Calcular el porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC) de las
actividades para mejorar la planificacion de la Vivienda

Multifamiliar Residencial Santa Edelmira.

1.3. Justificacion del estudio
Social
Vamos aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera profesional
de ingenieria civil, asi como el calculo que nos permitirdn mostrar los
conocimientos logrado durante nuestra estancia en la carrera.
Académico
El principal problema es el plazo de entrega, la improductividad, la
espera y el transporte y todos esto es a causa que se debe a una
mala planificacion, por este motivo vamos aplicar el Sistema Last

Planner como un instrumento para la planificacion; a la vez vamos a

11



controlar y mejorar; el manejo de productividad y recursos en la

construccion.

El objetivo consiste en implementar el sistema Last Planner System
para la optimizacion y control de obra de la vivienda multifamiliar
Residencial Santa Edelmira — Trujillo - La Libertad que beneficiara a

los pobladores de la Provincia de Truijillo.

. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes Internacionales
Venegas F. (2016), en su tesis ftitulada: “Propuesta de
implementacion del Sistema Last Planner System incluyendo
mejoras en la Gestion de Requerimientos de informacion en
obras de corta duracion”. Santiago de Chile. Los principales
problemas que se encontraron son de seguimiento y control de
avance, que derivaba en una deficiente anticipacion de los
posibles problemas. Ademas, en dicho proyecto, el mandante
para solucionar una incongruencia entre documentos pide que
éstos sean formalizados a través de RDI, por ello la gestion de
RDI debe ser eficiente y fluida, lo que no ocurrié en el proyecto,
y Como consecuencia estuvieron directamente relacionados
con el atraso de 3 meses del proyecto. Con el analisis
completado de todos los problemas que ocurrieron con un
posterior diagnostico a través de literatura, se encontraron
falencias del proceso de planificacion actual. Por ello se
propuso el uso de LPS, pero a diferencia de antecedentes
bibliograficos, éste se hizo adaptando sus etapas a periodos
mas acotados, programacion de corto plazo de 2 a 3 dias de

duracion y programacion de mediano plazo a 2 semanas.
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Constanza A. (2017), en su tesis titulada: “Implementacion del
Sistema Last Planner en edificacién en altura en una empresa
constructora: Estudio de casos de dos edificios en las comunas
de Las Condes y San Miguel.” Santiago de Chile.

Al momento de estar en pleno proceso de construccion de un
proyecto, el programa original suele sufrir varias
modificaciones, pues a pesar de considerar una cierta holgura
en los procesos, éstos se pueden ver afectados por distintas
razones como atrasos con la provision de materiales, falta de
equipos, errores de disefo, problemas con la mano de obra o
no tener los prerrequisitos para la ejecucion de la tarea
siguiente, derivando en cambios de presupuesto, planificacion
y baja productividad. Como una manera de bajar el impacto de
estos factores en la produccion, nace la metodologia Last
Planner, utilizada en la planificacién de proyectos y basada en
los principios de la filosofia Lean Construction. El presente
trabajo tiene como objetivo analizar los datos obtenidos a partir
de la metodologia Last Planner en dos edificios de altura de
una empresa constructora, ubicados en la comuna de Las

Condes y San Miguel.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Cornejo K.; Gonzales F. y Tapia V. (2017) en su tesis titulada:
“Implementaciéon de Last Planner System en actividades de
concreto armado para proyectos de edificacion industrial”.
Lima. En los proyectos de construccion se tienen problemas de
retraso segun lo programado, es decir que se tiene problemas
de planificacién y a veces se renegocia las condiciones del
contrato y no son capaces de ver y detectar los problemas que

estan causando los retrasos, la forma en que habitualmente
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planifican establece mecanismos de control, determina el
diagrama de Gantt y es capaz de estimar la duracion de cada
uno de las actividades y determinan la relacion de precedencia
y ahi es donde esta la debilidad de la programacién tradicional
porque muchos de esos supuestos nunca llegan a cumplirse y
se descuida las actividades criticas, se hace uso ineficiente de
los recursos pues no se tiene informacion y se trata de avanzar
como se pueda y finalmente termina en un mal resultado
econémico que no es lo esperado, nos excedemos en el costo
y en el plazo. En este proyecto los principales problemas que
se encontraron son de planificacion, seguimiento y control de
avance, que derivd en una deficiente anticipacion de los
posibles problemas. Con el analisis completado de todos los
problemas que ocurrieron con un posterior diagnostico, se
encontraron falencias del proceso de planificacion actual. Por
ello se propuso el uso del LPS con una programacion
intermedia de cuatro semanas de duracion y programacion

semanal.

Canaza F. (2019), en su tesis titulada: “Analisis de la
productividad en una edificacion en altura a través de la
implementacion de Last Planner System”. Lima.

En esta investigacion se analiza el incremento de la
productividad de la planificacion en la ejecucion de la etapa de
obras civiles; a través, de los indicadores de la metodologia de
Last Planner System en una edificaciéon en altura. Ademas, que
servira como referente para futuras construcciones similares.
Para el desarrollo de esta investigacion se implement6 el Last
Planner System en tres fases y la recoleccion de datos para su

analisis fue en un periodo de 12 semanas. En este proceso se
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planific6 con secuencias reales haciendo uso del Pull
Scheduling, se identificaron las restricciones usando el Look
Ahead Planning con una ventana de 3 semanas de
anticipacion. Se planific6 semanalmente y diariamente
haciendo uso del Inventario de Trabajo Ejecutable, ademas de
lotes de produccién. En el proceso se definio formatos y las
herramientas para tomar registros cada semana, de esta
manera establecer mejora continua semana a semana. Los
resultados mostraron un incremento en la productividad,
trabajo con mayor fluidez, confiabilidad en la programacion,
anticipacion de restricciones y sobre todo la aceptacion del
cliente y la empresa. Los indicadores reflejaron estos
resultados cuantitativamente ya que el PCR fue de un 70.37%,
el PPC fue de 61.50 %. Ademas, se identificaron las CNC
principales estas fueron: la Programacion (PROG) y el
Incumplimiento de Otro Frente (IOF) que representaban el 53.9

% de todas las CNC del proyecto.

2.2Marco Tebrico

2.2.1Filosofia Lean
Desde la década de los 90, el sistema productivo va cambiando a
nivel global con el pasar de los afios, primero surgioé en el campo
de los automdviles (Lean Manufacturing), luego fue adaptandose
a otros sectores. La aplicacion de Lean Construction surgié hace

dos décadas afios y su implementacién se manifesté desde 2007.

En el Perq, la planificacion, asi como la ejecucion de los proyectos
de construccién, esta en un continuo proceso. La insercién de
estos cambios, viene junto a un avance tecnolégico, sin embargo,
este avance tecnoldgico, no esta a la par con la industrializacion;

el sector de la construccion se va tornando mas productivo y
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competitivo. Los diferentes cambios que se realizan en nuestro
pais, adoptan nuevas y diferentes metodologias de construccion,
siendo una de las principales: la filosofia Lean construction; que
se encarga de mejorar en la produccion de las empresas
industriales y aplicando la metodologia de trabajo, que se enfoca
en la disminucién del sobrante, gracias a las nuevas herramientas

que propone.

En base al modelo de produccién de Ford, los ingenieros Taiichi
Ohno y Shigueo Shigo, se percataron que la linea de montaje
norteamericana no era suficientemente productiva, hallaron en el
sistema de produccion de Ford el exceso de desperdicio como es
el inventario, sobre produccién, poca flexibilidad en la linea de
produccion, entre otros factores que lo vieron como una
oportunidad de mejora. Por consiguiente, los ingenieros de la
empresa Toyota insertaron el Sistema de Produccion de Toyota
en el afio 1950, que tenia como enfoque principalmente agregar
valor al producto terminado, reducir los desperdicios, crear un
sistema flexible entre procesos, crear un sistema de produccion el
cual pueda producir diversos modelos a un bajo costo y con
calidad, aplicando la mejora continua y sobre todo que el cliente

pueda estar satisfecho.

Con el transcurso de los afios, el modelo de produccién de Toyota
dio resultados notorios generando grandes expectativas a nivel
mundial, incrementando los niveles de venta comparado con otras
empresas automotrices, es por ello que en el afio 1980 unos
investigadores de Massachusetts Institute of Technology (MIT) fue
a Japon a investigar sobre el sistema que se aplicaba en la

industria de Toyota, el cual denominaron “Lean Production” o
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también conocida como “Lean Manufacturing” para luego poder

ser propagada acerca de la nueva metodologia a nivel mundial.

2.2.2Lean Production
Segun, (Koskela, L, 1992) La filosofia de Lean Production propone
gue la produccién es un flujo de materiales y/o informacién, desde
la materia prima hasta el producto terminado.

El mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reduccion o
eliminacion, mientras que los procesos de conversion deben
volverse mas eficientes. Es decir, que el modo convencional tiene
como objetivo incrementar la eficiencia de los procesos, mientras
gue la filosofia de Lean Production buscar reducir y/o eliminar las
actividades que no agregan valor e incrementar la eficiencia de las
actividades que si agregan valor; lo que corresponde al modelo de
flujo de procesos; tiene como objetivo eliminar las pérdidas y
reducir los tiempos de las actividades, diferenciandose de acuerdo

al siguiente grafico:

ILUSTRACION 1: Modelo de flujo de produccién Lean Production

—

"ranapﬂné ‘ Espers 1| Procaso A L_| hspaceidn }. Tanspote

Fanerg -‘F‘rnr.n.q: A F

EpRC IranspcteH

Fuente: Koskela, 1992

Podemos observar que existe la variabilidad entre procesos, es
decir hay desperdicios como los transportes, sobreproduccion,
esperas, entre otros; los mismos que el modelo de flujo de
procesos buscdé minimizar para generar el maximo valor. En
consecuencia, existen algunos principios de Lean Production que
se han implementado para reducir aquello que no genera valor.

Estos son:
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v' Reducir las actividades que no agregan valor

v' Aumentar el valor del producto de acuerdo a la necesidad del
cliente

v" Reducir la variabilidad

v" Reducir el tiempo de los ciclos

v" Reducir el nUmero de pasos, partes y relaciones del proceso
v Incrementar la flexibilidad del producto terminado

v' Aumentar la confiabilidad y transparencia entre procesos

v' Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las
conversiones

v' Aplicar la mejora continua

v' Benchmarking (banco de referencia)

En el modelo de flujo de procesos, se diferencian los tipos de

desperdicios, los cuales son:

v Sobre produccién

v Esperas

v' Transporte Innecesario
v' Sobreprocesamiento
v Inventario

v" Movimiento

v' Defectos de calidad
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ILUSTRACION 2: Los 7 principales desperdicios en la construccion

Las 7 formas de desperdicio

=1 |

EMPRESA

Fuente: Lean Construction Institute

La metodologia Last Planner System se basa en la filosofia “Lean
Production” desarrollada por Glenn Ballard y Gregory A. Howell,

en la cual los autores indican que:

¢ El sistema busca incrementar la habilidad de la planificacion y
mejorar los desempefios.

oEl sistema trabaja en base a restricciones, es decir todas las
actividades tienen dificultades para poder ser realizadas,
mientras mas restricciones se liberen, mas actividades pueden
ser ejecutadas.

¢ El sistema entrega herramientas de planificacion y control para
proyectos complejos, inciertos y/o rapidos.

oEl sistema estd disefiado para mejorar el control de la
incertidumbre aumentando la confiabilidad de los planes.

oEl incremento de la confiabilidad del plan se realiza tomando

acciones en diferentes niveles del sistema de planificacion.
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e La esencia de este sistema es trabajar directamente con el Ultimo
planificador, el cual puede ser: capataz, jefe de obra, supervisor,
subcontratista, administrador de terreno, entre otros.

o El Ultimo planificador es quien define lo que ser& realizado y

quien realizara el trabajo.

2.2.3Lean Construction
Segun, (Pellicer, 2007). La construccién se caracteriza por ser un
proceso, cuya produccion y gestion estan basadas en proyectos.

Lean Construction adapta el modelo de Lean Production, el cual
debe considerar variaciones en su proceso de adaptacion, puesto
gue el enfoque de Lean Production esta orientado al sector
industrial o empresas manufactureras. El enfoque de Lean
Construction esta orientado a cualquier tipo de obras como

edificaciones, obras viales, etc.

Segun, (Koskela,2000). La metodologia “lean” es: intentar
gestionar y mejorar los procesos constructivos con el minimo coste

y al maximo valor, teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

Lean Construction tiene como principio disefiar sistemas de
produccion con la finalidad de minimizar los tipos de desperdicios,
y generar el maximo valor posible. Al dar referencia por valor, se
entiende todo aquello que ayude al cliente a alcanzar sus
objetivos, es decir a todos los procesos definidos por el cliente,
pero que son generados por el constructor; mientras que la
pérdida es toda actividad que tiene un costo, pero no agrega valor
al producto. Por lo expuesto, para el modelo de sistema de
produccion efectivo, se diferencian los siguientes tipos de trabajo:
Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y trabajo No

Contributorio.
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El objetivo de Lean Construction es disefiar un Sistema de
Produccién Efectivo, de manera que se cumpla con los plazos,

calidad y niveles de productividad altos en obra.

Segun, (Collachagua,2017). Se debe asegurar que el flujo de
trabajo sea efectuado de manera continua e interrumpida, para
identificar las fallas de cada proceso y de esta forma se podra

eliminar.

ILUSTRACION 3: Modelo de Flujo

: FLUIO

FROLCES0D S |
PROCESO 1 PROCESO 3
P PROCESO 2 B > P ROCESO 5

Fuente: Capitulo Peruano LCI, 2011.

2.2.4Lean Project Delivery System (LPDS)

Segun, (Porras, 2014), se basa en una alta colaboracion entre el
cliente, el proyectista y el contratista general, desde las fases
iniciales del disefio hasta la puesta en marcha del edificio.

Por consiguiente, al aplicar Lean Construction al modelo IPD se
obtiene como resultado el sistema de ejecucién de proyectos
“‘Lean” LPDS (Lean Project Delivery System), donde se elige lo
mejor de IPD y LC para alinear personas, sistemas, procesos de
negocio y practicas con el fin de optimizar valor para el cliente,
reducir residuos y maximizar la eficiencia en un sistema de

produccion repetitiva.
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ILUSTRACION 4 : Lean Project Delivery System.
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Fuente: Lean construction Institute.

2.2.5Integrated Project Delivery (IPD)
Segun, (Porras,2014) Es un sistema de entrega de proyectos que
busca distribuir los intereses, objetivos, y practicas haciendo una
renovacion en la organizacion, el sistema de operacion y los
términos comerciales que rigen el proyecto. Los miembros
principales del proyecto son el arquitecto, los consultores, asi
como el contratista general y los subcontratistas. Estos miembros
forman parte de una organizacion puesto que son capaces de

poner en practica los principios lean (LPDS).

ILUSTRACION 5: Propuesta del IPD
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Fuente: Brioso, 2014.
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En la Figura, Integrated Project Delivery (IPD), plantea del inicio
de la conceptualizacion del proyecto que genera un producto con
valor agregado, beneficio para el cliente y los involucrados en el
proyecto. En cambio, La metodologia tradicional muestra que cada
participante del proyecto participa Unicamente de las etapas en las
gue tiene accion directa sin opcion a poder intervenir al momento
de hacer un cambio que agregue valor significativo al proyecto, ya
gue mientras mas avanzado esta se vuelve mas dificultoso que un

cambio de aplique.

Actualmente en el Peru aln se esta estudiando esta metodologia,
a pesar de sus ventajas que trae, se torna dificil que se llegue a
aplicar a gran escala, debido a la manera en que se maneja la

construccion en el pais.

2.2.6 Target Value Design (TVD)
Segun, (Nicolini A. ,2000) elabord un informe sobre la aplicaciéon
de Target Costing en la construccion. Desafortunadamente, el
intento de usar esta herramienta en el Reino Unido fracaso debido
a defectos relacionados con algunas practicas comerciales y
costos estimaciones, que eran muy inexactas. Una aplicacion de
CT correctamente adaptada a la construccion no se registro hasta
2004 con el trabajo de Ballard y Reiser en los Estados Unidos. En
2007, el término Target Value Design (TVD) fue adoptado por Hal
Macomber, Greg Howell y Jack Barbeiro para referirse al ajuste de

Costos Obijetivo a la construccion.

Ballard define la TVD como una préactica de gestion cuyo proposito

es generar el maximo valor.

segun un coste objetivo filado a un precio inferior al valor de

mercado.
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Actualmente, Es una practica que se usa a lo largo de un proyecto
de una manera disciplinada para asegurar las necesidades
operativas del valor requerido por el cliente. Tiene como finalidad
ser entregado cumpliendo con el presupuesto del cliente; por
debajo del valor del mercado y promoviendo la innovacion en
todos los procesos del proyecto. En el siguiente cuadro se muestra
como se desarrolla un proyecto con la metodologia tradicional y
TVD:

ILUSTRACION 6: Costeo tradicional vs. Target Costin
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Manufactura
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peritdica

Fuente: Creative Construction Conference, 2015.

Target Cost tiene como objetivo crear la necesidad de impulsar la
innovacion y reduccidén de pérdidas en el proceso de disefio y

construccion.

El siguiente grafico muestra las diferencias entre el costo de
mercado, el costo aceptado por el cliente y el costo objetivo; asi

como el proceso de conversion a lo largo del tiempo.
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ILUSTRACION 7: Términos de costeo asociados con TVD

Market Cost »Q

Expected cost
i
.
t
0
2

fime

Fuente: Rybkowski S., 2009.

En el siguiente grafico consiste en la reduccion del costo, a partir
de los cambios de ingenieria e interacciones directas de

proveedores y contratistas.

ILUSTRACION 8: Ahorro en costos compartidos por

subsistemas como resultado de los ejercicios de Target Costing
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Fuente: Rybkowski S., 2009.

2.2.7 Sistema Ultimo Planificador
2.2.7.1 Introduccion
Es un método que estd centrado en las actividades
individuales, junto con los contratos transaccionales

gue se apoyan sobre las bases de un enfoque de
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control para una planificacion de proyectos que se

optimizard al minimizar el tiempo y el coste necesario.

2.2.7.2 Definicion

Se define como la dltima persona que es capaz de
asegurar un flujo de trabajo predecible. Se compromete
en conseguir una entrega en base a la situacion real.
El sistema “Pull” es una actividad de flujo de valor que
empuja a la produccion hacia las actividades. Que
puede generar cuellos de botella, exceso de inventario
y esperas, entre otros desperdicios. El plan de trabajo
se realiza en una habitacion grande.

Cuando el flujo de trabajo se hace mas previsible, hay
una mejor organizacion en obra. Las decisiones se
toman por consenso y los miembros del equipo deben
ponerse de acuerdo entre las actividades, las

secuencias de estas y el tiempo de ejecucion.

2.2.7.3 Origen de Last Planner System
El primer documento fue publicado en 1994 por Glenn
Ballard, en su tesis doctoral del afio 2000. Segun
Ballard, en un sistema tradicional, el rendimiento del
altimo planificador es evaluado como si no pudiera

haber ninguna diferencia posible.

Los supervisores consideran que su trabajo es
mantener la presion sobre sus empleados para una

mejor produccion.
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ILUSTRACION 9: Planificacion de procesos Last Planner
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Fuente: Rybkowski S., 2009.

Es un componente de control de la produccion al
sistema tradicional de gestion de proyectos. Puede
entenderse como un mecanismo para la transformacion
de “lo que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer”,
formando asi un inventario de trabajo realizable, que
puede ser incluido en los planes de trabajo semanal. La
inclusion de asignaciones en los planes de trabajos
semanal es un compromiso de los Ultimos
planificadores (supervisores, jefes de obra, etc.) de “lo

que en realidad se hard”.

Se puede definir también como un método de control de
produccion disefiado para integrar “lo que deberia
hacerse” — “lo que se puede hacer” — “lo que se hara” —
‘“lo que se hizo realmente” de la planificacién y
asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo es

entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido.
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ILUSTRACION 10: Programacién de Last Planner

PROGRAMA MAESTRO

Seleccion, secuenciacion

Estado actual mddmnmv s PLANIFICACION Acciones para
¥ prevision creemos hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
repetitivos

LU Seleccidn, secuendlaciény PLAN DE PR
Informacion Liberar alrasado tamanodel trabajoque SRS Y[ e Y
restricclones (7L O sabemos que puede hacerse SEMANAL

Recursos . (m?\:r:()fdu

Fuente: Rybkowski S., 2009.

2.2.7.4 Diferencia entre Proyecto Tradicional y Proyecto Lean
El enfoque Lean, no se basa en que solamente el
director lo interiorice y este pendiente del valor que
afiade a cada tarea, evitando al maximo la generaciéon
de desperdicios, a diferencia del enfoque tradicional
gue no le da mucha importancia a ese tipo de aspectos.
Todos los participantes del Proyecto deben tener la
misma actitud. Con estas directrices, la metodologia
Lean aplicada a proyectos no le quita importancia a la
figura del director del Proyecto, que debe dar soporte y
liderar, sino que debe alinear a todos los participantes
del Proyecto proponiéndose un objetivo comun para

trabajar en la misma direccion.

28



ILUSTRACION 11: Diferencia entre Proyecto Tradicional y Proyecto Lean

Gestion del camino critico

Sistema Push
Basado en la transformacién de procesos e informacién

Las actividades se llevan a cabo tan pronto como sea
posible

Los baferes estan dimensionados y localizados para
la optimizacion local

Focalizado en las transacciones y contratos

Transaccional. Fomenta el esfuerzo unilateral, asigna
y transfiere el resgo, no lo comparte

De gestion individual. Transferido a otros en la mayor
medida posible

El aprendizaje se produce de forma esporadica.

Conocimientos adquiridos: "solo los necesarios™;
informacién acaparada y retenida, silos de conoci-
miento y habilidades

No todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se
tienen en cuenta en la fase de disefno

Una vez el proyecto esta disefiado, entonces empieza
el diseno de los procesos

Last Planner System
Sistema Pull

Basado en la transformacion, flujo de valor y genera—
cion de valor

Las actividades se llevan a cabo en el altimo mo-
mento responsable

Los baferes estan dimensionados y localizados para
realizar la funcion de absorber la variabilidad del
sistema

Focalizado en el sistema de produccién

Anima, fomenta, promueve y apoya el intercambio
abierto de informacién e ideas y la colaboracién
entre multiples partes

Gestionado de forma colectiva, compartido apropia-
damente

El aprendizaje se incorpora al proyecto, la empresa y
la cadena de suministro

Aportacion de conocdimiento y habilidades al princi-
pio; informacion abiertamente compartida; confian-
7za mutua y respeto entre las partes interesadas

Todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se
tienen en cuenta en la fase de disefno

El proyecto y los procesos se disefian de manera
conjunta

Lineal, inequivoco, segregado

Organizaciones distintas se unen a través del merca-
doy toman lo gue el mercado ofrece

Los intereses de las partes interesadas no estan
alineados

Jerarquizado [ Mando y control

Un especialista toma |as decisiones y las lanza para
que estas se ejecuten

Equipos fragmentados, montado sobre la base de
“justo lo necesario™ o “lo minime necesario”, fuerte
mente jerarguizados v controlados

se persigue el individualismo; el minimo esfuerzo
para el maximo beneficio; por lo general, basado
primero en el coste

Basada en papel, 2 dimensiones, analgica

Concurrente y multinivel

%e hacen esfuerzos de manera sistemdatica para
reductr los plazes de entrega de la cadena de sumil
nistro

Los intereses de las partes interesadas estin alineados

Colaborativo f Autoridad distribuida

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 imicio del
proceso, ablerto y colaborativo

Exito del equipo vinculado al éxito del proyecto,
basado en la entrega de valor al cliente

Medios digitales, virtuales, Bullding information Mo-
defing (3, & ¥ 5 dimensiones)

Fuente: Introduccién a Lean Construction — 2014.
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2.2.8 Master Plan
Se define las tareas que “deberian” hacerse que incorpora la
planificacion y actividades del proyecto establecidos en el tiempo
y espacio, filando los hitos para un mejor cumplimiento de los
plazos y alcance de las entregas. La adecuada elaboracion del
programa maestro es fundamental para identificar los

cumplimientos de cada parte del programa.

Su objeto de revisién es a partir de los datos que nos brinda el
analisis del cumplimiento de la programacion intermedia y de la

programacién semanal.

ILUSTRACION 12: Programacion de Ms Project
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Fuente: Revista de la Construccion, 2011.

2.2.9 Pull Planning
El Last Planner System se inicia con el Pull Planning, basandose
en los hitos. Este es un esfuerzo que deberia envolver al equipo,
asi como a la gestibn de proyectos. Es capaz de ofrecer
informacion valiosa acerca de las restricciones del presupuesto,

métodos de adquisiciones y ambito de trabajo.
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2.2.10

A fin de garantizar el éxito del equipo de trabajo en el Pull Planning,
deben reunir a los responsables de la coordinacion de informacion
gue el proyecto requiere.

Posteriormente, el grupo puede identificar la fecha de inicio de
construccién para cada &mbito de trabajo, basado en el plan.

ILUSTRACION 13: Pull Planning

Fuente: IPSUM, 2019.

LookAhead Planning

Denominada “Lookahead” se refiere a la planificacion de las
actividades en un plazo intermedio. Este plazo intermedio es
necesario definirlo segun las necesidades de cada caso
particular, pudiendo variar desde 4-5 semanas hasta 15-16
semanas. De este modo, el programa intermedio define lo que
se “puede” hacer en el periodo de tiempo que abarca. Se
elabora una tabla para realizar una programacion intermedia
con sus respectivos datos. Se programan las tareas de flujo
necesarias para avanzar en el desarrollo de la planificacion
maestra como inspecciones, pruebas y ensayos; para evitar
desajustes y retrasos. Identifica el desarrollo de las
actividades programadas en el plazo adoptado. Se incorpora

también los elementos de seguridad para un correcto
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desarrollo de las tareas, asi como las actividades relacionadas
con la conservacién del medio ambiente y la gestion de
residuos.

Al ver hallado los elementos de programacion intermedia, se
identifican las restricciones que deben eliminarse para un
mejor desarrollo de la programacion establecida.

El objetivo del programa intermedio es establecer claramente
lo que se puede hacer de lo programado y gestionar las

restricciones existentes.

2.2.11 Analisis de Restricciones
Consiste en analizar todas las actividades de las 4 semanas
del LookAhead, e identificar los posibles obstaculos o
limitaciones que pudiera haber para la ejecucion de las
actividades consideradas. Tiene por finalidad identificar y
proveer con adecuada anticipacion de todo aquello que falta

para poder ejecutar una tarea. (K+K GROUP — 2019).

2.2.12 Weekly Planning
Se encarga de definir lo que “se hard” durante la semana en
funcidn de los objetivos planificados. Las actividades a realizar
tienen que formar parte del inventario de trabajo ejecutable.
Para la realizacion de esta programaciéon es conveniente
establecer una reunién a inicio de la semana o bien al final, en
la que se realice un primer trabajo de analisis del cumplimiento
de la planificacion vencida y un segundo trabajo de
planificaciéon de la semana entrante. Deben estar todos los
implicados en la ejecucion desde representantes de la
direccion, proveedores y subcontratistas implicados, hasta los
jefes de cuadrilla responsables de los diferentes tajos de obra;

es conveniente que su duracidn no sea superior a dos horas.
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La primera tarea es el andlisis del cumplimiento de la
planificacion vencida, identificando las causas de no
cumplimiento de lo planificado de modo que sean necesarias
para corregir los desajustes de la obra. (La gestion de la obra
desde la perspectiva del dltimo planificador — 2011).

2.2.13 Porcentaje del Plan de Cumplimiento (PPC)
La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje
del Plan Completado (PPC), al final de cada semana. Las
causas de los fallos de cumplimiento también se investigan
semanalmente con el fin de evitarlas en el futuro. La
confiabilidad de la planificacion esta directamente relacionada

con la productividad.

TABLA 1: Calculo de PPC

PPC (%) = Cantidad de actividades culminadas « 100%
)~ Cantidad de actividades programadas 4

Fuente: IPSUM, 20109.

2.2.14 Indice de Productividad

Para medir la productividad de la empresa debe calcularse
mediante el beneficio que facilitara a la empresa y debemos
reducir los costes y/o aumentar los ingresos.

A pesar del beneficio de hallar el indice de productividad
resulta una complicacion por la cantidad de factores y valores,
pero al realizar nos proporcionara informacion de mucho valor.
Nos permitird saber si la empresa esta teniendo rentabilidad
adecuada, detectar errores para aumentar la eficiencia,

rentabilidad y productividad del proyecto.
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2.3Marco Conceptual:
a) A3
El A3 es un trabajo considerable que es til; como esquema de
desarrollo para dar una solucion, sino también como formato

resumen de la propuesta.

v Formatos:
¢ A3 de solucidn de problemas
¢ A3 de propuesta

¢ A3 de reporte de implementacion

(360 Lean Consultores - 2019).

b) Big Room
El concepto de “Big Room” también conocido por el termino apones
“Obeya” facilita la aplicacion de la metodologia del Sistema Last
Planner y la planificacion colaborativa. De hecho, es implicito y
necesario tanto para realizar las sesiones de planificacion

colaborativa del Last Planner System.

Esta asociada al concepto de co-ubicacion, que en Toyota se refiere
a la practica de ubicar equipos multidisciplinares en un mismo
espacio fisico para mejorar la comunicacién en el proceso del

disefio.

Last Planner System es un sistema colaborativo por definicion, y
para trabajar de manera colaborativa el equipo debe contar con un
entorno apropiado. En proyectos de construccién, la Big Room para
las reuniones de LPS sera un espacio de trabajo, local maximo,
caseta de obra habilitada, o espacio habilitado en la edificacion que

se estd construyendo. Y la participacion de los Ultimos
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planificadores en las reuniones de planificacion es un elemento

clave para el éxito en la aplicacién de esta metodologia.

(Consejo General de la arquitectura técnica de Espafa - 2019).

c) Buffer
Es aislar una actividad de la siguiente. Un mecanismo para
amortiguar el desarrollo de la fuerza de la realidad de manera

contraria a lo previsto en el plan.

d) Carta Balance
La carta de balance es un grafico de barras verticales, que tiene una
ordenada de tiempo, y una abscisa en la que se indican los recursos
(hombre, maquina, etc.) actividad que se estudia, asignandole una
barra vertical a cada recurso. Tal barra se subdivide en el tiempo
segun la secuencia de actividades en que participa el respectivo
recurso, incluyéndose los lapsos improductivos y de trabajo

inefectivo.

e) Causa de no Cumplimiento (CNC)
Es otra manera de identificar las actividades no cumplidas, ya sean
por causas de logistica, incompatibilidad de planos, transporte,
produccion, etc. EI CNC se puede realizar por cada semana como en
el PAC. Al tener identificado las causas de no cumplimiento de las
actividades programadas, se realiza el proceso de mejora continua y

evaluando las causas que generaron este incumplimiento.

(Blog de Ingenieria y construccién - 2017).
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f) Cuadro de Materiales
Se encarga en la necesidad y cantidad de material para cada proceso
gue se realiza en el campo industrial y/o de la construccion.
(Universidad Pedagdgica y Tecnologia de Colombia - 2016).

g) Cuadro de Recursos
Debemos tener una lista de tareas que van hacer necesarios para
el proyecto en el transcurso dado y resulta conveniente planificar e
identificar los recursos necesarios para completar el proyecto como

la mano de obra, equipos y materiales. (OBS - 2020).

h) Cuadro de Produccién
La produccion es el area funcional basica que se encargara de
facilitar los productos (bienes y servicios) que se entrega
diariamente a la empresa. Debe tener una condicion prefijada de
cantidad, calidad, coste, plazo de entrega y nivel de servicio que
esa forma se consiga ese objetivo con eficacia y eficiencia.
(UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA - 2015).

i) Curvade aprendizaje
El concepto de curva de aprendizaje fue descrito por primera vez
por T.P. Wright en 1936 en un estudio de tiempos requeridos para
hacer piezas de aviones, en este estudio se observé que a medida
gue el trabajo se realiza, los trabajadores van adquiriendo mayor
experiencia en las labores y, por lo tanto, el tiempo de ejecucion del

trabajo se reduce.

j) Esperas

La espera genera costos sin agregar valor.
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k) Flujo
Identificacion y eliminacion del mayor numero posible de
actividades que no afiaden valor para mejorar la productividad y
entregar mas valor al cliente. Eliminar desperdicio es también una

forma de crear flujo continuo en toda la cadena de valor.

1) Justin Time

Un sistema para producir o entregar la cantidad correcta de piezas

o productos en el momento en que se necesita para la produccion.

m) Last Planner System

Es denominado “Sistema del Ultimo Planificador’, consiste en la
planificacibn maestra, la cual se encarga del control de la

productividad en una obra de construccion.

n) PDCA

Planificar - Hacer - Verificar — Ajustar, como método de mejora

continua.

o) Perdidas
La palabra pérdida se utiliza para referirse a situaciones con
resultados negativos. Los resultados negativos surgiran cuando
los gastos sean superiores a los ingresos.

(Lean Construction Institute - 2017).

p) Porcentaje de asignaciones completadas(PAC)
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Semanalmente se mide el porcentaje de asignaciones programadas
completadas. Como la obra constaba ya con la implementacién del
sistema Last Planner, las mediciones anteriores a la capacitacion
del subcontrato se consiguieron con oficina técnica.

(Revista de la Construccion - 2011).

g) Productividad
Es un concepto que describe la capacidad o el nivel de produccién
por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de

equipos industriales.

r) Project Management
El Project Management es una metodologia que se encarga de la
organizacion, el planeamiento y el control de los recursos con la
finalidad de alcanzar los objetivos trazados para lograr el éxito de los
proyectos dentro de las limitaciones dadas. Estas limitaciones suelen

ser el alcance, el tiempo, la calidad y el presupuesto.

s) Proyecto

Segun el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva
a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La
naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final
definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del
proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se
cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la
necesidad que dio origen al proyecto. A efectos de este texto,
basicamente nos referimos a: desarrollar un nuevo producto o

servicio o construir un edificio, instalacion o una infraestructura.
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t) Rendimiento
La idea rendimiento refiere a la proporcion que surge entre los
medios empleados para obtener algo y el resultado que se consigue.
El beneficio o el provecho que brinda algo o alguien también se
conocen como rendimiento.
(Definicion. De - 2018).

u) Sectorizacion

Llamamos sectorizaciéon a la division de una actividad de la obra,
denominado sectores. Cada sector comprende un metrado
aproximadamente igual a los deméas para asi mantener un flujo

continuo entre sectores.

v) Sistema Pull
Es producir solo lo necesario en el momento preciso y por primera

vez (sin retrabajos).

(Lean Construction Institute - 2017).

w) Trabajo Contributorio (TC)
Todo aquel trabajo que aporta indirectamente al avance fisico del

proyecto.
x) Trabajo No Contributorio(TNC)
Todo aquel trabajo que NO aporta al avance fisico del proyecto.

(K+K GROUP - 2019).

y) Trabajo Productivo(TP)

39


https://www.leanconstruction.org/learning/education/glossary/

Todo aquel trabajo que aporta directamente al avance fisico del

proyecto.

z) Tren de Actividades

Para el caso de la construccion, se cre6 el concepto de tren de
actividades, segun el cual las cuadrillas de trabajo van avanzando
unos tras otros a través de los sectores establecidos anteriormente
en el proceso de sectorizacion, con esto se pretende tener un
proceso continuo y ordenado de trabajo, ademas de poder
identificar facilmente los avances a través de la ubicacion de las

cuadrillas en un sector determinado.

aa)5s
Un enfoque disciplinado para mantener el orden en el lugar de
trabajo, utilizando controles visuales, para eliminar el desperdicio.
Las palabras 5S son: Ordenar, Establecer en orden, Barrer,

Estandarizar y Autodisciplina.

2.4Hipotesis
La Aplicacion del Sistema Last Planner incrementara un 30% de la
productividad en la construccion de la Vivienda Multifamiliar Residencial

Santa Edelmira - Truijillo - La Libertad.

2.5Variables. Operacionalizacién de Variables

2.5.1 Variable Dependiente

Mejora de la productividad

2.5.2 Variable Independiente

Sistema Last Planner
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2.5.3 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

TABLA 2: Célculo de PPC

) . ) . Unidad de Instrumento de
Variables Dimensiones Indicadores . . ) -,
Medida investigacion
Rendimiento m2/h/M.O Formato
Variable Mejora de la
Dependiente | Productividad | pMano de obra M.O Formato
Ratio m3/dia Formato
LookAhead
Planning h/dia Formato
Variable Sistema Last Analisis de
Independiente Planner Restricciones % Formato
PPC % Formato

[I.LMETODOLOGIA EMPLEADA

3.1Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1.Tipo de Investigacion

Investigacion Cuantitativa

3.1.2.Nivel de Investigacion

Investigacion Descriptiva

3.2Poblacion y Muestra de Estudio

3.2.1 Poblacién

Esta conformada por la Vivienda Multifamiliar Residencial Santa

Fuente: Elaboracion Propia.

Edelmira -Trujillo - La Libertad, que pertenece a la Ciudad de

tiene 10 niveles.
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TABLA 3: Céalculo de PPC

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:

e M: Sistema Last Planner.

¢ Oi: rendimiento, ratio de la productividad y LookAhead.

3.2.2 Muestra
Mano de obra y personal logistico quienes estan involucrados en
la ejecucion del proyecto Vivienda Multifamiliar “Residencial
Santa Edelmira’-Truijillo - La Libertad.

3.3Disefio de Investigacion
De Campo y gabinete; porque la recoleccion de datos se hizo
directamente de la Vivienda Multifamiliar de estudio. Ademas, se realizo
un modelamiento en Revit 2019 y el uso del programa Trello, para poder
determinar las sectorizaciones de la Vivienda Multifamiliar y gestionar

los proyectos de una manera colaborativa.

3.4Técnicas e Instrumentos de Investigacion

e |racampo pararecolectar datos del terreno y determinar los posibles

puntos criticos de la Vivienda Multifamiliar.

e Aplicar el “Big Room” con las presencias del Ing. residente, Ing.

supervisor, Gerente General, Sub — contratistas e Ing. SSOMA.

e Realizar el Uso de LookAhead y Plan semanal para una mejora en la

organizacion y programacion de la Vivienda Multifamiliar.
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e Recolectar datos asignados de los operarios y peones de sus
cuadrillas respectivos en una plantilla de Excel.

e AutoCAD 2019: Se empled para visualizar los planos Estructurales e

Instalaciones de la Vivienda Multifamiliar.

e Revit 2019: Se empled para apreciar una mejora en la visualizacion

de los sectores.

e Trello: Se empled para gestionar los proyectos de una manera

colaborativa y sencilla.

3.5Procesamiento y Analisis de Datos
Se hara los calculos respectivos de las cuadrillas de la Vivienda

Multifamiliar “Residencial Santa Edelmira”, para ello utilizaremos:

= MICROSOFT EXCEL 2019: Se emple6 para el uso de la

sectorizacion, metrados, LookAhead, Plan semanal, PPC y RNC.

= AutoCAD 2019: Se emple6 para visualizar los planos Estructurales

y Arquitectonico de la Vivienda Multifamiliar.

= Revit 2019: Se empled para una mejorar visualizacion de los

sectores que se trabajara en la Vivienda Multifamiliar.

= MICROSOFT WORD 2019: Se emple6 para la redaccion del

informe del proyecto de tesis.

= MICROSOFT POWER POINT 2019: Se empleé para la

presentacion y sustentacion del proyecto final ante el jurado.
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IV.PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1Propuesta de Investigacion

Debido a que nuestro objetivo es determinar el impacto que tendra la
aplicacion del Sistema Last Planner para la mejora de la productividad
en la construccion de la vivienda multifamiliar la Residencial Santa
Edelmira, entonces debemos de lograr la congruencia que haya en los
compromisos propuestos y los ejecutados en terreno, lo que conlleva a
Causas de No Cumplimiento; nos centraremos en el uso de Last
Planner para mejorar la planificacion , con el fin de ejecutar las tareas a
tiempo, primero se recolectaran los datos, se hara la sectorizacion
respectiva, teniendo como referencia los rendimientos de las partidas
de estructuras y optimizando procesos.

Esto debe ir de la mano con el compromiso del personal, asi como una

participacion activa de todos.

4.2 Analisis e Interpretacion de Resultados
4.2.1 Descripcion del Proyecto
El Proyecto edificio multifamiliar Residencial Santa Edelmira
cuenta con sotano y 9 pisos; el proyecto es ejecutado por la
Empresa Prisma Construccion S.R.L, inicio del proyecto el 18
de noviembre del afio 2019. En el Nivel del Sotano cuenta con
450.00 m2, el Nivel del 1° hasta el 9° piso cuenta con 386.48
m2 y el 10°Nivel cuenta con 23.03 m2.
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IMAGEN 1: Plano de Distribucién del 1° Nivel

I

]

i

T

Wl =]

4.2.1.1 Ubicacién del Proyecto

El

Edelmira”, se encuentra ubicado en la Mz. Lt. 24 C.A.

Distrito Victor

proyecto

denominado

Las Orquideas,

“Residencial

Fuente: Prisma Construccion SRL

Santa

Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.
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ILUSTRACION 14: Ubicacion del proyecto

2) Los Jardines del Golf

4 (_}‘S\

je - trabajo

’Las Begonias 3359
12minap

]
Qo
>
[2)

&

Fuente: Google Maps.

4.2.1.2 Datos generales del Proyecto
e 1 sotano y 9 pisos.
e Cantidad de Departamentos: 36

e Plazo total de obra: 8 meses

4.2.2 Organigrama de Obra

Actualmente se esta iniciando la construccion del proyecto

“Residencial Santa Edelmira”, el cual detallaremos:
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TABLA 4: Organigrama — Visio 2016.

GERENTE GENERAL

Ing. Fuentes Ricketts Alfonso

INGENIERO RESIDENTE ARQUITECTO INGENIERO SSOMA

Juan Carlos Rengifo Cenas (Carlos Pajarez Angelo Picone Gonzales

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3 Planteamiento Inicial (Metodologia Tradicional)
El proyecto se planifico de la manera tradicional “Cronograma de
Gantt”, para lo cual se calcula los trenes de trabajo, buscando
balancear durante este proceso mano de obra y materiales. El
planteamiento tradicional no utiliza detalles diarios de

construccién. A continuacion, se visualizara el proyecto:

TABLA 5: Diagrama de Gantt — Ms Project

{
[
_—
—
— .
—_

Fuente: Prisma Construccion.
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4.2.4Implementacién del Sistema Last Planner
4.2.4.1 Metrados

Las partidas que utilizaremos estan a detalle en la parte
estructural como es el encofrado, vaciado y colocacion
de acero.

A continuacién, presentamos los metrados referentes a
los principales elementos estructurales del proyecto,
estos metrados han sido realizados con los planos ya
compatibilizados del proyecto.

TABLA 6: Metrados totales de columnas.

RESUMEN DE METRADOS COLUMNAS
NIVEL | VACIADO (M3) | ENCOFRADO (M2) | ACERO (KG)
1 11.03 93.60 2276.24
2 9.57 62.40 2140.77
3 9.57 62.40 2140.77
4 9.57 62.40 2140.77
5 9.57 62.40 2140.77
6 9.57 62.40 2140.77
7 9.57 62.40 2140.77
8 9.57 62.40 2140.77
9 9.57 62.40 2140.77

10 - - -

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 7: Metrados totales de placas.

RESUMEN DE METRADOS PLACAS
NIVEL | VACIADO (M3) | ENCOFRADO (M2) | ACERO (KG)

1 34.03 285.53 2858.71
2 34.03 285.53 2858.71
3 34.03 285.53 2858.71
4 34.03 285.53 2858.71
5 34.03 285.53 2858.71
6 34.03 285.53 2858.71
7 34.03 285.53 2858.71
8 34.03 285.53 2858.71
9 34.03 285.53 2858.71
10 9.78 85.02 938.3

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 8: Metrados totales de vigas.

RESUMEN DE METRADOS VIGAS
NIVEL | VACIADO (M3) | ENCOFRADO (M2) | ACERO (KG)
1 23.87 151.09 2566.84
2 23.67 149.21 2530.54
3 23.67 149.21 2530.54
4 23.67 149.21 2530.54
5 23.67 149.21 2530.54
6 23.67 149.21 2530.54
7 23.67 149.21 2530.54
8 23.67 123.89 2209.3
9 23.67 123.89 2209.3
10 1.07 7.19 330.41

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 9: Metrados totales de losas.

RESUMEN DE METRADOS LOSAS
NIVEL | VACIADO (M3) | ENCOFRADO (M2) | ACERO (KG)
1 29.77 289.95 2229.52
2 28.53 277.52 2240.82
3 28.53 277.52 2240.82
4 28.53 277.52 2240.82
5 28.53 277.52 2240.82
6 28.53 277.52 2240.82
7 28.53 277.52 2240.82
8 25.67 247.15 2015.75
9 25.67 247.15 2015.75
10 1.53 15.28 121.11

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.4.2 Analisis de Precio Unitarios
Los precios unitarios nos ayudaran para conocer la
valoracion de los materiales, la mano de obra, equipos,
etc.
Para nuestro estudio, solo necesitaremos de 4 partidas

estructurales (columnas, vigas, placas, losas) en lo que
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respecta a encofrado y vaciado, para tenerlas como
referencia en especial los rendimientos de mano de
obra.

En campo también pudo obtener el rendimiento de cada
trabajador, teniendo como guia el manual de
rendimiento “CAPECQO”. A continuacion, se muestra los

rendimientos en las partidas de encofrado y vaciado:

TABLA 10: APU = Concreto de columna.

Partida 01.05.05.01 CONCRETO F'C- 280 KGICM2. EN COLUMNA

Rendimientc m3OIA  4.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por:m3 36480

Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Pareial 51

Mano de Obra

Odvaoooz:  OPERADOR DEEQUIPORESADO kh 10000 20000 1375 &0

OMrofood  CAPATAZ kh 0.2000 0g00 1600 256

OMrofonoz — OPERARIC kh 20000 16000 (L 24

OMyoo00z  OFICIAL kb 10000 03000 1256 10.05

OMvoMoood  PEON kb 4.0000 20000 136 40,40
152.82

Materiales

020500000 PIECRA CHANCADA DE 2" mid 08000 40,00 3200

0205010004 AREMA GRLESA md 05000 3450 17.25

fzzMooooon  CEMEMTOPORTLAMDTIFOI425K  BOL 42000 LA 12440

0239050000 AGLIA ma 01350 £.00 111
180.26

Equipos

0x3F0000  HERRAMIEMTAS MANUALES xMa 50000 166448 832

O348000f1  MEZCLADORA DECOMNCRETODE :  hm 10000 03000 2300 1240

0349520003 WIBRADOR CE 4 HP CAB.= 240" him 10000 03000 5.00 400

3072

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 11: APU — Encofrado de columna.

Fartida 01.05.05.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EN COLUMNAS
Fendimiento m2 1014 60000 EQ. 10,0000 Ciosto unitario directa por ; m2 16.89
Cadigp  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 reial 50,
Mano de Obra
W70 CAPATAZ hh 000 0.0300 16.00 128
047010002 OPER&RIO hh 10000 0.3000 "3z 1146
0700003 OFICIAL hh 10000 0.3000 1258 10.05
2279
Materiales
0202000008 ALAMERE WEGRORECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.2 0.9%
0202100099 CLAWOS PARA MADERA kg 0.300 30 096
0243010003 MADERA TORMILLO p2 4.2400 260 .02
1296
Equipos
033700001 HERRAMIEMT A5 MANUALES Mo B.0000 2T 114
114
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 12: APU - Encofrado de placa.
Fartida 01.05.0802 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO EN PLACAS
Rendimiento m2dDIA 18.0000 10,0000 Coostoounitario directo por : m2 36.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. reial 51
Mano de Obra
0700001 CAPATAZ hih 01600 0.0%00 0.00 128
04700002 QPERARIO kb 1.0000 0.2000 Wi 146
0700003 OFICIAL hih 1.0000 0.3000 1256 10.05
22.79
Materiales
0202000008  ALAMERE MEGRORECOCIDO#8 kg 0.2000 228 048
0202100093 CLAYOS FARA MADERA kg 0.3100 310 046
0243010003 MADERA TORMILLO p2 4.2400 260 102
12.96
Equipos
0337010001 HERRAMIEMT A5 MANUALES w0 £.0000 22T 114
1.14

51

Fuente:

Elaboracion Propia.




TABLA 13: APU - Concreto de placa.

P artida 01.05.05.01 CONCRETO F°'C= 280 KGICM2_ EN PLACAS
Rendimiento m3iDIA  4.0000 EC. 10.0000 Costo unitaric directo por:m? - 36480
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51. Parcial 51.
Mano de Obra
(1700023 OPERADOR DE EQUIPOPESADO hh 10000 20000 1375 2750
OH70I0001  CAPATAZ hh 0.2000 01600 16.00 256
(170002 OPERARIO hh 20000 16000 #az 229
047010003 OFICIAL hh 10000 08000 1256 10,05
01700004 PEOK hh 4.0000 £.0a00 1135 40.80
153.82
Materiales
0205000003 PIEDRA CHAMCADA DE 12" md 08000 40.00 3200
Q205010004 ARENA GRUESA md 0000 450 1725
n2znoono)  CEMEMTOPORTLAMO TIPOI 425k BOL a.2000 1412 129.90
0233050000 AGUA m3 01280 £.00 Al
180.26
Equipos
0337010001 HERRAMIEMTAS MANUALES XMO 50000 16648 .32
(342010011 MEZCLADORS DE COMCRETODE:  hm 10000 0.2000 2300 12.40
0349520003 VIBRADOR OE 4 HP CAR.- 240" him 10000 08000 500 4.00
30.72
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 14: APU - Encofrado de viga.
Patida  01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ¥IGAS
Rendimiento  m2/DIA 60000 EQ.  9.0000 Casto unitario directo por : m2 .72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. reial 51
Mano de Obra
OM7OIN00  CARATAZ bk 000 0Ese w00 142
ooz - OFERARIO hh 1.0000 IR .32 1273
OMTOIN00G  OFICIAL bh 10000 089 1256 1
25.3
Materiales
0202000008 ALAMERE NEGRO RECOCIDO # & kg 01000 .28 0.33
020200093 CLAVOS PARA MADERA kg .2400 kAl 0.74
0243010003 MADERA TORMILLD p2 54100 280 .07
15.14
Equipos
033700001 - HERRAMIENT A5 MANUALES MO 0000 253 127
127
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TABLA 15: APU - Concreto de viga.

Partida 01.05.06.01 CONCRETO F'C= 280 KGICMZ_ EN YIGAS
Rendimienta  m3/DIA 4 5000 EG. 20,0000 Costo nitario directo por:m3. 298,36
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5i.
Mano de Obra
04vo00023  OPERADOR OE EQUIPOPESADO hh 10000 17778 1375 2444
4700001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0300 16.00 128
07002 OPERARIO hh 20000 0.3000 432 11.46
09700003 OFICIAL hh 10000 0.4000 12.56 502
0700004 PEOMN hh 30000 03333 1.35 E0A3
102 74
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 112" m3 0.3000 40,00 32,00
nz0e0I0004  ARERA GRUESA, m3 0.5000 3450 17.25
nzznoooo. CEMENTOPORTLANMDTIPOI[425k  BOL 3.2000 #i2 128,40
0235060000 AGUA ma 01850 £.00 il
180.26
Equipos
033700001 HERRAMIEMTAS MANUALES M0 .0000 8324 416
0380001 MEZCLADORADECOWCRETODE :  hm 10000 0.4000 2300 a.20
0345520003 VIBRADCR DE 4 HF CAB.=2.40" hmi 10000 0.4000 500 20
15.36
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 16: APU - Encofrado de losa.
Fartida 01.05.07.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS
Rendimienta m2I01A 14.0000 EG.  15.0000 Ciosto unitario directo por : m2 2577
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 rcial 57,
Mano de Obra
oirona  CAPATAZ hh oo 00833 16.00 .85
0oz OPERARIC hh oo 05333 .32 764
Oironnn:  OFICIAL hh tooon 05333 12.56 .70
15.19
Materiales
nzozonooog | ALAMERE NEGRORECOCIDO # 8 kg 01000 128 033
0202400085 | CLAWOS PARA MADERA kg 000 kAL 0
0243000003 MADERA TORMILLO pd 35300 20 418
9.82
Equipos
0370000 HERRAMIEMTAS MAKUALES fAG ) 50000 1518 078
0.76
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TABLA 17: APU - Concreto de losa.

P artida
Fendimiento
Cadigo

0147000023
01470000

0470000z
014700003
0470004

0205000003
020500004
0221000000
0239050000

033700001
03420001
0349520003

01.05.07.1
m3DIA 50000 EC. 250000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
COPERADOR DE EQUIFO PESADO hh
CAPATAZ hh
OPERA&RIO hh
OFICIAL hh
FEQM hh
Materiales
FIEORA CHANCADA DE 112" m3
AREMA GRUESA m3
CEMENTOPORTLAMD TIPOI 425 BOL
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENMTAS MANUALES M0
MEZCLADORA DE COMCRETODE ¢ hm
YIBERADOR OE 4 HP CAB.= 240" hm

CONCRETO F°C= 280 KGICMZ. EN LOSAS

Cozto unitario directa por:m3 - 28323
Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
1.0000 16000 13,75 e
0.2000 010640 16.00 102
20000 (1.6400 1432 11
1.0000 0.3200 1256 402
30000 48000 1135 f4 48
90.68
08000 40.00 3200
0.5000 3450 17.25
4.2000 12 123.90
(L1350 g.00 1
180.26
50000 658 33
1.0000 0.3200 2300 7.6
1.0000 0.3200 5.00 180
12.29

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.5Metodologia Last Planner con Lean Construction

Una vez que ya se organizaron y balancearon los sectores,

aplicaremos esta metodologia, que nos permitiran obtener el

célculo de tres de trabajo para 1 dia.

4.2.5.1 Sectorizacién del Proyecto

TABLA 18: Cantidad total de los sectores.

Elementos Metrados Metrados x Sector
estructurales | Encofrado | Vaciado| Encofrado | Vaciado
Columnas 94 10.98 23 3
Vigas 153 23.50 38 5.88
Placas 286 34.03 71 9
Losas 290 29.8 72 7
Sectores 4 4

Fuente: Elaboracién Propia.

La sectorizacion es un proceso importante para la

planificacion de obras, en el cual se subdivide los

trabajos y/o partidas en partes mas pequefias y
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balanceadas, como por ejemplo lo que es mano de
obra, asi como en materiales.
A continuacién, se presentara la sectorizacion de las
partidas de encofrado y vaciado de los 10 niveles de la
edificacion.

IMAGEN 2: Sectorizacion del 1° Nivel — AutoCAD.

Jector |
Sectar
Sectar
Sectord

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.5.1.1Metrados de los Sectores por elemento:
En el siguiente cuadro, se hace una sumatoria

en los metrados de cada sector, tanto en
vaciado como encofrado de cada elemento

como: columnas vigas, placas, muros y losas.
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TABLA 19: Sectores por elemento del 1° Nivel.

@_ Sector 3 Sector4 [TOTAL
Columnas 49 20 17 8 94
Vigas 44 55 43 11 153
Placas 25 41 60 160 286
Losas 88 95 82 26 290
VACIADO Sector 3 Sector4 |TOTAL
Columnas 6 2 2 0.39 11
Vigas 7 13 7 2 29
Placas 3 5 7 19 34
Losas 9 11 8 2 30
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 20: Sectores por elemento del 2° - 7° Nivel.
ENCOFRADO Sector 3 Sector4 |TOTAL
Columnas 34 14 15 0 62
Vigas 46 48 46 8 149
Placas 25 41 60 160 286
Losas 88 95 69 26 278
m_ Sector 3 Sector4 |TOTAL
Columnas 5 2 2 0 9
Vigas 7 12 8 1 29
Placas 3 5 7 19 34
Losas 9 11 7 2 29
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 21: Sectores por elemento del 8° - 9° Nivel.
ENCOFRADO Sector 3 Sector4 |TOTAL
Columnas 34 14 15 0 62
Vigas 35 42 37 10 124
Placas 25 41 60 160 286
Losas 88 84 69 7 247
VACIADO Sector 3 Sector4 |TOTAL
Columnas 5 2 2 0 10
Vigas 5 7 6 1 19
Placas 3 5 7 19 34
Losas 9 9 7 1 26
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TABLA 22: Sectores por elemento del 10° Nivel.

ENCOFRADO | JISGCIONM. Sector2 | Sector 3 [ Sector 4] TOTAL
Columnas 0 - - - 0
Vigas 7 - - - 7
Placas 85 - - - 85
Losas 15 - - - 15

VACIADO Sector 3 | Sector 4| TOTAL
Columnas 0 - - - 0
Vigas 1 - - - 1
Placas 10 - - - 10
Losas 2 - - - 2

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.5.2 Rendimiento por Elemento

En campo se pudo controlar el rendimiento de cada
trabajador, aplicando calculos, llegamos a lo siguiente:
TABLA 23: Rendimiento por cada elemento.

Elementos Encofrado Vaciado
Columnas 6 4
Vigas 6 5
Placas 18 4
Losas 14 5

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.5.2.1Calculo de Trenes de Trabajo para 1 dia
Continuando con la metodologia, y haciendo
calculos y aplicando formulas, se pudo

obtener las cuadrillas necesarias:
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TABLA 24: Total de encofradores del sector 1 — 1°nivel.

Columnas Sector 1

Metrado 49

Rendimiento 6

Duracion dias 8.15 Op of Pe

Cuadrilla 8 1 1 1

Duracién meta 1.02 8 8 8 24 |

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 25: Total de encofradores del sector 2 — 1°nivel.

Columnas Sector 2

Metrado 20

Rendimiento 6

Duracion dias 3.29 Op of Pe

Cuadrilla 4 1 1 1

Duracion meta 0.82 4 4 4 12 |

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 26: Total de encofradores del sector 3 — 1° nivel.

ENCOFRADO

Columnas Sector 3

Metrado 17

Rendimiento 6

Duracion dias 2.77 Op of Pe

Cuadrilla 3 1 1 1

Duracién meta 0.92 3 3 3 9 |
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TABLA 27

: Total de encofradores del sector 4 — 1° nivel.

ENCOFRADO

Columnas Sector 4

Metrado 8

Redimiento 6

Duracion dias 1.39 Op of Pe

Cuadrilla 2 1 1 1

Duracion meta 0.69 2 2 2 6 |

Fuente: Elaboracién Propia.

4.25.3 Tren de Actividades

Las actividades programadas seran repartidas en los

dias y sectores correspondientes, teniendo asi una

secue

Tren de Actividades

ncia de obra:

TABLA 28: Tren de actividad del 1° Nivel.

Actividades 1
Encofrado de columnas
Vaciado de columnas

Encofrado de placas

1 3

10

i

3

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

3 4

8 4

8 %

9

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losas

%

Sector 1

Sector 2

Sector 3

S3

Sector 4

S4

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 29: Cuadro de Recursos

| DESCRIPCION DE RECURSOS |

Capataz HH S/24.09
Operario HH $/21.90
Oficial HH $/17.55
Peon HH $/15.82

Cartel de obra GLB $/1,500.00
Bafio Portatil SEM $/1,080.00
Cerco Perimetrico GLB $/3,000.00
Equipos de proteccion colectiva GLB S/4,580.00
Material de prestamo M3 $/191.85
Transporte de equipo liviano y herramientas GLB $/1,500.00
Acero Corrugado KG S/403,844.73
Alambre N208 KG S/13,656.77
Clavos de madera KG S/7,544.13
Piedra de 3/4" M3 S/4,603.60
Arena Gruesa M3 S/3,253.31
Cemento MS BLS $/31,973.06
Agua puesta en obra M3 S/983.17
Aditivo expansivo BLS S/241.69
Piedra Gandre de 8" M3 $/1,703.69
Hormigon M3 5/6,396.43
Alambre N216 KG $/19,235.87
Piedra de 1/2" M3 $/197.15
Concreto Premezclado MS F'C=210, SLUMP=5" M3 $/291,307.06
Concreto Premezclado MS F'C=280, SLUMP=5" M3 $/6,804.34
LADRILLO DE TECHO DE ARCILLA UND $/18,841.10
TOTAL - $/822,437.95
Arena Gruesa M3 $/20.33
Arena Fina M3 S/21.00
Arena puesta en obra M3 $/6.50
Cemento MS BLS $/20.50
Cemento Tipo |l BLS $/19.10
Aditivo impermeabilizante en polvo KG S/5.00
Ladrillo KK UND $/0.65
Ladrillo Pandereta UND $/0.50
Alambre N208 KG S/3.50
Alambre N216 KG S/3.50
Acero Corrugado KG S/3.50
Clavos de madera KG S/3.50
Piedra de 1/2" M3 $/30.00
TOTAL S/137.58
Mezcladora de 9 - 11 p3 HM S/15.00
Vibradora Concreto HM $/10.00

Fuente: Elaboracién Propia.



4.2.5.3.1LookAhead de partidas
Una vez que se elaboré el tren de actividades,
se continuara con el LookAhead de Partidas
que nos permitird el control de obreros que
deben llegar cada dia de trabajo:

TABLA 30: LookAhead de partidas del 1° Nivel.

Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8 g 10 1
Encofrado de columnas 531 S4p1
Vaciado de columnas 531 541
Encofrado de placas S3P1 S4P1
Vaciado de placas S3P1 S4P1
Encofrado de vigas S3p1 S4p1
Vaciado de vigas S3P1 S4P1
Encofrado de losas 531 N
Vaciado de losas 531 St
Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 31: LookAhead de operarios.

Operarios

Actividades | 1 3 4 5 b 1 8 9 10 1

Encofrado de columnas 3 1

Vaciado de columnas 1 1

Encofrado de placas 4 g

Vaciado de placas 3 b

Encofrado de vigas 8 1

Vaciado de vigas . !

Encofrado de losas ] 1

Vaciado de losas ) |

Total § b b 1 15 B3 B3 16 1 4 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 32: LookAhead de oficiales.

Oficiales
Actividades | 1 3 4 5 b 1 8 9 10 1
Encofrado de columnas 3 2
Vaciado de columnas 0 0
Encofrado de placas 4 J
Vaciado de placas 0 0
Encofrado de vigas 8 1
Vaciado de vigas 1 |
Encofrado de losas b 2
Vaciado de losas 2 |
Total j ] 5 5 nolow [ v oK | on | o4 1
Fuente: Elaboracién Propia.
TABLA 33: LookAhead de peones.
Peones
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 3 2
Vaciado de columnas 2 1
Encofrado de placas 4 9
Vaciado de placas b 0
Encofrado de vigas 8 2
Vaciado de vigas 4 2
Encofrado de losas b 2
Vaciado de losas 4 2
Total 8 8 1 9 17 B B! 2 14 b 2

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.5.3.2Cuadro de Asighaciones de Personal (CAP)

Es la sumatoria de todos los trabajadores que
asistiran a la obra en el transcurso de los dias
y se demuestra en el tren de actividades.
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TABLA 34: Cuadro de asignaciones de personal.

Cuadro de Asignacion de
Personal (CAP)
Dias | 1 3 4 5 b 1 8 9 10 11
Operarios 8 b b 1 15 B B 16 i 4 |
Oficiales § 4 5 5 12 i 17 16 10 4 1
Peones 8 8 1 9 17 i 3 0 1 b 1
Total U 18 18 il I} n it 5 3 u 4
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 35: LookAhead de Produccion
LODKAHEAD DEPRODUCCION
TOTAL
AOERO VERTICALES
Acero e Placas fg | 1U6L0B3 | 6629 | 400 | 806 [797.220043 288711 | 232005 | 7972200 ( 27680808 | 23015 | 7972002 | 2757458 | 232005 | 7972000 | 27574458 | 232015 | 7972002
Acero e Columnas fg 86858 | ML | 800 40073185 | 276244 | %0 | 1087319 [ 20768 | 88 | 1087319 | 240768 | & | 1087319 [ 20768 | &8 | 108139
Acero e Muros fg Q6067 | S8 | 1200 | TIGOB | 339088917) 4065067 | 3904 | 33089 [ 000 | 3904 | BRI | 000 000 00 000 000 000
ENCOFRADO VERTICALES
Encofado de placas m 13194 | 48 1000 | 6688 | 0749 | 203%8 | 1672 | 079 | RS2 | 612 | M7 | 5 | 1672 | W09 | WS | W2 | 078
Encofrado e Colimres ml 48 | 3N | 800 | BLETE| 06 | 7008 [3] 06 | B6 | 0066 | B06 | 624 | 62066 | 3006 64 | 6L | 306
Encofrado de Muros ml O87 | US| W00 | 879 | 355 | T8 | 3% | 381693 [ 8 | % | N8B | 00 000 00 000 000 00
VACIADOVERTICALES
Ve o lecas m 385 | 18 600 | 38 | W5 BB | 0% | 2885 | BB | 10865 | 23875 | BAT5 | 0% | 2885 | BUH | 10865 | 2187
Viado de Columnas m 3098 | 48 600 B3| 66595 [ 9 § 6OSOTS | 10305 | 7AL | 683975 | 9568 | 7L | 665975 | 9568 | 7L | 663975
Vaiado de Muros m 19509 53% 600 16 | 8515 [ M7545 | 1608 | 8115 | WIS | 1608 | 000 000 000 000 000 000 000
ENCOFRADO DE VIGAS ml 85 | 451 | 400 | 19192 | W8N08T5 | 1375 | S0 | 1482088 | ISL0B45 | 4768 | 4BN0B8 | 149004 | 470 | 14B2088 | 19004 | 4712 | 1482088
ACERO DE VIGAS fo | 10507612 | B | 400 1304 | 26304403 | 341007 | 384 | 263044 | 255 | BY | 20304 [ 293586 | 313 | 263044 | 0B | 313 | 20304
ENCOFRADO DE LOSAS m | R8s | w57 300 | 944 | 405937067 | 378063 | LG | OSSRT3 | 2005 | 36U | A0SR | 2L | 8L | ASS | SIS | B8 | ASHB
LADRILLO DE LOSA und. 881 405 30 JVAVIRR DI RSREEY Y 56 | 2033 [ um || 0 AR IR 'S} 6| 63
ACERQ DE LOSA fg | 99730%5 | o8 300 | 20615 [3099.10988 | 260186464 7465 | 30991 [23L8267| 54T | NOGLL (2L8267| 384 | 0%9I1 | 23167| 3| 309940
INSTALACIONES ELECTRICAS
Centro deLuz fo. 0 308 0 6.6 El 00 000 000 | 08 | N0 i} 000 | 3000 Jii 308 300
Tutkeria Aimbrado jio. Ll N 20 604 [} 00 000 000 El n 4500 Ell 00 | &0 kil | 50
S de Tomacorrente n 35 18 0 368 1575 00 000 000 105 18 1575 105 000 1575 105 18 1575
Tuberia de Tomacorrente n 115 3 0 690 5. 000 000 000 315 ) %5 | 315 00 | %5 315 L) 5.5
INSTALACIONES SANITARIAS
Tubieria PVC de 2" Tendido n 1365 15 10 1 1365 000 000 000 685 | 135 | B& | 685 | 135 | BE [ 00 000 1365
Tubera PVC de 2 Mortan, n 9 134 10 13 9 000 000 000 45 067 900 15 067 90 000 000 90
Tubieria PVC de 4 Tendido n 109 19 10 19 109 000 000 000 565 | 095 | 100 | 545 | 0% | 0% [ 00 000 0%
Tutera PVC 112 n 166 &N 10 13 168 000 000 000 B3 | 355 | %60 133 3655 | %60 | 00 000 2680
C0DOY°PVCDE 12" und. 0 9% 10 98 0 000 000 000 0 4905 | 2000 0 4905 | 2000 | 000 000 00
PVCDEI"T' und. U 58 10 54 u 000 000 000 1 19 1400 1 19 10 | 00 000 140
PVCDELD™Y wh | [ oas [ [ oae [ oo | oow [ oo [oom | s [ ss oo [ s | s | wow | om [ oo | o
\Vaiado de Losa m | L0058% | 1776 10 1776 | 51900589 [ 39542084 000 | 1519006 | 5364636 | 59 | 2519006 [ 5245 | S92 | BLWG | L5 | 59 | BLYG

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2.6 Metodologia de la Implementacion del Proyecto
A continuacion, se desarrollara el proceso de la implementacion
del Sistema Last Planner que se ha realizado en gabinete, se
hallaron los calculos necesarios de ejecuciéon del proyecto como
la sectorizacidn, las cuadrillas necesarias y la secuencias que se

va especificar en el transcurso del proceso.

4.2.6.1 Pull Planning
El Pull Planning nos sirve para armar el “Plan Maestro”,
con el grupo de contratistas, Ing. SSOMA, Ing.
Supervision e Ing. Residente, que se determinara los
hitos en la reunion que tiene una duracidén aproximada
de dos horas (los hitos se colocaran al vaciado de
verticales y horizontales de cada nivel), presentando asi

las actividades que se realizara en la obra.

Tabla 36A: Actividades de las Instalaciones Sanitarias y

Eléctricas.
T AT
COLOCACION DE TUBO DE AGUA CAAELECTRICA-PVC
US0 DE AGUA ALOS VERTICALES U50 DE MEZCLADORA
CURADQ DE VERTICALES US0 DE LA VIBRADORA

INSTALACIONES SANITARIAS ENLOSAALIGERADA | INSTALACIONES ELECTRICAS DE RAMPA
INSTALACIONES SANITARIAS EN LOSA MACIZA INSTALACIONES ELECTRICAS DE ESCALERA
50 DE AGUA ALOS HORIZONTALES INSTALACIONES ELECTRICAS DE L05A ALIGERADA
(URADO DE HORIZONTALES INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOSA MACIZA
IS5 TABICUERIA | EETABIQUERIA
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TABLA 36B: Actividades de estructura y arquitectura.

TRAZO Y REFLANTEOC DE LA OBRA

ARCQUITECTURA

US0O DE ARNES

ESTRIBAIE DE COLUMMNAS

Us0 DE ANDAMIOS

ARMADO DE COLUMMA

LIMPIEZA Y SEGURIDAD

ESTRIBAIE DE MUROS

SOLAQUEO EM CIELO RASO

ARMADO DE MUROS

SOLAQUEC EN MUROS

ENCOFRADQ DE COLUMMNAS

LIMPIEZA Y TRAZO PARA TABIQUERIA

ENCOFRADO DE MUROS

MIVELACION DE PISOS

ESTRIBAIE DE PLACAS

ASENTADO DE TABIQUERIA

ARMADO DE PLACAS

EMPASTE GRUESO EN CIELO RASD

EMCOFRADO DE PLACAS

EMPASTE GRUESO EN MUROS

WVACEADO DE VERTICALES

BARANDAS METALICAS

DESENCOFRADO DE WERTICALES

DERRAMES

TRAZO Y REPLANTEO DE ESCALERA

BARAMNDAS METALICAS

ENCOFRADO DE VIGAS - FONDO

SARDINELES EN DUCHAS

COLOCACION DE PIE DERECHO

ENCHAPE DE BAROS ¥ COCINAS

TRAZO ¥ REPLANTEO DE RAMPA

ENCHAPE DE PISOS

ESTRIBAIE DE RAMPA

ENCHAPE DE ZOCALOS

ARMADO DE RAMPA

DINTELES

ARMADO DE VIGAS

FRAGUA Y PROTECCION DE PISOS

ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

EMPASTE EM DERRAMES

EMCOFRADO DE LOSA MACIZA

MARCOS PUERTAS

ENCOFRADQ DE VIGAS - CARTERA

INSTALACION DE VENTANAS

ARMADO DE ESCALERA

COLOCACION DE SUMIDEROS ¥ REGISTROS

COLOCACION DE ACERO NEGATIVO Y POSITIVO

MUEBLES DE COCINA

COLOCACION DE LADRILLO - KIN KON

LIMPIEZA FINA

ENCOFRADO DE RAMPA

COLOCACION DE LUMINARIAS

EMCOFRADO DE ESCALERA

LIMPIEZA FINAL

EMCOFRADO DE ESCALERA

COLOCACION DE BALANCIN Y ACERD DE TEMPERATURA

WVACEADO DE RAMPA

WVACEADO DE ESCALERA

VACEADO HORIZONTALES

DESENCOFRADO DE HORIZONTALES

DESENCOFRADO DE ESCALERA

DESENCOFRADO DE RAMPA

Fuente: Elaboracion Propia.

Se procede la pre-reunion para definir la planificacion,
de esta forma se visualizara mejor las actividades de

las partidas y restricciones.

En la reunion vamos a buscar cual es nuestra principal
restriccibn en la parte estructural, arquitectonica,
instalaciones sanitarias y eléctricas, para que las
partidas no tengan un cuello de botella en el proyecto y

asi se podra mejorar el control y calidad.
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4.2.6.2 Master Plan
Es una descomposicion jerarquica del trabajo orientada
a definir productos o procesos entregables para alcanzar
los objetivos del proyecto, asi establecemos el alcance
real del proyecto completo. Es necesario recordar que
las fechas del proyecto o de las actividades deben
considerar los hitos contractuales y estos deben estar
vinculados a las secuencias constructivas que nos

permite hacer un buen seguimiento durante toda la obra.

El Master Plan se elabor6 con los contratistas a partir del
1° Nivel de la parte estructural y arquitectonica, se
realizara en la tercera semana del mes de diciembre del
2019, para eso tendremos que plantearla una semana
antes.

IMAGEN 3: Uso del master plan en obra.
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4.2.6.3 LookAhead Planning
La implementacion del LookAhead Planning, se iniciara
con la actividad de trazo y replanteo del 1° Nivel que se
inicia el 20 de diciembre del 2019.

El LookAhead Planning se utilizara en un determinado de
4 semanas, que se complementa con el “LookAhead de
materiales”, que se tendra todos los materiales en el
inventario. Se identificar4 también el uso del codigo y
colores para su facil identificacion de localizacion y

fechas de los trabajos.

IMAGEN 4: Uso de LookAhead Planning en obra

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 37: LookAhead de Materiales

LOOKAHEAD DE MATERIALES (SUMINISTRO DE OBRA)

DEL:

AL:

16/12/2019
11/01/2020

ACERO DE COLUMNAS

Alambre Negro N°16 kg 128.72 32.18 3218 3218 32.18
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 4290.84 1072.71 1072.71 1072.71 1072.71
ENCOFRADO DE COLUMNAS

Alambre Negro N°08 kg 180.88 45.22 45.22 45.22 45.22
Clavos de 3" kg 135.78 33.945 33.945 33.945 33.945
Acero - Tomnillo kg 896 224 224 224 224
VACIADO DE COLUMNAS f'c=280, SLUMP=5"

Cemento portland Tipo | bls 290.42 72.605 72.605 72.605 72.605
Arena Gruesa m3 33.84 8.46 8.46 8.46 8.46
Agua puesta en obra m3 1043 2.6075 2.6075 2.6075 2.6075
Piedra chancada de 1/2" m3 2151 6.8775 6.8775 6.8775 6.8775
ACERO DE PLACAS

Alambre Negro N°16 kg 491.88 122.97 122.97 122.97 122.97
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 16399.96 4099.99 4099.99 4099.99 4099.99
ENCOFRADO DE PLACAS

Alambre Negro N°08 kg 550.96 137.74 137.74 137.74 137.74
Clavos de 3" kg 147.69 36.9225 36.9225 36.9225 36.9225
Acero - Tomillo kg 1105 276.25 276.25 276.25 276.25
VACIADO DE PLACAS f'c=280, SLUMP=5"

Cemento portland Tipo | bls 342.68 85.67 85.67 85.67 85.67
Arena Gruesa m3 38.59 9.6475 9.6475 9.6475 9.6475
Agua puesta en obra m3 15.64 391 391 3.91 391
Piedra chancada de 1/2" m3 32.35 8.0875 8.0875 8.0875 8.0875
ACERO DE MUROS

Alambre Negro N°16 kg 584.69 146.1725 146.1725 0.00 0.00
Acero Corrugado Fy=4200 kglem2 Grado 60 kg 10845.94 2711485 2711485 0.00 0.00
ENCOFRADO DE MUROS

Alambre Negro N°08 kg 584.25 146.0625 146.0625 0.00 0.00
Clavos de 3" kg 142.57 35.6425 35.6425 0.00 0.00
Acero - Tomillo kg 1026 256.5 256.5 0.00 0.00
VACIADO DE MUROS f'c=280, SLUMP=5"

Cemento portland Tipo | bls 687.69 171.9225 171.9225 0.00 0.00
Arena Gruesa m3 78.21 19.5525 19.5525 0.00 0.00
Agua puesta en obra m3 36.21 9.0525 9.0525 0.00 0.00
Piedra chancada de 1/2" m3 41558 10.3895 10.3895 0.00 0.00
ENCOFRADO DE VIGAS

Encofrado para fondos y laterales m2 574.97 143.7425 143.7425 143.7425 143.7425
Alambre Negro N°8 kg 499.44 124.86 124.86 124.86 124.86
Clavos de 3" kg 6157 15.3925 15.3925 15.3925 15.3925
ACERO DE VIGAS

Alambre Negro N°16 kg 109.19 21.2975 21.2975 21.2975 21.2975
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 19.526.321 4881.58025 4881.58025 488158025 4881.58025
ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

Encofrado para fondos m2 107.56 26.89

Ladrillo de losa und 1854 463.5

Pie Derecho - madera vertical und 1800 450 450 450 450
Clavos de 3" kg 92.63 231575 231575 23.1575 231575
ENCOFRADO DE LOSA MACIZA

Alambre Negro N°16 kg 486.21 121.5525 121.5525 1215525 121.5525
Acero Corrugado Fy=4200 kg/cm2 Grado 60 (1/2") kg 31051 77.6275 77.6275 71.6275 77.6275
VACIADO DE HORIZONTALES

Concreto premezclado con cemento tipo | F'c=210cm/2 m3 333.156 89.057 81.36603 81.36603 81.36603
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4.2.6.4 Andlisis de restricciones

Son ciertos impedimentos que aparecen en obra a la
hora de poner en marcha la ejecucién de las actividades,
ademas detienen el flujo de trabajo ocasionandose
retrasos. Las mas comunes tienen relacion con los
materiales, la mano de obra, la maquinaria y los aspectos
de disefio. Si nos falta una de estas, no podremos
ejecutar la actividad.

Nuestro objetivo es tener un flujo de trabajo continuo y
tener un indice al 100%. Sin embargo, esto no garantiza
gue se cumpla realmente. Hay algunas consideraciones
gue deben ser tomadas y llenadas; como tener la fecha
de inicio de la tarea a evaluar, identificar y detallar las
restricciones. Por eso se tendra un responsable del
equipo que nos permitira trabajar y tener un seguimiento

en obra.

Por eso vamos a implementar una nueva metodologia
llamado “Trello” que nos facilitara el seguimiento
adecuado de cada partida, sirve para gestionar tareas
(To Do, In Progress y Completed) permitiendo organizar
el trabajo en grupo de forma colaborativa mediante
tableros virtuales, como se va visualizar en este

momento:
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TABLA 38: Trello - restricciones

@ [ Tableros Q

Casuarinas ¥ | CEquipoprivado | & Visible parael equipo 411 Invitar

Backlog N encofrado de columnas == f InProgress = I Completed

Encofrado (todas las partidas)

© 28 de i de 2019 [ENNCE

R ET J R

+ Afiada otra tarjeta a

+ Afada otra tarjeta G + Afiada otra tarjeta

+ Aiada otra tarjeta 9 + Aviada otra tarjeta

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.6.4.1Cuadro de restricciones
Para el avance del analisis de restricciones,
primer se debe realizar el desglose de las
actividades a ejecutar del dia programado e
identificarlas, asi mismo se identifican los

factores involucrados.

Es muy util, porque nos percibir las demoras
gque se ejecuta en obra e identificar a los
responsables de la descripcion y tener un

comentario respecto a lo sucedido.
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TABLA 39: Cuadro de restricciones

Semana del : 2012119 al 20101720

Descripcion de fa Actividad

Fecha Inicio
Planeada

Materiales

Manode Restricciones
Equipos  (Subconratos|  Otros
Obra destripion Respansable Comentarias

Pedido de Varillas de Acero

Charla de 5 min Seguridad

Acero en 1ona de trabajo

Que el provedor no tenga en stock l cantidad necesaria deacero  |Produccion

Estribajes de verticales

No programar el pedido de acero Logistica

Algmbres de 8mm

No cumplir can las norms de seguridad Producciony Seguridad

Armado de verticales

Topografia indica que no cumple con los ejes marcados segun planos Ingeniero Resicente

ENCOFRADO

Estaca

X

Tablade8"x11/2"

Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de encafrados |Logistica Encafrada propio

Barrote de 2"x4"

X

No programar el pedido de encofrado Production

Puntal de 3" x3"

X

Tener actividades restrasadas Produccion

Plomaa

No estar afiliadas, ni cumplir con las norms de seguridad Productiony Seguridad

Alambresy clavos

X

VACIADO

Concreto premezdlado

Vibrador y reglas

Falta de programacion del pedido de concreto "Pacasmayo” Produccion y Logistica

Personal de concreto

No tener en almacen vibradores | reglas para el vatiado Produccion

Persanal de apoye

Las cuadrils estan realizando otras labores Production

Agua para curado

No cumpiir con las normas de seguridad Produccion y Seguridad

EQUIPOS

Vibradora

EscasD de maguina para vaceada ProduccionyLogistica  |Equipo propio

Compactadora

Compactadora en mal estado ProduccionyLogistica  |Equipo propio

Miser pacasmayo

Retrasa del movi ProduccionyLogistica  |Equipo propio

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.6.5 Weekly Planning

En el Plan de Trabajo Semanal para poder iniciar deben
haber sido liberadas en gran medida sus restricciones. El
plan de trabajo tiene dos variantes una grafica o la otra
métrica, detallamos lo que se ejecutara la partida y su
metrado, esto nos ayuda en la elaboraciéon de las
valorizaciones semanales de obra, ademas de definir los
avances diarios meta. Para hacer un seguimiento del
PPC los fines de semana, tenemos dos celdas que nos
ayudan a ubicar el estado de la partida (causas de
incumplimiento y medida correctiva). Nuestro plan de
Trabajo semanal inicia con encofrado de solado —

verticales del Nivel del S6tano del proyecto.
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TABLA 40: Weekly Planning — semana 01

FORMULARIO
GESTION DE PROYECTOS
PLAN SEMANAL Y ANALISIS DE CONFIABILIDAD
DESCRIPCION DE L ACTIVIDAD DE UND | METRADO PROGRAMADA| METRADO CULMINADA ™ —
20/12/2019 AL 22/12/2019 v § D L M M ] S | NO |TIPO [CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO| MEDIDA CORRECTIVA
R EA RS
100 [US0 DE ANDAVIO Y ARNES 6B 00 o X N N
200 [ENCOFRADO DE SOLADO - VERTICALES (00 M2 291 91 X I N
300 |VACIADO DE SOLADO- VERTICALES (0.40v) | M8 087 087 X N N
400 _[ARVADO DE COLUMNASIS0%) K6 11192 11192 X N N
500 [ARNADO DE COLUMNASI50) K6 12664 12664 X N N
600 [ENCOFRADO DE COLUMNAS [ 1888 064 X IN IN
700 |ARVADO DE PLACAS (40%) kG 95 95 X N N
86% | 14%
0
ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD (EN %) 86%
LEVENDA: vcorpiET N
o BEUTADO e
NNGUNA ]
LOGISTICADE MATERIALES "
OGISTICADE HERRAMEENTAS ¥
PARTION PREDECESORA »
[remocrarncion R

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.6.6 Reuniones Diarias

Las reuniones diarias se dan al primer y tercer dia de la
semana junto con el Ing. SSOMA, controlando las
asistencias de los obreros, esta reunion tiene una
duracion de cinco minutos, los obreros forman una
ronda. Donde se le daran pautas breves e importantes y
si hubiera algun inconveniente o descoordinacion se

planteara en ese mismo momento.
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TABLA 41: Cuadro de asistencia.

APELLIDOS NOMBRES VIERNES | sABADO [ LUNES [MARTESMIERCOLES
ALAYO FLOREAND JONY
ALEJOS LINAREZ SAMTOS DANIEL
ARMAS SHUPINGAUHUA __|LUIS

BARTOLO RUIEZ

CESAR ALUGUSTO

BARTOLO RUIZ

DAVID ELIEFER

BLAS VILLARRUEL

EDIN HERMNAMN

BLAS VILLARRUEL

DEYBI

tDDﬂ‘-JU’!Ul-l-‘_-IWN—‘

BLAS QUILICHE

SEBASTIAM

CARDOZ0 GARCIA

CARLOS MANUEL

pun
=]

CASANOVA HIDALGO

ANTONIO NICOLAS

11

CAYETANO ROJAS

TEODOCIO MAXIMO

12|

CHAVEZ PAREDES

LUIS ALBERTO

13

CUEVA GARCIA

JAIME ALEXANDER

T4|DIONICIO AL AYO PERCY HUGO
15|plomMICIO DIAZ WVITELIO
16|ESPINOLA ONOFRE ELEODORO
17|coNZALES ARAUJO ITALO ULISES
18|GUTIERREZ SARMIENTO EDWIN JUAN
T9|GUTIERRES MOMZON DAVID DANIEL
20|HERMENEGILDO MILTON CESAR
21|LEIVA VILLANUEWA JESUS
22|MENDOZA JULCA RAMIRO FERNIN
23|MEREGILDO VILLALOBOS _|SEGUNDO GREGORIO
24|0BESO RODRIGUEZ JUSTO ARSENIO
25|PAREDES ABANTO JOSE ELIAS
26|PERA RUIZ JORGE LUIS
2T|SAUNE RONCAL SAMTOS WILBERTO
28|ROJAS FLORES JOSE GERMAN

29| TRUJILLO PAREDES ELVER ANTONILO
30|vasSqQUEZ RLIZ CARLOS
31|VALVERDE HUARINGA SANTOS

32

VENTURA MENDEZ

SAMNTOS FELIPE

33

ZARATE YUYES

CARLOS JENSEMN

34|aARANA AMAMBAL SANTOS PEDRO
35|DELGADO CHAVEZ MANUEL
36|FRIGOSO ALCANTARA FAUSTING
3T|SANCHEZ MEDIMA JUAN
3B|CHAVEZ VARGAS ARALL
FIERREAOS
34|FLORES SANCHEZ ENRIQUE
35|FLORES SAMCHEZ WILFREDO
36[LOZAND PAREDES FRANK
3T|REYES RODRIGUEZ MATEO
3B|SANCHEZ VARGAS JUAMN WILDER
139|S0TO GALLARDO ELIAS
A0|LOPEZ BEMNITEZ JUAN
41 |CRUZ SAAVEDRA SILAS

o|o|o|o|o]o|o|o| |x|x|o|ojo| |o|x|o|o|x|o|o|x|x|0|o]x|x|O|x|c|O XKKXKXXXXKXXKXE

Fuente: Elaboracién Propia.

En algun dia de la semana no hay un rendimiento
continuo de los obreros por diversos motivos; por eso
hemos realizado unas plantillas para que el proyecto no

tenga ningun retraso:

4.2.6.6.1Carta Balance
Es una herramienta que nos ayuda a generar
un diagnostico de cémo se distribuyen los
tiempos del personal y tener un mejor analisis
para las cuadrillas de trabajos (productivos,
contributorios y no contributorios). Se evaluara

unas partidas especificas como armado de
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placas y encofrado de placas; que se evaluara
un tiempo de 60 minutos, tanto en la mafiana
como en la tarde de esta forma se llegard a un

resultado a interpretar.

TABLA 42: Cuadro de porcentaje — Encofrado de placa N°01.

Total

100%

100%

100%

AlayoFloreano | AlejosLinarez | ArmasShupingauhua | BartoloRuiz | Total
TP 50% 7% 53% PE ) 1%
TC 45% 50% 37 5% A5k

100%

100%

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 43: Grafico de porcentaje — Encofrado de placa N°01.

Encofrado de Placa M201

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.6.7 Reuniones semanales de coordinacién
Las reuniones semanales en la obra se dan todos los
dias viernes al culminar la jornada, es muy importante,

porque se reunen los dltimos planificadores para evaluar
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el desempefio del periodo anterior, analizar el plan y

validar para la siguiente semana.

Para lograr este cometido debemos estar en un lugar
amplio para tener una mejor comunicacion y creatividad

en el proceso del proyecto:

4.2.6.7.1Big Room
Es el lugar donde nos facilita la aplicaciéon de
la metodologia del Sistema Last Planner. Que
béasicamente consiste en: Master Plan, Pull
Planning, LookAhead Planning, Weekly
Planning y conceptos del Sistema Lean, y nos
basamos en hechos reales; mas no en planes

tedricos y suposiciones.

IMAGEN 5: Aplicacion del Big Room en la oficina.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.6.7.2Revit
En esta oportunidad hemos utilizado una
herramienta virtual, que es mas eficiente,
ayuda a simplificar y acortar la duracion de las

reuniones.
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Como se puede visualizar estamos explicando
al grupo de trabajadores como se deben

distribuir.

IMAGEN 6: Aplicacion del Revit en la oficina.

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.7Herramientas de Gestion
4.2.7.1 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
Consiste en medir la efectividad de la programacion dada
en un porcentaje puntual. El calculo se realiza durante
las reuniones semanales, para eso necesitamos conocer
la “cantidad de actividades culminadas” y la “cantidad de

actividades programadas”.

En el transcurso de cada semana nos permite
comprender que tan confiable éramos al planificar las
actividades semanales y con el pasar de las semanas

hubo una reduccién de la variabilidad de lo proyectado.

A continuacién, se mostrard los resultados

correspondientes de cada semana.
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TABLA 44: Cuadro de actividades por semana en la obra — PPC

[TEM ACTIVIDAD CULMINADA ACTIVIDADNO COMPLETADA | ACTIVIDADES PROGRAMADAS PpC
SEMANAT b | 1 85.71%
SEMANA? 16 3 19 84.20%
SEMANA3 3 1 Rl 1667%
SEMANA4 ] 3 3 9000%
SEMANASS Ji) | Kl 96.67%
SEMANA 6 Rl | Bl 96.77%
PROMEDIO ) 16 1 8.34%

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 45: Grafico de porcentaje por semana en la obra.

99.00%

96.00%

93.00%

90.00%

87.00%

84.00%

81.00%

78.00%

75.00%

85.71%

SEMANA 1

96.77%
96.67%

90.00%

84.21%

76.67%

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA &

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.7.2 Causas de No Cumplimiento (CNC)

Existen diversas razones por las que en un proyecto de
construccion no se logren, como, por ejemplo: Problemas
de despacho de materiales, mala estimacion
rendimientos, Problemas con equipos y maquinarias,
Condiciones climéticas, entre otras. A todas estas
problematicas se les llama “Causas de No Cumplimiento”
y Su seguimiento es de suma importancia. Cada vez que
una tarea o compromiso planificado no se logre, debemos

identificar cual fue la causa raiz del problema vy tipificar
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esta informacion para obtener las respectivas analiticas.
Con el monitoreo periédico de las Causas de No
Cumplimiento en una reunion de Last Planner, podremos
hacer una adecuada gestion que nos permita evitar su
recurrencia en el tiempo, mejorando de esta nuestra

planificacion.

Tabla 46: Causa de Incumplimiento en la obra.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO DESCRIPCION

LOG

- Falto un vibrador extra en el momento del vaciado horizontal del 1° Nivel, han sido
requeridos oportunamente por Produccién.

LOGISTICA

cu

CLIENTE/SUPERVISION | - No llego el factor de concreto adecuado en el vaciado de las placas (Placa N°02).

EJEC ERRORES DE EJECUCION | - Demolicion de la placa (Placa N°02) por un error de factor de concreto.

SC SUBCONTRATAS - Factor de concreto no adecuado de la empresa "DINO" que hubo retraso en el proyecto.
- Falla en el generador electrico, que hubo pausas en la ejecucion del vaciado de la obra.

EQ EQUIPOS

- Se hacia mantenimiento al generador electrico.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

4.2.8 Mejora Continua

4.2.8.1 A3

El informe es una herramienta que cuando hay un
problema; se debera hallar una solucién de manera
rapida, entendible y resumida. Se utliza cuando el
problema se quiere solucionar y se puede contar con
este recurso paraimplementarlo. También se puede para
generar soluciones y mejoras en los procesos de

cualquier empresa.
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TABLA 47: A3 de propuesta — Aplicacion de drones

INFORME - A3 - APLICACION DE DRONES PARA EL USO EN OBRA CIVIL

[Organizacion: Prisma C: e iliaria SAC [Fecha: Lunes, 14/01/2020 Realizado por: Br. Davila Meza Jairo Naoki y Br. Pereda Geldres Daniel Jesus
12 Equipo: [42Metas:
™~
* Una mejor visualizacion amplia del terreno a trabajar. = ko
*Ofreceria un valor agregado a sus clientes. "
i ™

Uso del Dron: Nos proporciona nuevas soluciones cada vez mas practicas y eficientes para
realizar los procesos de construccion mas precisa para ayudar en los calculos o el disefio
exacto. Los drones ayudan mediante la visualizacion amplia del terreno a trabajar.

*Aumentando sus posibilidades de venta o alquiler.
* Seguridad y Salud en obra Civil

* Inspeccion de estructuras

* Informe semanal del proyecto

e
= TVIVE -

52. Propuesta:

22 Necesidad:

U308 DE DRONES { 4
o fi SEEIRIDAD Y
(Cudhes son s pattncholes usasy
.;'Z”ﬁ";;‘;f;ﬁ{.‘,mi Lista de verificacién
o
§ e Chechlist
_4 HTE e

Uso del Dron en obra Civil: Para un mejor organizacion y desarrollo en el campo del
trabajo que proponemos para el uso de seguridad y lista de verificacion de los obreros y
otras actividades.

Ventaja del Dron: Los drones en el érea de las remodelaciones y construccién que

puedes ahorrarte para hacer tus proyectos mucho mas rapido del tiempo previsto.

32 Condiciones Actuales:

FOTOGRAMETRIA
CON DRONES
CONFERENCIA

Uso en la construccion: Si bien en PerU se esta capacitando el
uso de Dron en la construccion, una empresa constructora
que contrate este servicio se encontraria a la vanguardia y
ofreceria un valor agregado a sus clientes, aumentando sus

62 Plan:
COMITE DE i
DIRECCION EQUIPOS
DE INICIATIVAS
0 Lider de g Lider de
Iniciativa Iniciativa
T t | r t 1
COMITE DE e B " ]
COORDINACION (e A v
Y SEGUIMIENTO |5
e A
Sequimiento o Trabajadores Trabajadores
Informes se
72 Condiciones de Satisfaccion:
2016 Real Decreto 1036/2017
Vuelos nocturnos. x ) En las condiciones establecidas en el
No se permite Real Decreto

Zonas fuera de aglomeraciones de

personas y poblaciones Limitado En las condiciones establecidas en el

eal Decreto

Sobrevuelo d b
e o e x En las condiciones establecidas en el

sobre aglomeraciones de personas No se permite Real Decreto
Vuelos en espacio aéreo controlado x ) En las condiciones establecidas en el
No se permite Real Decreto
Operaciones de policia, aduanas, égi
CT e No se contempla un régimen En las condiciones establecidas en el
Yy 0 especifico Real Decreto

Logro del uso: Que no hay impedimento el uso del Dron hoy en la actualidad para supervisar y analizar los
trabajos realizados o por realizarse.

Fuente: Elaboracién Propia.

79




4.2.9Indice de Productividad
Es una medida eficiente para la mejora del proyectoy tiene
mucho que ver con la correcta organizacion de los diferentes

elementos y optimizacion de los recursos.

Por eso, hemos realizado el indice de productividad al edificio
“‘Residencial Santa Edelmira”, como se Vvisualizard a

continuacion:

4.2.9.1 Metrados
Con los datos obtenidos del proyecto tenemos los

metrados (verticales y horizontales).

TABLA 48: Metrados totales de verticales del 1° nivel.

METRADOS
VIGAS Concreto 0.13 m3/m
Encofrado 0.85 m2/ml
Losa Maciza Concreto 0.2 m3/m2
Encofrado 1 m2/m2
. Concreto 0.08 m3/m2
Losa Aligerada
Encofrado 1 m2/m?2
c1 Concreto 4.16 m3
Encofrado 27.04 m2
c2 Concreto 1.404 m3
Encofrado 7.8 m2
c3 Concreto 1.092 m3
Encofrado 6.76 m2
ca Concreto 1.248 m3
Encofrado 8.32 m2
cs Concreto 1.664 m3
Encofrado 12.48 m2
c7 Concreto 1.4625 m3
Encofrado 31.2 m2
PL-1 Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.32 m2
PL-2 Concreto 3.1525 m3
Encofrado 24.752 m2
PL-3 Concreto 4.7775 m3
Encofrado 40.56 m2
PL-4 Concreto 8.8725 m3
Encofrado 74.88 m2
PL-S5A Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.84 m2
PL-5B-1 Concreto 1.43 m3
Encofrado 15.6 m2
PL-5B-2 Concreto 0.91 m3
Encofrado 8.58 m2

Fuente: Elaboracién Propia.
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TABLA 49: Metrados totales de losas del 1° nivel.

L1 36.893 1 36.893 m2
L-2 36.3575 1 36.3575 m2
L3 36.3575 1 36.3575 m2
L-4 39.1 1 39.1 m2
L-5 17.05 1 17.05 m2
L-6 12.51 1 12,51 m2
L-7 1.17 1 1.17 m2
-8 0.78 1 0.78 m2
L9 6.175 1 6.175 m2
L-10° 2.795 1 2.795 m2
117 3.4125 1 3.4125 m2
L-12 5.2675 1 5.2675 m2
L-13 29 1 29 m2
L-14 22.68 1 22.68 m2
L-15 12.985 1 12.985 m2
L-16 9.45 1 9.45 m2
L-17 1.87 1 1.87 m2
L-18 0.9539 1 0.9539 m2
L-19 15.1436 1 15.1436 m2

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 50: Metrados totales de vigas del 1° nivel.

-1 2.95 1 2.95 ml
275 1 275 mil

-0 1.3 1 1.3 mil
3.1 1 31 ml

] 225 1 225 mil
V-5 3.1 1 3.1 mil
W -06 2.46 1 2.46 ml
275 1 275 ml

V-7 5.95 1 5.95 mil
\-10 4.35 1 4.35 ml
V-1 3.85 1 3585 ml
WV-12 1.3 1 1.3 mil
1.3 1 1.3 mil

V-15 225 1 225 ml
V1T .35 1 .35 mil
5.05 1 5.05 mil

2.05 1 2.05 ml

2.5 1 2.5 ml

5.05 1 5.05 mil

2.05 1 2.05 ml

4.55 1 4.55 ml

4. 1 4. mil

4.05 1 4.05 mil
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-1 237 1 237 mil
q 1 q mil

245 1 246 mi

4.92 1 4.32 mi

13 1 13 mi

462 1 4.62 mil

V-2 0.5 1 0.5 mil
W-23 1d 1 1.3 mil
237 1 .37 mil

Z.B5 1 265 mil

.95 1 .35 mil

V-2 3 1 3 mil
17 1 17 mil

W-23 4.05 1 4.05 mil
4.2 1 4.2 mil

2.1 1 21 mil

1.4 1 1.5 mi

a1 1 3.1 mil

W-26 2.6 1 2.6 mil
M-27 4.3 1 4.3 mi

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.9.1.1Cuadro de Productividad
A continuacion, con los datos obtenidos de los
metrados de los Sectores por elemento
hallaremos la ratio de concreto y encofrado,
asi obtendremos por la cantidad que se
igualara al Concreto Elemento y Encofrado

Elemento para cada sector.
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TABLA 51: Cuadro de Productividad del 1° nivel.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.9.1.2 Sectores de los Cuadros de Productividad

Entonces dividiremos los metrados de los

sectores por elementos, para ver la cantidad

que se va realizar tanto en concreto como

encofrado.

a) Concreto

TABLA 52: Sector 01 de concreto — 1° Nivel

CONCRETO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C1 3 4.16 12.48
C2 1 1.404 1.404
C5 1 1.664 1.664
C7 7 1.4625 10.2375
PL-2 1 3.1525 3.1525
V-015.95m. 1 0.7735 0.7735
V-015.75m. 1 0.7475 0.7475
V-021.3m. 1 0.169 0.169
V-06 2.46m. 11 0.3198 3.5178
V-121.3m. 1 0.169 0.169
V-175.35m. 1 0.6955 0.6955
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 4.55m. 1 0.5915 0.5915
V-231.8m. 1 0.234 0.234
L-136.893m. 1 4.79609 4.79609
L-236.3575m. 1 4.726475 4.726475
-6 12.51m. 1 1.6263 1.6263
L-7"1.17m. 1 0.1521 0.1521
L-8°0.78m. 1 0.1014 0.1014
48.551165

28.938

82108

11.148865

0.2535

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 53: Sector 02 de concreto — 1° Nivel
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ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C1 1 4.16 4.16
C3 1 1.092 1.092
Cc7 3 1.4625 4.3875
PL3 1 4.7775 4.7775
V-06 5.75m. 1 0.7475 0.7475
V-07 5.95m. 1 0.7735 0.7735
V-12 1.3m. 1 0.169 0.169
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 5.8m. 1 0.754 0.754
V-215.37m. 1 0.6981 0.6981
V-21 4m. 1 0.52 0.52
V-21 4.62m. 1 0.6006 0.6006
V-235.37m. 1 0.6981 0.6981
V-23 0.95m. 1 0.1235 0.1235
V-24 3m. 1 0.39 0.39
V-24 1.7m. 1 0.221 0.221
V-26 5.6m. 1 0.728 0.728
L-336.3575m. 1 4.726475 4.726475
L-439.1m. 1 5.083 5.083
L-12 5.2675m. 1 0.684775 0.684775
L-17 1.87m. 1 0.2431 0.2431
L-9°6.175m. 1 0.80275 0.80275
L-10" 2.795m. 1 0.36335 0.36335
L-11"3.4125m. 1 0.443625 0.443625
34.500375

14.417

7.7363

10.73735

1.609725

Fuente: Elaboracién Propia.



TABLA 54: Sector 03 de concreto — 1° Nivel

11.817

6.6586

10.62295

24,505

16393

3.197168
0.124007

SECTOR 03
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
c4 1 1.248 1.248
cs 1 1.664 1.664
c7 1 1.4625 1.4625
PL-1 1 7.4425 74425
V-023.1m. 1 0.403 0.403
V-035.25m. 1 0.6825 0.6825
V-053.1m. 1 0403 0403
V-104.35m. 1 0.5655 05655
V-113.85m. 1 0.5005 05005
V-155.25m. 1 0.6825 0.6825
V-17 4.2m. 1 0.546 0546
V-17 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-214.92m. 1 0.639 0.6396
V-25 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-25 4.2m. 1 0546 0546
V-27 4.9m. 1 0637 0.637
15 17.05m. 1 22165 2.2165
1-13 29m. 1 3.77 3.77
1-14 22.68m. 1 2.9484 2.9484
115 12.985m. 1 1.68805 1.68805
29.09855
Fuente: Elaboracion Propia.
. o H
TABLA 55: Sector 04 de concreto — 1° Nivel
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
(7 4 1.4625 5.85
PL-4 1 8.8725 8.8725
PLSA 1 74425 74425
PL-58-1 1 143 143
PL-58-2 1 091 091
V-21 4m. 1 03198 03198
V-22 0.55m. 1 0.065 0.065
V-232.65m. 1 0.3445 03445
V-25 2.1m. 1 0.273 0.273
V-251.8m. 1 0.234 0.234
V-25 3.1m. 1 0403 0403
1-16 9.45m. 1 12285 1.2285
1-1915.1436m. 1 1.968668 1.968668
1-18'0.9539m. 1 0.124007 0.124007
29.465475
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b) Encofrado

TABLA 56: Sector 01 de concreto — 1° Nivel

| ENCOFRADO |
———  serm -]
. . . Encofrado
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado o o
Cl 3 27.04 81.12
C2 1 7.8 7.8
C5 1 12.48 12.48
Cc7 7 31.2 218.4
PL-2 1 24.752 24.752 344.552
V-015.95m. 1 5.0575 5.0575
V-015.75m. 1 4.8875 4.8875
V-02 1.3m. 1 1.105 1.105
V-06 2.46m. 11 2.091 23.001
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.35m. 1 4.5475 4.5475
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-175.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 4.55m. 1 3.8675 3.8675
V-23 1.8m. 1 0.425 0.425 52.581
L-136.893m. 1 36.893 36.893
L-2 36.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-6 12.51m. 1 12.51 12.51 85.7605
L-7°1.17m. 1 1.17 1.17
L-8"0.78m. 1 0.78 0.78 1.95
484.8435

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 57: Sector 02 de concreto — 1° Nivel
. "sectoRz________ 1]

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
C1 1 27.04 27.04
C3 1 6.76 6.76
Cc7 3 31.2 93.6
PL-3 1 40.56 40.56 167.96
V-06 5.75m. 1 4.8875 4.8875
V-07 5.95m. 1 5.0575 5.0575
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.8m. 1 493 4.93
V-215.37m. 1 4.5645 4.5645
V-21 4m. 1 3.4 3.4
V-21 4.62m. 1 1.105 1.105
V-235.37m. 1 2.2525 2.2525
V-230.95m. 1 3.4425 3.4425
V-24 3m. 1 3.57 3.57
V-24 1.7m. 1 1.785 1.785
V-26 5.6m. 1 36.3575 36.3575 81.042
L-336.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-439.1m. 1 39.1 39.1
L-12 5.2675m. 1 5.2675 5.2675
L-17 1.87m. 1 1.87 1.87 82.595
L-9°6.175m. 1 6.175 6.175
L-10" 2.795m. 1 2.795 2.795
L-11"3.4125m. 1 3.4125 3.4125 12.3825
343.9795

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 58: Sector 03 de concreto — 1° Nivel

SECTOR 03
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
C4 1 8.32 8.32
c5 1 12.48 12.48
c7 1 31.2 31.2
PL-1 1 60.32 60.32
V-023.1m. 1 2.635 2.635
V-03 5.25m. 1 4.4625 4.4625
V-053.1m. 1 2.635 2.635
V-104.35m. 1 3.6975 3.6975
V-113.85m. 1 3.2725 3.2725
V-155.25m. 1 4.4625 4.4625
V-17 4.2m. 1 3.57 3.57
V-17 4.05m. 1 3.4425 3.4425
V-214.92m. 1 2.091 2.091
V-25 4.05m. 1 1.53 1.53
V-25 4.2m. 1 2.635 2.635
V-27 4.9m. 1 39.1 39.1
L-517.05m. 1 17.05 17.05
L-13 29m. 1 29 29
L-1422.68m. 1 22.68 22.68
L-1512.985m. 1 12.985 12.985
267.5685
Fuente: Elaboracion Propia.
TABLA 59: Sector 04 de concreto — 1° Nivel
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
Cc7 4 31.2 124.8
PL-4 1 74.88 74.88
PL-5A 1 60.84 60.84
PL-5B-1 1 15.6 15.6
PL-5B-2 1 8.58 8.58
V-21 4m. 1 34 34
V-22 0.55m. 1 3.927 3.927
V-23 2.65m. 1 0.8075 0.8075
V-25 2.1m. 1 4.76 4.76
V-251.8m. 1 36.893 36.893
V-25 3.1m. 1 36.3575 36.3575
L-16 9.45m. 1 9.45 9.45
L-19 15.1436m. 1 15.1436 15.1436
L-18°0.9539m. 1 0.9539 0.9539
396.3925
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112.32

73.5335

81.715

284.7

86.145

24.5936
0.9539

Fuente: Elaboracién Propia.



4.2.9.1.3Total de cada actividad
Teniendo los calculos de grafico del

concreto, demostraremos las estadisticas de
la productividad:

a) Concreto

TABLA 60: Grafico de concreto de verticales.

CONCRETO DEVERTICALES

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 61: Grafico de concreto de vigas.

CONCRETO DE VIGAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 62: Grafico de concreto de losas

aligeradas y macizas

CONCRETO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

3.321175

|

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Encofrado

TABLA 63: Grafico de encofrado de verticales.

ENCOFRADO DE VIGAS
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Fuente: Elaboracién Propia.



TABLA 64: Grafico de encofrado de vigas

ENCOFRADO DE VERTICALES

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 65: Grafico de encofrado de

losas aligeradas y macizas

ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.9.1.4Total de sectores
Asi, tendremos los calculos totales de todos

los sectores (concreto y encofrado):
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a) Concreto

TABLA 66: Concreto total de sectores.

CONCRETO TOTAL DE SECTORES

h l - |

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Encofrado

TABLA 67: Encofrado total de sectores.

ENCOFRADO TOTAL DE SECTORES

267.5685

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.9.2 Hojas de Resultados
En este cuadro, con los datos obtenidos del metrado
total; globalizaremos de cada sector que tendremos
como referencia del sector tentativo 4 que en esta

ocasion que se obtuvo por la division de 4 sectores.
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TABLA 68: Sector Tentativo.

Sector
.. Metrados | Sectores Sectores | Sectores
Adtvidad Totales | Tentativos 3 | Tentativos 4 | Tentativos 5 RESTRICCIONES Und ! 2 3 4
Encofrado verticales 909.53| 303.18 227.38 18191 200 m2 344.55 167.96 112.32 284.70
Vaciado verticales 79.68] 2656 19.92 15.94 m3 289 1442 1182 2451
Encofrado de vigas 29330 97.77 7333 58.66 60 m2 52.58 81.04 73.53 86.15
Encofrado de losas 289.95( 96.65 7249 57.99 m2 87.71 94.98 81.72 25.55
Vaciado de horizontales 61.94( 20.65 15.48 1239 90 m3 19.61 20.08 17.28 4.96
Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.9.2.1 HH promedio, minimo y maximo de las
actividades
A continuacién, se hallar4d el promedio, el
minimo y el maximo; y con los datos de la
productividad de las partidas asi se obtendra
los HH Promedio, HH Minimo y HH maximo y
por ultimo se debe calcular entre la jornada
laboral (8 horas) y se calcula un promedio
para el numero de personas del nivel.
TABLA 69: Promedios en la Productividad.
8 horas diais
K Personasal | Personas | Personas | Numerode
Actvidad Promedio | Minimo | Masimo | PRODUCT. | RESTRICC |  Und | K Minimo | HH Maximo ,
Promedio Pomedio | aveasdo | consemdor | - personas
Encofradoverticls R MR WS 1B N m wa | ke By n4 6590 40
aiado verticales 19 ug  BUf 0N m UM 8t Ny JUE| - 160 40
Encofradodevigas BHB 2B KB[ 24 o m L8] 13040] 2364 % 6y 570 300
Encofradode losas Ny B% UBl 0§ m 66| 2B 86 (11— 103 m
aiado e horzotales BAl 4% N6 0% W m ugn A% 1A 1% 080 L 30

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.9.2.2 Grafico total de HH y niameros de personas
por actividad

Asi, tendremos los calculos de HH promedio

por actividad, HH max. y min. por actividad y

el nimero de personas por actividad:
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TABLA 70: HH Promedio por actividad.

HH PROMVIEDIO POR ACTIVIDAD

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
o -
—

ENCOF RADO VACIADO EMNC ()I—D—:AIJ()IJL EMNC nn—»—cAunuL VACIADO DE
VERTICALES VERTICALES HORIZONTALES

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA 71: HH Max. por actividad.

HH MAXIMO POR ACTIVIDAD
400.00

100.00

200,00
o -

ENCOF RADO VACIADO ENCOF RADO DF ENCOF RADO DE VACIADO DI
VERTICALES LEs viGas Losas HORIZONTALES

Fuente: Elaboracién Propia.

TABLA 72: HH Min. por actividad.

HH WIINIWIO POR ACTIVIDAD

imc.00
160.00
140.00
A2 0000
80.00
s0.00
a0.00
T -
i . < 5 e
<> S
o o=F c
5 =€
s <
< <

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 73: Nimero de personas por actividad

NUMERO DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

45.00
4000
35.00
2500
1500
- l .
ENCOPRADO VERT IEALES VACIAD O VERTICALES ENCOPRADG DE VIGAS ENCOPRADO DE LO3AS VACIADO € NTALES

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.9.3 Tren de Actividades
En esta ocasion realizaremos nuestro plan semanal del

1° Nivel que durara 10 dias como se visualiza.

TABLA 74: Tren de actividad en 10 dias.

Encofrado de columnas

Concreto de columnas

Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Encofrado de losas aligeradas

Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas

Concreto de losas aligeradas

Concreto de losas macizas

12 NIVEL
sl | sap1

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 75: Tren de Actividad de los 4 sectores.

TREN DEACTIVIDADES
SEMANA2 SEMANA3

ACTIVIDADES 1 1 3 4 5 b 1 8 9 10 il 1 13 l}
Encofrado e coumas | et
Concretoce columnas U |
Encofrado de placas S|t
Concrto e placas ot
Encofrado de vigas | Pl
Encofrado de loss aligeracas S|
Encofrado ce losas macizas S|t
Conoreo de viges QL[ SR
Concrto e osas aligeradas S|t
Concrlo e osas macizas S| s

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.9.3.1Cuadro de concreto a vaciarse por dia

Asi, calcularemos el concreto que se debe

utilizar cada dia, como se visualiza a

continuacion:

TABLA 76: Metrado total del concreto al tren de actividades para cada dia.

TREN DE ACTIVIDADES
SEMANA1 SEMANA2
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 [] 9 10 11 n 3 14
Encofrado de columnas
Concreto de columnas 25785 | 96395 | 43145 5.85
Encofrado de placas
Concreto de placas 30505 | 47715 | 74405 18,655
Encofrado de vigas
Encofrado de losas aligeradas
Encofrado de losas macizas
Concreto de vigas 3.887 4.3745 8034 2652
Concreto de losas aligeradas 54866 | 38394 | 46508 2284
Concreto de losas macizas 17132 343 | 4252 048
0 25.7855 9.6395 1521 106275 74425 297418 | 1145711 169 5416
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TABLA 77: Total de concreto a vaciarse por dia.

DIAS
1 2 3 4 5 6 7
Concreto a vaciarse por 257855 | 9.6395 7527 | 106275 | 7.4425 | 29.7418
dia 8 9 10 11 12 13 14
114571 16.9 5.416

4.2.9.4 LookAhead

Por ultimo, se visualizara el avance que se debera

realizar dia a dia como el m2 y m3 del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

planteado del metrado total.
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LookAhead del 1° n

TABLA 78

il . (667 SBZI98LU SBS0] 3p 01340L07)
e | 0 | SepeJabie Seso] ap 01alou?)
w9 W (1891 Se0iA 3 011200)
%0 . w6y SBZ198U1 Ses0] 8p 0pej0aL3
6 | U8 w99 SepeJafije seso| 8p 0peA0ou
9% | €8l A sefi 8p OpeAj00U
TYINOZIYOH
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1a.

. Elaboracion Propi

Fuente
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4.3Prueba de Hipotesis
Debido a que la obra no cuenta con una plena planificacién en los

trabajos y partidas realizadas por los obreros, lo cual genera una
cuantificacion de las perdidas, lo que nos da un incremento del 30% de
la productividad, Estos desperdicios se evitaran si se cumplen
estrictamente los procesos desde el inicio hasta la culminacion de la
obra vivienda Multifamiliar Santa Edelmira.

TABLA 79: Cuantificacion de las perdidas en la Vivienda Multifamiliar
Santa Edelmira

Concepto Desperdicio
costos debido a atrasos 1.50%
reparaciones y retrabajos 2.00%
dosificaciones no optimizadas 2.00%
perdidas por mala calidad 3.50%
sobre espesores de mortero 5.00%
restos del material 5.00%
reparacion de obras entregadas 5.00%
proyectos no optimizados 6.00%

Total 30.00%

S —

* Fuente: Elaboracion Propia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
¢ Con el modelo tradicional este mediante programa de Gantt solo se mide la

programacién de las actividades, en cambio con el modelo Last Planner
System se medira aparte de la programacion de estas actividades, también
se podr4 hacer un seguimiento del rendimiento de las cuadrillas y se
clasifico en una carta balance (TP 42.2%, TC 43.8% y TNC 14%). Se
identifico 2 tipos de formato A3 (propuesta y reporte de implementacion),
los cuales fueron: Aplicacion de drones para el uso en obra civil y problema
del factor concreto en la placa N°02 y programa el Trello se podréa plasmar
la deficiencia en obra. El programa Revit permitira una mejor visualizacién

del proyecto en forma tridimensional(3D).

e La propuesta del master plan nos trae grandes beneficios a la organizacion
del proyecto como el incremento en la productividad y la optimizacion que
se pueda lograr en términos constructivo.

En la imagen N° 03, podemos observar que en el primer dia se realizé el
armado de columnas y culmino con la partida de arquitectura, el master plan

nos dio una fecha estimada para el fin de la obra. (16/04/20).

eEn la imagen N° 04, se propuso el lookahead planning y se pudo analizar
gue los metrados programados se realizaron por los 4 sectores durante las
6 semanas de obra, con este formato se garantizé una planificacion en las
actividades verticales y horizontales (20/12/19 — 25/01/20).

En la Tabla N° 37, mediante el LookAhead de materiales se propuso un
control semanal, lo que permitié planificar el material que ingresaba a la
obra para evitar desperdicio y esperas innecesarias. En la Tabla N° 29, en
lo que respecta a lookahead de produccion se propone un control de las
partidas, mano de obra y materiales; con la finalidad de una mejora en la

organizacion de las tareas.
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e En la Tabla N°40, el weekly planning nos sirvié para calcular los porcentajes
semanales y a su vez ayudo para una mejor organizacion de las partidas

diarias (tareas diarias) durante las 6 semanas de control de obra.

eEn la Tabla N° 44 en lo que respecta al PPC, durante las 6 semanas en
obra, con el correr de las mismas, las actividades programadas eran
realizadas, a pesar de los replanteos ocurridos en obra. Se calculé un
porcentaje de 88.34%, lo que demuestra hubo mejoria en la realizacion de
las actividades programadas.
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CONCLUSIONES
e En esta tesis se determind el impacto que tendra la aplicacion del Sistema

Last Planner para la mejora de la productividad en la construccion de la
Vivienda Multifamiliar que va incrementar la confiabilidad y seguridad en la

planificacion.

eEn esta tesis se compar6 el sistema de gestion tradicional con el sistema
Last Planner, ya que hubo cambios significativos en la obra como la
cuantificacion de las perdidas, las restricciones, sobre proceso, retrabajos,
poca comunicacién, transportes no necesarios, esperas e inventario

exagerado por encima del minimo requerido.

eEn esta tesis se ha propuesto el Master Plan, porque se plantea hitos y
trenes de actividades con sus respectivas fechas indicadas que
concordaron en las reuniones diarias y semanales que fueron propuestas

hacia el Ing. Residente

eEn esta tesis se ha propuesto el LookAhead Planning, puesto que se usoé
un tren de actividades con sus respectivos sectores dados, del mismo modo
en el tema del uso de recursos, materiales, produccién, restricciones y la

mejora continua para evitar retrasos en la obra.

¢ En esta tesis se ha propuesto el Weekly Planning, porque nos permite tener
un seguimiento de cada semana y tener un resultado entre el nimero de
tareas completadas y numero de tareas planificadas, las actividades que no
se complete deberan tener un sustento (Causas de No Cumplimiento)

e En esta tesis se calcul6 el porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC), que
permiti6 medir un sistema confiable al transcurrir de las semanas del
proyecto de obra. En esta situacion se observa que en la semana 3, no se
llegaron a cumplir todas las actividades programadas; por el caso que hubo

mala coordinaciéon y no cumplia con el factor de concreto en la placa N°02
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(3.1525m3) y por eso llegd un 77% y hubo retraso como el encofrado de
placas, colocacion del pie derecho, encofrado de losas aligeradas (h=0.20m
y 0.25m), colocacion de ladrillos - techos e instalaciones sanitarias (sector
— bafo),para poder solucionar hemos utilizado la herramienta carta balance
para hacer mediciones reales en campos de trabajos productivos,

contributario y no contributorio.

RECOMENDACIONES
eLa comunicacion entre los especialistas (ingenieros y arquitectos) tienen que

ser la adecuada y la mas oportuna, para de esta forma evitar errores
posteriores; y si hubiera algun cambio, deberan ser comunicado a todos los

involucrados para tomar acciones correctivas si son necesarias.
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e Se recomienda seguir con la metodologia de manera estricta desde un inicio,

ya que cada proceso es necesario para que no se presenten deficiencias.

eUna mejor administracion de las cuadrillas originara poder cumplir con una

mayor eficiencia las partidas que se les asignen.

e Tener una previa planificacion para el inicio de los pendientes.

¢ Se recomienda también realizar charlas diarias de induccién al personal tanto

técnico como obreros.
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1. Sectorizacién de todos los niveles

a) Sectorizacion del 1° nivel

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Sectorizacién del 2 al 7° nivel

Fuente: Elaboracion Propia.
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c) Sectorizacion del 8 al 9° nivel

Fuente: Elaboracion Propia.

d) Sectorizacion del 10° nivel

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Metrados de los sectores por elemento

a) sector 01

ELEMENTOS

Cantidad

Encofrado

TOTAL

ELEMENTOS

2.1Cuadro de sectorizaciéon del 1° nivel

Cantidad

Vaciado

TOTAL

C-1 3 6.76 20.28 C-1 3 1.04 3.12
C-2 1 7.80 7.80 C-2 1 1.40 1.40
C-5 1 6.24 6.24 C-5 1 0.83 0.83
C-7 7 2.08 14.56 C-7 7 0.09 0.63
L owvea [ [ T  Tazwe] we | T [ | 67 ]
V-01 2 11.70 11.70 V-01 2 2.11 2.11
V-02 1 1.43 1.43 V-02 1 0.23 0.23
V-06 1 2.33 2.33 V-06 1 0.37 0.37
V-12 1 1.37 1.37 V-12 1 0.20 0.20
V-17 5 25.41 25.41 V-17 5 3.63 3.63
1 1

b) sector 02

ELEMENTOS

Cantidad

Encofrado

TOTAL

L1 1 36.89 36.89 L1 1 3.69 3.69
L2 1 36.36 36.36 L2 1 3.64 3.64
L6 1 12.51 12.51 L6 1 1.10 1.10
L7 1 117 1.17 L7 1 0.23 0.23
-8 1 0.78 0.78 L8 1 0.16 0.16
TOTAL TOTAL _

ELEMENTOS

Fuente: Elaboracién Propia.

Cantidad

Vaciado

TOTAL

C-1 1 6.76 6.76 C-1 1 1.04 1.04
C-3 1 6.76 6.76 C-3 1 1.09 1.09
Cc-7 3 2.08 6.24 Cc-7 3 0.10 0.29
[ wea T [ T T ssos[ wea [ [ T~ [ 76]
V-06 1 5.46 5.46 V-06 1 0.86 0.86
V-07 1 5.95 5.95 V-07 1 1.07 1.07
V-12 1 1.37 1.37 V-12 1 0.20 0.20
V-17 3 16.70 16.70 V-17 3 2.39 2.39
V-21 2 10.31 10.31 V-21 2 1.72 1.72
V-23 2 5.37 5.37 V-23 2 0.79 0.79
V-24 2 4.00 4.00 V-24 2 0.59 0.59
V-26 1 5.88 5.88 V-26 1 0.84 0.84

L-3 1 36.36 36.36 L-3 1 3.64 3.64
L-4 1 39.10 39.10 L-4 1 3.91 3.91
L-9" 1 6.18 6.18 L-9° 1 1.24 1.24
L-10° 1 2.80 2.80 L-10° 1 0.56 0.56
L-11° 1 3.41 3.41 L-11° 1 0.68 0.68
L-12 1 5.27 5.27 L-12 1 0.46 0.46
L-17 1 1.87 1.87 L-17 1 0.16 0.16
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c) sector 03

SECTOR 03 "ENCOFRADO"

SECTOR 03 "VACIADO"

ELEMENTOS Cantidad | Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad Vaciado TOTAL
COLUMNA 16.64 COLUMNA 2.18
C-4 1 8.32 8.32 c-4 1 1.25 1.25
C-5 1 6.24 6.24 C-5 1 0.83 0.83
C-7 1 2.08 2.08 C-7 1 0.10 0.10
VIGA 43.21 VIGA 7.08
V-02 1 3.41 3.41 V-02 1 0.56 0.56
V-03 1 5.25 5.25 V-03 1 0.95 0.95
V-05 1 3.26 3.26 V-05 1 0.47 0.47
V-10 1 4.57 4.57 V-10 1 0.65 0.65
V-11 1 3.27 3.27 V-11 1 0.48 0.48
V-15 1 4.99 4.99 V-15 1 0.79 0.79
V-17 1 4.25 4.25 V-17 1 0.61 0.61
V-21 1 3.69 3.69 V-21 1 0.62 0.62
V-25 2 6.60 6.60 V-25 2 1.24 1.24
V-27 1 3.92 3.92 V-27 1 0.74 0.74
PLACA 60.32 PLACA 7.44
PL-1 1 60.32 60.32 PL-1 1 7.44 7.44
LOSA 81.72 LOSA 7.96
L-5 1 17.05 17.05 L-5 1 1.49 1.49
L-13 1 29.00 29.00 L-13 1 2.90 2.90
L-14 1 22.68 22.68 L-14 1 2.27 2.27
L-15 1 12.99 12.99 L-15 1 1.30 1.30
TOTAL 201.88 TOTAL 24.67
Fuente: Elaboracién Propia.
d) sector 04
SECTOR 04 "ENCOFRADO" SECTOR 04 "VACIADO"
ELEMENTOS Cantidad | Encofrado | TOTAL ELEMENTOS | Cantidad Vaciado TOTAL
COLUMNA 8.32 | COLUMNA 0.39
C-7 4 2.08 8.32 C-7 4 0.10 0.39
VIGA 11.20 | VIGA 2.05
V-21 1 3.00 3.00 V-21 1 0.50 0.50
V-22 1 0.35 0.35 V-22 1 0.05 0.05
V-23 1 2.25 2.25 V-23 1 0.45 0.45
V-25 3 5.60 5.60 V-25 3 1.05 1.05
PLACA 159.90 |PLACA 18.66
PL-4 1 74.88 74.88 PL-4 1 8.87 8.87
PL-5-A 1 60.84 60.84 PL-5-A 1 7.44 7.44
PL-5-B-1 1 15.60 15.60 PL-5-B-1 1 1.43 1.43
PL-5-B-2 1 8.58 8.58 PL-5-B-2 1 0.91 0.91
LOSA 25.55 [ LOSA 2.34
L-16 1 9.45 9.45 L-16 1 0.83 0.83
L-18 1 0.95 0.95 L-18 1 0.19 0.19
L-19° 1 15.14 15.14 L-19° 1 1.33 1.33
TOTAL 204.97 TOTAL 23.44
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a) sector 01

ELEMENTOS

Cantidad

Encofrado

TOTAL

ELEMENTOS

Cantidad

2.2 Cuadro de sectorizacion del 2° al 7° nivel

VACIADO

TOTAL

Cl 3 6.76 20.28 Cl 3 1.04 3.12
C2 1 7.80 7.80 C2 1 1.40 1.40
C5 1 6.24 6.24 C5 1 0.83 0.83
[ wvean T [ T Teessa] wea [ [ [ T 7104 ]
V-01 2 11.70 11.70 V-01 2 2.11 2.11
V-02 1 1.43 1.43 V-02 1 0.23 0.23
V-06 1 2.48 2.48 V-06 1 0.39 0.39
V-12 2 2.73 2.73 V-12 2 0.39 0.39
V-17 5 26.51 26.51 V-17 5 3.76 3.76
V-23 1 1.53 1.53 V-23 1 0.23 0.23

b) sector 02
[ secroroz’encorranc” |

L-1 1 36.96 36.96 L-1 1 3.69 3.69
L-2 1 36.35 36.35 L-2 1 3.64 3.64
L-6 1 12.51 12.51 L-6 1 1.10 1.10
L-7 1 1.17 1.17 L-7 1 0.23 0.23
L-8" 1 0.78 0.78 L-8’ 1 0.16 0.16

Fuente: Elaboracion Propia.

ELEMENTOS Cantidad | Encofrado | TOTAL ELEMENTOS | Cantidad| VACIADO TOTAL
C-1 1 6.76 6.76 C-1 1 1.04 1.04
C-3 1 6.76 6.76 C-3 1 1.09 1.09
V-06 1 5.46 5.46 V-06 1 0.86 0.86
V-07 1 5.95 5.95 V-07 1 1.07 1.07
V-21 4 10.31 10.31 V-21 4 1.72 1.72
V-17 3 11.39 11.39 V-17 3 1.63 1.63
V-23 2 5.37 5.37 V-23 2 0.79 0.79
V-24 2 4.00 4.00 V-24 2 0.59 0.59
V-26 1 5.88 5.88 V-26 1 0.84 0.84

L-3 1 36.36 36.36 L-3 1 3.64 3.64
L-4 1 39.10 39.10 L-4 1 3.91 3.91
L-09° 1 6.18 6.18 L-09° 1 1.24 1.24
L-10 1 2.80 2.80 L-10° 1 0.56 0.56
L-11° 1 3.41 3.41 L-117 1 0.68 0.68
L-12 1 5.27 5.27 L-12 1 0.46 0.46
L-16 1 1.87 1.87 L-16 1 0.16 0.16
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c) sector 03

SECTOR 03 "ENCOFRADO"

SECTOR 03 "VACIADO"

ELEMENTOS Cantidad | Encofrado | TOTAL ELEMENTOS | Cantidad| Vaciado TOTAL
COLUMNA 14.56 COLUMNA 2.08
C-4 1 8.32 8.32 C-4 1 1.25 1.25
C-5 1 6.24 6.24 C-5 1 0.83 0.83
VIGA 46.18 VIGA 7.68
V-02 1 3.41 3.41 V-02 1 0.56 0.56
V-03 1 5.25 5.25 V-03 1 0.95 0.95
V-05 1 3.26 3.26 V-05 1 0.47 0.47
V-11 2 6.97 6.97 V-11 2 1.13 1.13
V-04 1 4.99 4.99 V-04 1 0.79 0.79
V-17 2 8.66 8.66 V-17 2 1.24 1.24
V-25 4 9.72 9.72 V-25 4 1.82 1.82
V-27 1 3.92 3.92 V-27 1 0.74 0.74
PLACA 60.320 PLACA 7.44
PL-1 1 60.32 60.32 PL-1 1 7.44 7.44
LOSA 69.21 LOSA 6.71
L-05 1 17.05 17.05 L-05 1 1.49 1.49
L-13 1 29.48 29.48 L-13 1 2.95 2.95
L-14 1 22.68 22.68 L-14 1 2.27 2.27
TOTAL 190.27 TOTAL 23.92
Fuente: Elaboracion Propia.
d) sector 04
SECTOR 04 "ENCOFRADO" SECTOR 04 "VACIADO"
ELEMENTOS Cantidad | Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad| Vaciado TOTAL
COLUMNA 0.00 COLUMNA 0.00
VIGA 8.08 VIGA 1.47
V-21 1 3.00 3.00 V-21 1 0.50 0.50
V-22 1 0.35 0.35 V-22 1 0.05 0.05
V-23 1 2.25 2.25 V-23 1 0.45 0.45
V-25 1 2.48 2.48 V-25 1 0.47 0.47
PLACA 159.90 PLACA 18.66
PL-4 1 74.88 74.88 PL-4 1 8.87 8.87
PL-5-A 1 60.84 60.84 PL-5-A 1 7.44 7.44
PL-5-B-1 1 15.60 15.60 PL-5-B-1 1 1.43 1.43
PL-5-B-2 1 8.58 8.58 PL-5-B-2 1 0.91 0.91
LOSA 25.55 LOSA 2.34
L-15 1 9.45 9.45 L-15 1 0.83 0.83
L-17 1 0.95 0.95 L-17 1 0.19 0.19
L-18 1 15.14 15.14 L-18 1 1.33 1.33
TOTAL 193.53 TOTAL 22.46
Fuente: Elaboracién Propia.
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a) sector 01

2.3 Cuadro de sectorizacion del 8° al 9° nivel

ELEMENTOS Cantidad Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad Vaciado TOTAL
C-1 6.76 20.28 C-1 1.04 3.12
C-2 7.80 7.80 C-2 1.40 1.40
C-5 6.24 6.24 C-5 0.83 0.83
V-01 2 6.27 6.27 V-01 2 1.13 1.13
V-02 1 1.43 1.43 V-02 1 0.23 0.23
V-06 1 2.48 2.48 V-06 1 0.39 0.39
V-12 1 1.37 1.37 V-12 1 0.20 0.20
V-17 4 21.76 21.76 V-17 4 3.11 3.11
V-23 1 1.53 1.53 V-23 1 0.23 0.23

b) sector 02

L-1 1 37.08 37.08 L-1 1 3.71 3.71
L-2 1 36.48 36.48 L-2 1 3.65 3.65
L-6 1 13.02 13.02 L-6 1 1.14 1.14
L-7' 1 1.17 1.17 L-7' 1 0.23 0.23

Fuente: Elaboracion Propia.

ELEMENTOS Cantidad Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad Vaciado TOTAL
C-1 1 6.76 6.76 C-1 1 1.04 1.04
C-3 1 6.76 6.76 C-3 1 1.09 1.09
V-01 1 6.37 6.37 V-01 1 1.15 1.15
V-06 1 5.46 5.46 V-06 1 0.86 0.86
V-07 1 6.17 6.17 V-07 1 1.13 1.13
V-12 1 1.37 1.37 V-12 1 0.20 0.20
V-17 3 16.97 16.97 V-17 3 2.42 2.42
V-26 1 5.88 5.88 V-26 1 0.84 0.84

L3 1 36.55 36.55 L3 1 3.66 3.66
L4 1 39.10 39.10 L4 1 391 3.91
L8 1 0.78 0.78 L8 1 0.16 0.16
L-09' 1 6.18 6.18 L-09' 1 1.24 124
10 1 137 1.37 10 1 0.27 0.27
TOTAL TOTAL [ 2 ]
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c) sector 03

SECTOR 03 "ENCOFRADO" SECTOR 03 "VACIADO"
ELEMENTOS Cantidad Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad Vaciado TOTAL
COLUMNA 14.56 COLUMNA 2.08
C-4 1 8.32 8.32 C-4 1 1.25 1.25
C-5 1 6.24 6.24 C-5 1 0.83 0.83
VIGA 37.16 VIGA 6.09
V-02 1 3.41 3.41 V-02 1 0.56 0.56
V-03 1 5.25 5.25 V-03 1 0.95 0.95
V-05 1 3.26 3.26 V-05 1 0.47 0.47
V-11 1 3.70 3.70 V-11 1 0.65 0.65
V-04 1 4.99 4.99 V-04 1 0.79 0.79
V-17 2 9.40 9.40 V-17 2 1.34 1.34
V-25 2 7.16 7.16 V-25 2 1.34 1.34
PLACAS 60.32 PLACAS 7.44
PL-1 1 60.32 60.32 PL-1 1 7.44 7.44
LOSA 68.84 LOSA 6.67
L-05 1 17.05 17.05 L-05 1 1.49 1.49
L-13 1 29.11 29.11 L-13 1 2.91 2.91
L-14 1 22.68 22.68 L-14 1 2.27 2.27
TOTAL 180.88 TOTAL 22.29
Fuente: Elaboracion Propia.
d) sector 04
SECTOR 04 "ENCOFRADO" SECTOR 04 "VACIADO"
ELEMENTOS Cantidad Encofrado TOTAL ELEMENTOS | Cantidad VACIADO TOTAL
COLUMNA 0.00 COLUMNA 0.00
VIGA 12.16 VIGA 1.95
V-21 1 3.00 3.00 V-21 1 0.50 0.50
V-22 1 0.35 0.35 V-22 1 0.05 0.05
V-23 3 4.93 4.93 V-23 3 0.73 0.73
V-24 2 1.40 1.40 V-24 2 0.21 0.21
V-25 1 2.48 2.48 V-25 1 0.47 0.47
PLACA 159.90 PLACA 18.66
PL-4 1 74.88 74.88 PL-4 1 8.87 8.87
PL-5-A 1 60.84 60.84 PL-5-A 1 7.44 7.44
PL-5-B-1 1 15.60 15.60 PL-5-B-1 1 1.43 1.43
PL-5-B-2 1 8.58 8.58 PL-5-B-2 1 0.91 0.91
LOSA 6.60 LOSA 1.03
L-11° 1 4.03 4.03 L-11° 1 0.81 0.81
L-12 1 2.57 2.57 L-12 1 0.23 0.23
TOTAL 178.66 TOTAL 21.63

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4 Cuadro de sectorizacion del 10° nivel

a) sector 01

ad

V-20 1 1.599 1.60 V-20 1 0.246 0.25
V-22 1 0.35 0.35 V-22 1 0.05 0.05
V-23 4 5.236 5.24 V-23 4 0.77 0.77
PL-5A 1 60.84 60.84 PL-5A 1 7.4425 7.44
PL-5B-1 1 15.6 15.6 PL-5B-1 1 1.43 1.43
PL-5B-2 1 8.58 8.58 PL-5B-2 1 0.91 0.91

L-1 1 1.9425 1.9425 L-1 1 0.19437 0.19437

L-2 1 9.56 9.56 L-2 1 0.95657 0.95657

L-3 1 3.78 3.78 L-3 1 0.37823 0.37823

TOTAL TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1. 1° nivel

a) Sector 01

[EncoFRADO [ ]
Columnas Sector 1
Metrado 49
Rendimiento 6
Duracion dias 8.15
Cuadrilla 8
Duracién meta 1.02
[vacabo [ ]
Columnas Sector 1
Metrado 5.99
Rendimiento 4
Duracion dias 1.71
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.86
[ENcoFRADO [ ]
Vigas Sector 1
Metrado 44
Rendimiento 6
Duracion dias 7.29
Cuadrilla 8
Duracién meta 0.91
[vacmbo [ ]
Vigas Sector 1
Metrado 6.76
Rendimiento 5
Duracion dias 1.50
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.75
[ENcoFrRADO [ ]
Placas Sector 1
Metrado 25
Rendimiento 18
Duracion dias 1.38
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.69
[vaciabo [ ]
Placas Sector 1
Metrado 3
Rendimiento 4
Duracion dias 0.90
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.90
[ENcoFRADO [ ]
Losas Sector 1
Metrado 88
Rendimiento 14
Duracion dias 6.27
Cuadrilla 7
Duracién meta 0.90
[vacabo [ ]
Losas Sector 1
Metrado 9
Rendimiento 5
Duracion dias 1.76
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.88

3. Calculo de Trenes de Trabajo para 1 dia

Op Of Pe
1 1 1
8 8 8 24
Op Of Pe
1 [e] 2
2 [e] 4 6
Op Of Pe
1 1 1
8 8 8 24
Op Of Pe
1 1 2
2 2 4 8
Op Of Pe
1 1 1
2 2 2 6
Op Of Pe
1 [e] 2
1 [e] 2 3
Op Of Pe
1 1 1
7 7 7 21
Op Of Pe
1 1 2
2 2 4 8
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b) sector 02

Columnas Sector 2

Metrado 20

Rendimiento 6 Op Oof Pe

Duracion dias 3.29 1 1 1

Cuadrilla 4 4 4 4 12
Duraciéon meta 0.82

Columnas Sector 2

Metrado 2.42

Rendimiento 4 Op Of Pe

Duracion dias 0.69 1 o 2

Cuadrilla 1 1 o 2 3
Duracién meta 0.69

[ENcoFRADO [ ]

Vigas Sector 2

Metrado 55

Rendimiento 6 Op Oof Pe

Duracion dias 9.17 1 1 1

Cuadrilla 9 9 9 9 27
Duraciéon meta 1.02

[vaciabo [ ]

Vigas Sector 2

Metrado 7.61

Rendimiento 5 Op of Pe

Duracion dias 1.69 1 1 2

Cuadrilla 2 2 2 4 8
Duracion meta 0.85

[ENcoFRADO [ ]

Placas Sector 2

Metrado 41

Rendimiento 18 Op Of Pe

Duracion dias 2.25 1 1 1

Cuadrilla 3 3 3 3 9
Duracién meta 0.75

[vaciabo [ ]

Placas Sector 2

Metrado 5

Rendimiento 4 Op Of Pe

Duracion dias 1.37 1 o 2

Cuadrilla 2 2 o 4 6
Duracién meta 0.68

[EncoFrRaDO [ ]

Losas Sector 2

Metrado 95 Op Of Pe
Rendimiento 14 1 1 1

Duracion dias 6.78 10 10 10 30
Cuadrilla 10

Duracién meta 0.68

[vaciabo [ ]

Losas Sector 2 Op Of Pe

Metrado 11 1 1 2
Rendimiento 5 3 3 6 12
Duracion dias 2.13

Cuadrilla 3

Duraciéon meta 0.71

Fuente: Elaboracién Propia.

116



c) sector 03

ENCOFRADO

Columnas Sector 3

Metrado 17

Rendimiento 6 Op Of Pe
Duracion dias 2.77 1 1 1

Cuadrilla 3 3 3 3 9
Duracién meta 0.92

VACIADO

Columnas Sector 3

Metrado 2.18

Rendimiento 4 Op Of Pe
Duracion dias 0.62 1 o 2

Cuadrilla 1 1 [¢] 2 3
Duracién meta 0.62

ENCOFRADO

Vigas Sector 3

Metrado 43

Rendimiento 6 Op Of Pe
Duracion dias 7.20 1 1 1

Cuadrilla 8 8 8 8 24
Duraciéon meta 0.90

VACIADO

Vigas Sector 3

Metrado 7.08

Rendimiento 5 Op Of Pe
Duracion dias 1.57 1 1 2

Cuadrilla 2 2 2 4 8
Duracién meta 0.79

ENCOFRADO

Placas Sector 3

Metrado 60

Rendimiento 18 Op Of Pe
Duracion dias 3.35 1 1 1

Cuadrilla 4 4 4 4 12
Duracién meta 0.84

VACIADO

Placas Sector 3

Metrado 7

Rendimiento 4 Op Of Pe
Duracion dias 2.13 1 [¢] 2

Cuadrilla 3 3 o 6 9
Duracién meta 0.71

ENCOFRADO

Losas Sector 3

Metrado 82 Op Of Pe
Rendimiento 14 1 1 1

Duracion dias 5.84 6 6 6 18
Cuadrilla 6

Duracién meta 0.97

VACIADO

Losas Sector 3 Op Of Pe
Metrado 8 1 1 2
Rendimiento 5 2 2 4 8
Duracion dias 1.59

Cuadrilla 2

Duracién meta 0.80

Fuente: Elaboracién Propia.
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d) sector 04

ENCOFRADO

Columnas Sector 4

Metrado 8

Redimiento 6 Op Of Pe

Duracion dias 1.39 1 1 1

Cuadrilla 2 2 2 2 6
Duracion meta 0.69

VACIADO

Columnas Sector 4

Metrado 0.39

Redimiento 4 Op Of Pe

Duracion dias 0.11 1 [e] 1

Cuadrilla 1 1 o 1 2
Duracion meta 0.11

ENCOFRADO

Vigas Sector 4

Metrado 11

Redimiento 6 Op Of Pe

Duracion dias 1.87 1 1 1

Cuadrilla 2 2 2 2 6
Duracion meta 0.93

VACIADO

Vigas Sector 4

Metrado 2.05

Redimiento 5 Op Of Pe

Duracion dias 0.46 1 1 2

Cuadrilla 1 1 1 2 4
Duraciéon meta 0.46

ENCOFRADO

Placas Sector 4

Metrado 160

Redimiento 18 Op Of Pe

Duracion dias 8.88 1 1 1

Cuadrilla 9 9 9 9 27
Duracién meta 0.99

VACIADO

Placas Sector 4

Metrado 19

Redimiento 4 Op Of Pe

Duracion dias 5.33 1 (o] 2

Cuadrilla 6 6 o] 12 18
Duracién meta 0.89

ENCOFRADO

Losas Sector 4

Metrado 26 Op Of Pe
Redimiento 14 1 1 1

Duracion dias 1.82 2 2 2 6
Cuadrilla 2

Duracién meta 0.91

VACIADO

Losas Sector 4 Op Of Pe

Metrado 2 1 1 2
Redimiento 5 1 1 2 4
Duracion dias 0.47

Cuadrilla 1

Duracién meta 0.47

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2. 2°al 7° nivel
a) sector 01

[EncoFRADO [ ]
Columnas Sector 1
Metrado 34
Rendimiento 6
Duracion dias 5.72
Cuadrilla 6
Duracién meta 0.95
[vacmbo ]
Columnas Sector 1
Metrado 5.36
Rendimiento 4
Duracion dias 1.53
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.77
[ENCOFRADO ]
Vigas Sector 1
Metrado 46
Rendimiento 6
Duracion dias 7.73
Cuadrilla 8
Duracién meta 0.97
[vacabo ]
Vigas Sector 1
Metrado 7.10
Rendimiento 5
Duracion dias 1.58
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.79
[ENCOFRADO |
Placas Sector 1
Metrado 25
Rendimiento 18
Duracion dias 1.38
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.69
[vacabo [ ]
Placas Sector 1
Metrado 3
Rendimiento 4
Duracion dias 0.90
Cuaderilla 1
Duracién meta 0.90
[EncoFRADO [ ]
Losas Sector 1
Metrado 88
Rendimiento 14
Duracion dias 6.27
Cuadrilla 7
Duracién meta 0.90
[vacabo [ ]
Losas Sector 1
Metrado 9
Rendimiento 5
Duracion dias 1.76
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.88

Op Of Pe
1 1 1
6 6 6 18
Op Of Pe
1 o] 2
2 o} 4 6
Op Of Pe
1 1 1
8 8 8 24
Op Of Pe
1 1 2
2 2 4 8
Op Of Pe
1 1 1
2 2 2 6
Op Of Pe
1 o} 2
1 [0} 2 3
Op Of Pe
1 1 1
7 7 7 21
Op Of Pe
1 1 2
2 2 4 8

Fuente: Elaboracién Propia.
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b) sector 02

Columnas Sector 2
Metrado 14
Redimiento 6
Duracion dias 2.25
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.75

Columnas Sector 2
Metrado 2.13
Redimiento 4
Duracion dias 0.61
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.61

Vigas Sector 2
Metrado 48
Redimiento 6
Duracion dias 8.06
Cuadrilla 8
Duracién meta 1.01

Vigas Sector 2
Metrado 7.50
Redimiento 5
Duracion dias 1.67
Cuadrilla 2
Duracion meta 0.83

Placas Sector 2
Metrado 41
Redimiento 18
Duracion dias 2.25
Cuadrilla 3
Duracion meta 0.75

Placas Sector 2
Metrado 5
Redimiento 4
Duracion dias 1.37
Cuadrilla 2
Duracion meta 0.68

Losas Sector 2
Metrado 95
Redimiento 14
Duracion dias 6.78
Cuadrilla 7
Duraciéon meta 0.97

Losas Sector 2
Metrado 11
Redimiento 5
Duracion dias 2.13
Cuadrilla 3
Duraciéon meta 0.71

Fuente: Elaboracién Propia.
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Op Of Pe

1 1 1

3 3 3 9
Op Of Pe

1 (o] 2

1 o) 2 3
Op Of Pe

1 1 1

8 8 8 24
Op Of Pe

1 1 2

2 2 4 8
Op Of Pe

1 1 1

3 3 3 9
Op Of Pe

1 o) 2

2 o) 4 6
Op Of Pe

1 1 1

7 7 7 21
Op Of Pe

1 1 2

3 3 6 12




c) sector 03

ENCOFRADO

Columnas Sector 3
Metrado 15
Redimiento 6
Duracion dias 2.43
Cuadrilla 3
Duraciéon meta 0.81
VACIADO

Columnas Sector 3
Metrado 2.08
Redimiento 4
Duracion dias 0.59
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.59
ENCOFRADO

Vigas Sector 3
Metrado 46
Redimiento 6
Duracion dias 7.70
Cuadrilla 8
Duracién meta 0.96
VACIADO

Vigas Sector 3
Metrado 7.68
Redimiento 5
Duracion dias 1.71
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.85
ENCOFRADO

Placas Sector 3
Metrado 60
Redimiento 18
Duracion dias 3.35
Cuadrilla 4
Duracién meta 0.84
VACIADO

Placas Sector 3
Metrado 7
Redimiento 4
Duracion dias 2.13
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.71
ENCOFRADO

Losas Sector 3
Metrado 69
Redimiento 14
Duracion dias 4.94
Cuadrilla 5
Duracion meta 0.99
VACIADO

Losas Sector 3
Metrado 7
Redimiento 5
Duracion dias 1.34
Cuadrilla 2
Duracion meta 0.67

Fuente: Elaboracién Propia.
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Op Of Pe

1 1 1

3 3 3 9
Op Of Pe

1 (o] 2

1 (o] 2 3
Op Of Pe

1 1 1

8 8 8 24
Op Of Pe

1 1 2

2 2 4 8
Op Of Pe

1 1 1

4 4 4 12
Op Of Pe

1 (o] 2

3 (o] 6 9
Op Of Pe

1 1 1

5 5 5 15
Op Of Pe

1 1 2

2 2 4 8




d) sector 04

ENCOFRADO

Columnas Sector 4
Metrado 0
Redimiento 6
Duracion dias 0.00
Cuadrilla 0
Duracién meta 0.00
VACIADO

Columnas Sector 4
Metrado 0.00
Redimiento 4
Duracion dias 0.00
Cuadrilla 0
Duracién meta 0.00
ENCOFRADO

Vigas Sector 4
Metrado 8
Redimiento 6
Duracion dias 1.35
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.67
VACIADO

Vigas Sector 4
Metrado 1.47
Redimiento 5
Duracion dias 0.33
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.33
ENCOFRADO

Placas Sector 4
Metrado 160
Redimiento 18
Duracion dias 8.88
Cuadrilla 9
Duracién meta 0.99
VACIADO

Placas Sector 4
Metrado 19
Redimiento 4
Duracion dias 5.33
Cuadrilla 6
Duracién meta 0.89
ENCOFRADO

Losas Sector 4
Metrado 26
Redimiento 14
Duracion dias 1.82
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.91
VACIADO

Losas Sector 4
Metrado 2
Redimiento 5
Duracion dias 0.47
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.47

Op Of Pe
1 1 1
0 0 0 0
Op of Pe
1 0 1
0 0 0 0
Op Of Pe
1 1 1
2 2 2 6
Op Of Pe
1 1 2
1 1 2 4
Op of Pe
1 1 1
9 9 9 27
Op Of Pe
1 0 2
6 0 12 18
Op Of Pe
1 1 1
2 2 2 6
Op Of Pe
1 1 2
1 1 2 a4

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3 8°-9°nivel
a) sector 01

Columnas Sector 1
Metrado 34
Rendimiento 6 Op Of Pe
Duracion dias 5.72 1 1 1
Cuadrilla 6 6 6 6
Duracién meta 0.95
[vacabo [ ]
Columnas Sector 1
Metrado 5.36
Rendimiento 4 Op Of Pe
Duracion dias 1.53 1 0] 2
Cuadrilla 2 2 0] 4
Duracién meta 0.77
[EncorraDO [ ]
Vigas Sector 1
Metrado 35
Rendimiento 6 Op Of Pe
Duracion dias 5.81 1 1 1
Cuadrilla 6 6 6 6
Duracién meta 0.97
[vacabo [ ]
Vigas Sector 1
Metrado 5.28
Rendimiento 5 Op Of Pe
Duracion dias 1.17 1 1 2
Cuadrilla 2 2 2 4
Duracién meta 0.59
[EncorraDO [ ]
Placas Sector 1
Metrado 25
Rendimiento 18 Op Of Pe
Duracion dias 1.38 1 1 1
Cuadrilla 2 2 2 2
Duracién meta 0.69
[vacabo [ ]
Placas Sector 1
Metrado 3
Rendimiento 4 Op Of Pe
Duracion dias 0.90 1 0] 2
Cuadrilla 1 1 0 2
Duracién meta 0.90
[EncoFRADO [ ]
Losas Sector 1
Metrado 88 Op Of Pe
Rendimiento 14 1 1 1
Duracion dias 6.27 7 7 7
Cuadrilla 7
Duracién meta 0.90
[vacabo [ ]
Losas Sector 1 Op Of Pe
Metrado 9 1 1 2
Rendimiento 5 2 2 4
Duracion dias 1.75
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.87

Fuente: Elaboracién Propia.
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b) sector 02

Columnas Sector 2
Metrado 14
Rendimiento 6
Duracion dias 2.25
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.75

Columnas Sector 2
Metrado 2.13
Rendimiento a4
Duracion dias 0.61
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.61

Vigas Sector 2
Metrado 42
Rendimiento 6
Duracion dias 7.04
Cuadrilla 7
Duracién meta 1.01

Vigas Sector 2
Metrado 6.60
Rendimiento 5
Duracion dias 1.47
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.73

Placas Sector 2
Metrado 41
Rendimiento 18
Duracion dias 2.25
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.75

Placas Sector 2
Metrado 5
Redimiento a4
Duracion dias 1.37
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.68

Losas Sector 2
Metrado 84
Rendimiento 14
Duracion dias 6.00
Cuadrilla 6
Duracién meta 1.00

Losas Sector 2
Metrado 9
Rendimiento 5
Duracion dias 1.85
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.92

Fuente: Elaboracién Propia.
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Op Oof Pe

1 1 1

3 3 3 =]
Op of Pe

1 O 2

1 o 2 3
Op Of Pe

1 1 1

7 7 7 21
Op of Pe

1 1 2

2 2 4 8
Op Of Pe

1 1 1

3 3 3 9
Op of Pe

1 o 2

2 o 4 6
Op Oof Pe

1 1 1

6 6 6 18
Op Oof Pe

1 1 2

2 2 4 8




c) sector 03

ENCOFRADO

Columnas Sector 3
Metrado 15
Redimiento 6
Duracion dias 2.43
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.81
VACIADO

Columnas Sector 3
Metrado 2.08
Redimiento 4
Duracion dias 0.59
Cuadrilla 1
Duraciéon meta 0.59
ENCOFRADO

Vigas Sector 3
Metrado 37
Redimiento 6
Duracion dias 6.19
Cuadrilla 7
Duracién meta 0.88
VACIADO

Vigas Sector 3
Metrado 6.09
Redimiento 5
Duracion dias 1.35
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.68
ENCOFRADO

Placas Sector 3
Metrado 60
Redimiento 18
Duracion dias 3.35
Cuadrilla 4
Duracién meta 0.84
VACIADO

Placas Sector 3
Metrado 7
Redimiento 4
Duracion dias 2.13
Cuadrilla 3
Duracién meta 0.71
ENCOFRADO

Losas Sector 3
Metrado 69
Redimiento 14
Duracion dias 4.92
Cuadrilla 5
Duraciéon meta 0.98
VACIADO

Losas Sector 3
Metrado 7
Redimiento 5
Duracion dias 1.33
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.67

Op Of Pe

1 1 1

3 3 3 9
Op Of Pe

1 ] 2

1 [¢] 2 3
Op Of Pe

1 1 1

7 7 7 21
Op of Pe

1 1 2

2 2 4 8
Op Of Pe

1 1 1

4 4 4 12
Op Of Pe

1 [0 2

3 o) 6 9
Op Of Pe

1 1 1

5 5 5 15
Op Of Pe

1 1 2

2 2 4 8

Fuente: Elaboracion Propia.
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d) sector 04

ENCOFRADO

Columnas Sector 4
Metrado o
Redimiento 6
Duracion dias 0.00
Cuadrilla [¢]
Duracién meta 0.00
VACIADO

Columnas Sector 4
Metrado 0.00
Redimiento 4
Duracion dias 0.00
Cuadrilla o
Duracién meta 0.00
ENCOFRADO

Vigas Sector 4
Metrado 12
Redimiento 6
Duracion dias 2.03
Cuadrilla 2
Duracién meta 1.01
VACIADO

Vigas Sector 4
Metrado 1.95
Redimiento 5
Duracion dias 0.43
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.43
ENCOFRADO

Placas Sector 4
Metrado 160
Redimiento 18
Duracion dias 8.88
Cuadrilla 9
Duraciéon meta 0.99
VACIADO

Placas Sector 4
Metrado 19
Redimiento a4
Duracion dias 5.33
Cuadrilla 6
Duracién meta 0.89
ENCOFRADO

Losas Sector 4
Metrado 7
Redimiento 14
Duracion dias 0.47
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.47
VACIADO

Losas Sector 4
Metrado 1
Redimiento 5
Duracion dias 0.21
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.21

Op Of Pe

1 1 1

o o o o
Op Of Pe

1 0] 1

0] 0] [0] o]
Op Of Pe

1 1 1

2 2 2 6
Op Of Pe

1 1 2

1 1 2 4
Op Of Pe

1 1 1

=] 9 = 27
Op Of Pe

1 o] 2

6 o] 12 18
Op Of Pe

1 1 1

1 1 1 3
Op Of Pe

1 1 2

1 1 2 a

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4 10° nivel

a) sector 01

Columnas

Sector 1
Metrado (o]
Rendimiento 6
Duracion dias 0.00
Cuadrilla (o]
Duracién meta 0.00

Columnas

Sector 1
Metrado 0.00
Rendimiento 4
Duracion dias 0.00
Cuadrilla (o]
Duracién meta 0.00

Vigas Sector 1
Metrado 7
Rendimiento 6
Duracion dias 1.20
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.60

Vigas

Sector 1
Metrado 1.07
Rendimiento 5
Duracion dias 0.24
Cuadrilla 1
Duraciéon meta 0.24

Placas Sector 1
Metrado 85
Rendimiento 18
Duracion dias 4.72
Cuadrilla 5
Duracién meta 0.94

Placas Sector 1
Metrado 4
Rendimiento 4
Duracion dias 1.00
Cuadrilla 1
Duracién meta 1.00

Losas

Sector 1
Metrado 15
Rendimiento 14
Duracion dias 1.09
Cuadrilla 2
Duracién meta 0.55

Losas Sector 1
Metrado 2
Rendimiento 5
Duracion dias 0.31
Cuadrilla 1
Duracién meta 0.31

Op Of Pe
1 1 1
9] o) o
Op Of Pe
1 (o) 2
o (o} o
Op Of Pe
1 1 1
2 2 6
Op Of Pe
1 1 2
1 1 2 4
Op Of Pe
1 1 1
5 5 5 15
Op Of Pe
1 (o} 2
1 (o) 2 3
Op Of Pe
1 1 1
2 2 2 6
Op Of Pe
1 1 2
1 1 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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4. LookAhead de partidas
4.1 LookAhead -1° nivel

00KANead

Actividades

Encofrado de columnas

10

1

Vaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

3P1

4P1

Encofrado de vigas

53P1

S4P1

Vaciado de vigas

53P1

S4P1

Encofrado de losas

S3P1

S4P1

Vaciado de losas

53P1

54P1

4.1.1 LookAhead de operarios

Operarios

53P1

S4P1

53P1

54P1

93P1

S4P1

Fuente: Elaboracién Propia.

Actividades

Encofrado de columnas

10

1

Vaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losas

Total

15

23

23

[N
[=))

11

1

N =~

1

4.1.2 LookAhead de oficiales

Oficiales

Fuente

: Elaboracion

Propia.

Actividades

Encofrado de columnas

10

11

Vaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losas

Total

12

20

17

16

1

6

10

2

4
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Fuente: Elaboracién Propia.



4.1.3 LookAhead de peones

Peones
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 3 2
Vaciado de columnas 2 1
Encofrado de placas 4 9
Vaciado de placas 6 1
Encofrado de vigas 8 2
Vaciado de vigas 4 2
Encofrado de losas 6 2
Vaciado de losas 4 2
Total 8 8 7 9 17 28 3 20 14 6 2
Fuente: Elaboracién Propia.
Cuadro de Asignacion de
Personal (CAP)
Dias 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1
Operarios 8 b b 7 15 B B 16 1 4 1
Oficiales 8 4 5 5 1 20 17 16 10 4 1
Peones 8 8 7 9 17 B B 20 14 6 2
Total I} 18 18 il i Ji! n 5 3 14 4

4.2 LookAhead - 2° al 7° nivel

Actividades

Fuente: Elaboracion Propia.

Encofrado de columnas

Viaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

531

41

Encofrado de vigas

31

N

Vaciado de vigas

531 41
531 54

531 4

531 N

Encofrado de losas

531 4

Vaciado de losas

31 M

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.1. LookAhead de operarios

Operarios
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1
Encofrado de columnas 3 0
Vaciado de columnas 1 0
Encofrado de placas 4 9
Vaciado de placas 3 6
Encofrado de vigas 8 2
Vaciado de vigas 2
Encofrado de losas 2
Vaciado de losas 2 1
Total 6 5 6 5 14 2 3 3 4 1
Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.2. LookAhead de oficiales

Oficiales

Actividades 1 2 3 4 5

10

1

Encofrado de columnas 3 0

Vaciado de columnas 0 0

Encofrado de placas 4

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losas

Total b 3 5 3 12

19

17

13

4.2.3. LookAhead de peones

Peanes

Fuente: Elaboracion Propia.

Actividades 1 2 3 4 5

10

1

Encofrado de columnas 3 0

Vaciado de columnas 2 0

Encofrado de placas 4

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Vaciado de losas

Total b 1 I 7 16

2 31

3

2

4

6
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Fuente: Elaboracién Propia.




Cuadro de Asignacion de
Personal (CAP)

Dias 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1
Operarios b 5 b 5 14 2 3 3 9 4 1
Oficiales b 3 5 3 iV 19 17 3 9 4 1
Peones b I 7 I 16 2 Bl 17 13 b 2
Total 18 15 18 15 Y] 68 n 3 3 14 4

Fuente: Elaboracion Propia.
4.3 LookAhead - 8° al 9° nivel
00KANead
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 31 41
Vaciado de columnas 931 41
Encofrado de placas $31 s41
Vaciado de placas 31 S41
Encofrado de vigas 831 41
Vaciado de vigas 31 41
Encofrado de losas $31 s41
Vaciado de losas $31 41
Fuente: Elaboracion Propia.
4.3.1 LookAhead de operarios
QOperarios
Actividades 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 0
Vaciado de columnas
Encofrado de placas
Vaciado de placas
Encofrado de vigas
Vaciado de vigas
Encofrado de losas 1
Vaciado de losas 2 1
Total 6 3 1
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.2 LookAhead de oficiales

Oficiales
Actividades 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 3 0
Vaciado de columnas 0 0
Encofrado de placas 4 9
Vaciado de placas 0 0
Encofrado de vigas 7 2
Vaciado de vigas 2 1
Encofrado de losas 5 1
Vaciado de losas 2 1
Total b 3 5 3 10 18 16 12 8 3 1
Fuente: Elaboracion Propia.
4.3.3 LookAhead de peones
Peones
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 3 0
Vaciado de columnas 2 0
Encofrado de placas 4 9
Vaciado de placas 6 1
Encofrado de vigas ] 2
Vaciado de vigas 4 2
Encofrado de losas 5 1
Vaciado de losas 4 2
Total b 7 7 7 14 26 30 16 1 5 2
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro de Asignacion de
Personal (CAP)

Dias | 1 3 4 5 b 1 8 9 10 i
Qperarios b 5 b 4 12 il 2 12 § 3 1
Oficiales b 3 5 3 10 18 16 12 § 3 1
Peones b 1 1 ] " 2% Rl 16 1 5 1
Total 18 15 18 1 3 6 68 )] 7 1l 4

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4 LookAhead - 10° nivel
LookaHead
Actividades
Encofrado de columnas
Vaciado de columnas
Encofrado de placas
Vaciado de placas
Encofrado de vigas
Vaciado de vigas
Encofrado de losas
Vaciado de losas

S

S41
31 41

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4.1 LookAhead de operarios

Operarios
Actividades 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas
Vaciado de columnas
Encofrado de placas
Vaciado de placas
Encofrado de vigas
Vaciado de vigas
Encofrado delosas
Vaciado de losas - -
Total 0 0 5 0 2 1 2 1 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Oficiales
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas 0 0
Vaciado de columnas 0 0
Encofrado de placas 0 0
Vaciado de placas 0 0
Encofrado de vigas 0 0
Vaciado de vigas 0 0
Encofrado de losas 0
Vaciado de losas
Total 0 0 5 0 2 1 2 1 0

0
0

Fuente: Elaboracion Propia.

oo oo
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4.4.3 LookAhead de peones

Peones

Actividades 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1
Encofrado de columnas
Vaciado de columnas

Encofrado de placas

Vaciado de placas

Encofrado de vigas

Vaciado de vigas

Encofrado de losas

Viaciado de losas

Total 0 0 5 1 1 2 1 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro de Asignacidn de
Personal (CAP)

Dias ! ) 3 ! 5 b ] § g 10 il
Operarios 0 0 5 0 1 1 1 1 0 0 0
Ofciles 0 0 5 0 ! ! ! 1 0 0 0
Peones 0 0 5 1 1 1 1 ! 0 0 0

Tota 0 0 1 ! b ! b ! 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. LookAhead de produccion

—semana4

a) semanal
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6. Pull planning
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10.Trello

T

RESDENCIAL SANTAEDBVIRA 2 Fesorsl”! ﬁ: @ e
’ £ AT

Fuente: Trello.com

11.Restricciones

Asegurar que los flujos no paren (estar preparado)

SIEMPRE Se disefan los procesos necesarios para asegurar la
. continuidad de la produccion
(7 flujos, recursos o
restricciones) Valor en la industria de la construccion
» incij
Seguridad s sty
Informacion
Espacio > / S I - ' 8 l \ " \ @
g 3 g 9 e 2 %
Materiales S £ 2 s S 3 %
& 9 & 2 g g )
Personas & o &
’ N - - | | )
Requisitos (previos o 77 A 7UN = %
b= CarenT v,
externos) .« -1 - E

Equipos (herramientas)

Fuente: 360 Lean Consultores.
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13.Carta Balance

a)

Armado de placa N°02 — 1° Nivel

Minuto

Florez Sanchez

Lozano Paredes

12

—

Ocupacion

Nombres y Apelidos

Operario |

Flores Sanchez Enrique

Peon |

Lozano Paredes Frank

TRABAIO PRODUCTIVO (TP)

Medicion para las distancias de estribos{ uso de tiza)

Colocacion de estribos
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TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

|

Amarre de alambre

12

Colocacion de Acero Vertical

r=afr-a

13

Armado de Andamio

14

15

16

17

18

rl ] L [ 13 e P o

19

20
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Descanso

Conversar en plena partida

Utilizar SS.HH




DESCRIPCION Florez Sanchez Lozano Paredes Total
1 13 20
15 31 16
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
DESCRIPCION Florez Sanche: Lozano Paredes Total
i | 10 7 7
12 10 4 1
13 16 1 18
14 0 0 0
TC 15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
0 0 0 0
DESCRIPCION Florez Sanchez Lozano Paredes Total
1 1 ]
0 0 0
1 1 3
0 0 0
I ===
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Op1l: Lozano Paredes

TP
HTC
HTNC

Pel:Florez Sanchez

ETP
uTC
HTNC

Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Encofrado de la placa N°01 — 2° Nivel

Miruta | AlayoFloreans | AlsjosLinarez | Armas Shupingaukua | Bartalo Ruig QOcupacion Nombres y Apellidos
! . : i Operario 1 Alayo Floreano Jony
q Peon1 Alejos Linarez Santos Daniel
q . . -
- QOperario 2 Armas Shupingauhua Luis
2 Peonl Bartolo Ruiz Cesar Augusto
f
TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
1 Medicion de Plomo
2 Colocacion de alambre
3 Colocacion de tuerca
4 Colocacion de madera
5
6
7
8
9
10

TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

11

Corte de madera

12

ajuste de madera de la placa

13

corte de alambre
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Descanso

Conversar en plena partida




TP Alayo Floreano| Alejos Linarez | Armas Shupingauhua Bartolo Ruiz | Total Dpl:Alayu Flnrr-.-ann
1 & B & 2 22
2 B B8 11 10 37
& 7 2 B 0 17
4 9 4 7 2 22
5 0 0 0 0 0
& 0 0 0 0 0 aTe
7 0 0 0 0 0 WTC
B 0 0 0 0 0 .
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
TC Alayo Floreano| Alejos Linarez | Armas Shupingauhua Bartolo Ruiz | Total
11 ] 5 B 1 20
12 12 14 & 22 54
13 9 11 B B 36
14 0 0 0 0 0 Pel: Alejos Linarez
15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 as
uTC
Alayo Floreano| Alejos Linarez | Armas Shupingauhua Bartolo Ruiz | Total aNe
2 & 5 4 17
1 2 1 11 15
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
E 3 E 3 E Op2: Armas Shupingauhua
0 0 0 0 0

AlayoFloreano | AlejosLinarez | ArmasShupingauhua | BartoloRuiz | Total
P 50% 3T 53% 2% 4%
1C 45% 50% 37 5% 4%

Total 100% 100% 100% 100% 100%

Pe2: Bartolo Ruiz

TP
WTC
mTHC

Fuente: Elaboracion Propia. 160



c) Encofrado de placa N°05 Ay B (ascensor)

Winuto | Eles Vilamael Edn | Elas Vilauel Degpi Blaz Quiliche Sebastian |Cardoao Garcia Carlos

Ocupacion Nombres y Apellidos
Operario 1 Blas Villarruel Edin
Peon 1 Blas Villarruel Deybi
Operario 2 Blas Quiliche Sebastian
Peon2 Cardozo Garcia Carlos
TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
1 Medicion de Plomo
2 Colocacion de alambre
3 Colocacion de tuerca
a4 Colocacion de madera
3
6
7
8
9
10
Z
Z
é
1
1 TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
3 11 Corte de madera
i 12 i 1 12 ajuste de madera de la placa
3 i 3 1t 13 corte de alambre
3 1 3 1l 14
1 1 1 1l 15
1 1 1 1l 16
3 1 3 il 17
3 3 il 18
12 12 il 19
12 12 il
2 2 f =
1 1 il
1 1 3
1 1
1 13

Descanso

Conversar en plena partida




—
]

1 4 3 5 3 15
2 12 5 12 5 34
B 5 6 6 5 22
4 7 9 6 9 31
5 0 9] 9] 0 9]
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
TC
11 15 13 13 16 57
12 5 11 5 11 32
13 6 5 11 5 27
14 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0
TNC
3 5 2 3 13
3 3 0 3 9
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Blas Villarruel Edin | Blas Villarruel Deybi Blas Quiliche Sebastian Cardozo Garcia Carlos | Total
TP 1% 38% 18% 3% 13%
1C 13% 18% 18% 53% 18%

Total

100%

100%

100%

100%

100%

Fuente: Elaboracion Probia.
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Op1l:Blas Villarruel Edin

Pel: Blas Villarruel Deybi

Pe2: Cardozo Garcia Carlos

Op2: Blas Quiliche Sebastian

3%




d) Encofrado y Armado de vigas — 1° Nivel

Mt

Cayetano Rojaz

Chavez Paredes

Cueva Garcia

Ocupacion Nombres y Apellidos
Operario 1 Cayetano Rojas
Peon 1 Chavez Paredes
Operario 2 Cueva Garcia
Peon 2 Cardozo Garcia Carlos
TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
1 Medicion de Ploma
2 Colocacion de alambre
3 Colocacion de madera
4 armados de vigas
5
]
7
8
9
10
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
11 Corte de madera
12 ajuste de viga base - madera
13 corte de alambre
14 colocacion de pie derecho
15
16
17
13
19
20

|| | | | = = =
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Descanso

Conversar en plena partida

55.HH




! ! ! } 0 18 Op:Cayetano R
2 il 17 12 0 38
3 2 0 0 0 z 3%
4 0 3 1 5 2
5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 ]
10 0 0 0 0 0
1 13 7 14 0 1
12 7 3 5 0 15
B 2 1 ) ) m Pel: Chavez Paredes
1 1 6 7 0 0
15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 4
2 1 1 3 ]
i 4 1 0 5
0 0 0 0 0
i 0 0 0 i
0 0 0 0 0 .
0 0 0 0 0 Op2: Cueva Garcia
i 0 0 0 i
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
(ayetano Rojss (havez Paredes (leva Garcia Dionicio Alzyo Total
i By 45k 47 63% %
1C 6% A7 13% ;] 10

Total 100% 100 100% 1005 100%
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e) Vaciado de Losa

Winto | Gutierrez Wonzan | Leita Vilhnuers Fendoza Julca (Obezo Rodriquea Ocupacion Nombresy Aelidos
7 N Operario 1 Gutierrez Mendoza
i Z ! i i Qperario 2 Leiva Villanueva
[} 2 1 1 1
: z i I T Peanl Mendoza Julca
i Z ! i i Peon 2 Obeso Rodriguez
7 2 1 1 1
g 2 1 1 1
3 2 1 1 1
10 3 1 1 1 TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

1 2 [ 12 B 1 Vibrador
2 2 i {2 12 2 Uso del wincho
13 2 1 12 12 3
14 2 1 12 12 4
15 2 1 12 12 5
1 3
1 7
8
9
10
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
1 Palaneo
12 tarrajeo de losa
13
14
15
16
17
18
19
20

Tiempo perdido (espera de mixer)
Conversar en plena partida
SS.HH
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TP Totl Pel: Chavez Paredes
1 0 38 0 0 38
] 34 ] 0 0 B2
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
) 0 0 0 0 0
1] 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
0%
1C
i 0 0 2 u & Pe2: Cardozo Garcia Carlos
12 0 0 g 32 40
13 0 0 0 0 0 0%
14 0 0 0 0 0
15 ] 0 0 0 0
16 ] 0 0 i} i]
17 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0
TNC
o o o 0 - Pe3: Cueva Garcia
3 1 3 3 10
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Gutierez Monzon | Leva Villnueva Mendoza Julca ObesoRodriguez | Total

6% 0% Pe4:Gutierrez Monzon
0%

Fuente: Elaboracion Propla
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TABLA 80: Carta Balance General de las partidas del proyecto

Carta Balance 19 20 30 48 2 TOTAL
™ 55 y £ f 0 102

C i % 18 It 35 83
i 13 9 9 3% 1

Carta Balance General

<
~

Fuente: Elaboracion Propia.

14. Revit
Plano de la Estructura en planta - REVIT

D ood

)
|

L dd
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Proceso constructivo del primer piso
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Proceso constructivo de los primero 5 pisos
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Fuente: Elaboracién Propia.
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15. Causa de no cumplimiento (CNC)

S0dIND3 03
SYLYHLINODANsS JS
NOIDND3r3 30 S340YH3 33
NOISIA¥3dNS/3LNIID o
YOLLSID01 901

NOIDdI¥OS3a

OLN3IIAINdNNDNI 30 SYSNYD

Fuente: Elaboracion propia.
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16.A3

e Aplicacion de drones para el uso en obra civil

INFORME - A3 - APLICACION DE DRONES PARA EL USO EN OBRA CIVIL

Organizacion: Prisma C

ia SAC

Fecha: Lunes, 14/01/2020

Realizado por: Br. Davila Meza Jairo Naoki y Br. Pereda Geldres Daniel Jesus

12 Equipo:

Uso del Dron: Nos proporciona nuevas soluciones cada vez mds practicas y eficientes para
realizar los procesos de construccion mas precisa para ayudar en los calculos o el disefio
exacto. Los drones ayudan mediante la visualizacion amplia del terreno a trabajar.

[4°Metas:

*Ofreceria un valor agregado a sus clientes.
*Aumentando sus posibilidades de venta o alquiler.
* Seguridad y Salud en obra Civil

* Inspeccion de estructuras

* Informe semanal del proyecto

* Una mejor visualizacién amplia del terreno a trabajar.

52, Propuesta:

U305 E DRONES B
o fISEEINOA

(Cuthes 500 s pofenchokes usesy
dplicaclones dt s Drones poro

22 Necesidad:

Policia. Emergencies y Bomberos?

@ LIS Inwtote
Wt Huste

_4 BN

Lista de verificacion
o
Chechlist

Uso del Dron en obra Civil: Para un mejor organizacion y desarrollo en el campo del
trabajo que proponemos para el uso de seguridad y lista de verificacion de los obreros y

Ventaja del Dron: Los drones en el drea de las remodelaciones y construccion que
puedes ahorrarte para hacer tus proyectos mucho més rapido del tiempo previsto.

32 Condiciones Actuales:

GRAMETRIA

\' ’>f\()!’4z".>'

(L

CONFERENCIA

Uso en la construccion: Si bien en Per se esta capacitando el
uso de Dron en la construccion, una empresa constructora
que contrate este servicio se encontraria a la vanguardia y
ofreceria un valor agregado a sus clientes, aumentando sus

sobre aglomeraciones de personas

Vuelos en espacio aéreo controlado

Operaciones de policia, aduanas,
CNI y trafico

x

No se permite

Zonas fuera de aglomeraciones de v
personas y poblaciones Limitado
Sobrevuelo de zonas urbanasy 2

No se permite

No se permite

No se contempla un régimen
especifico

otras actividades.
62 Plan:
COMITE DE it 2 Piebr
DIRECCION
(] EQUIPOS
m Q DE INICIATIVAS
Mi 9} Lider de g Lider de
Iniciativa M Iniciativa
r t | r t 1
COMITE DE Py Q f 2
COORDINACION ¥
Y SEGUIMIENTO 0 M ni
f
"M % ¢ “ gl
A Trabajadores Trabajadores
72 Condiciones de Satisfaccion:
2016 Real Decreto 1036/2017
Vuelos nocturnos x En las condiciones establecidas en el

Real Decreto
v

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

En las condiciones establecidas en el
Real Decreto

En las condiciones establecidas en el

trabajos realizados o por realizarse.

Logro del uso: Que no hay impedimento el uso del Dron hoy en la actualidad para supervisar y analizar los

Fuente: Elaboracién Propia.
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17.Indice de productividad

a) 1°nivel

METRADOS
VIGAS Encofrass T Y
osa maciea _|SO0SESC, s
o
c1 Encofrags 5704 ms
c2 Encomass S me
c3 Concreto 1.092 m3
Encofrado 6.76 m?2
ca Encofrass o ma
cs Encofrass ras] ma
<7 Encofrags S e
Encofrads T
PL-2 Concreto 3.1525 m3
Encofrado 24.752 m?2
PL-3 Encofrass s ma
forsiees e —
forciees e —
PL-56-1 Encofrags ol s
PL-56-2 Eotofrags o
L1 36.893 1 36.893 m2
L2 36.3575 1 36.3575 m2
13 36.3575 1 36.3575 m2
L4 39.1 1 39.1 m2
L5 17.05 1 17.05 m2
L6 12.51 1 12.51 m2
L7 117 1 1.17 m2
L8 0.78 1 0.78 m2
L9’ 6.175 1 6.175 m2
L-10° 2.795 1 2.795 m2
11 3.4125 1 3.4125 m2
L-12 5.2675 1 5.2675 m2
1-13 29 1 29 m2
L-14 22.68 1 22.68 m2
L-15 12.985 1 12.985 m2
L-16 9.45 1 9.45 m2
117 1.87 1 1.87 m2
118 0.9539 1 0.9539 m2
119 15.1436 1 15.1436 m2
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V-01 5.95 1 5.95 ml
5.75 1 5.75 ml

V-02 1.3 1 1.3 ml
3.1 1 3.1 ml

V-03 5.25 1 5.25 ml
V-05 3.1 1 3.1 ml
V-06 2.46 1 2.46 ml
5.75 1 5.75 ml

V-07 5.95 1 5.95 ml
V-10 4.35 1 4.35 ml
V-11 3.85 1 3.85 ml
V-12 1.3 1 1.3 ml
1.3 1 1.3 ml

V-15 5.25 1 5.25 ml
V-17 5.35 1 5.35 ml
5.05 1 5.05 ml

5.05 1 5.05 ml

5.8 1 5.8 ml

5.05 1 5.05 ml

5.05 1 5.05 ml

4.55 1 4.55 ml

4.2 1 4.2 ml

4.05 1 4.05 ml

V-21 5.37 1 5.37 ml
4 1 4 ml

2.46 1 2.46 ml

4.92 1 4.92 ml

1.3 1 1.3 ml

4.62 1 4.62 ml

V-22 0.5 1 0.5 ml
V-23 1.8 1 1.8 ml
5.37 1 5.37 ml

2.65 1 2.65 ml

0.95 1 0.95 ml

V-24 3 1 3 ml
1.7 1 1.7 ml

V-25 4.05 1 4.05 ml
4.2 1 4.2 ml

2.1 1 2.1 ml

1.8 1 1.8 ml

3.1 1 3.1 ml

V-26 5.6 1 5.6 ml
V-27 4.9 1 4.9 ml

Fuente: Elaboracién Propia.
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CONCRETO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C1 3 4.16 12.48
C2 1 1.404 1.404
C5 1 1.664 1.664
c7 7 1.4625 10.2375
PL-2 1 3.1525 3.1525
V-015.95m. 1 0.7735 0.7735
V-015.75m. 1 0.7475 0.7475
V-021.3m. 1 0.169 0.169
V-06 2.46m. 11 0.3198 3.5178
V-121.3m. 1 0.169 0.169
V-175.35m. 1 0.6955 0.6955
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 4.55m. 1 0.5915 0.5915
V-231.8m. 1 0.234 0.234
L-136.893m. 1 4.79609 4.79609
L-236.3575m. 1 4.726475 4.726475
1-612.51m. 1 1.6263 1.6263
L7 1.17m. 1 0.1521 0.1521
L-80.78m. 1 0.1014 0.1014
48.551165

28.938

8.2108

11.148865

0.2535

Fuente: Elaboracion Propia.
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ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C1 1 4.16 4.16
(3 1 1.092 1.092
c7 3 1.4625 4.3875
PL-3 1 4.7775 4.7775
V-06 5.75m. 1 0.7475 0.7475
V-07 5.95m. 1 0.7735 0.7735
V-121.3m. 1 0.169 0.169
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-175.05m. 1 0.6565 0.6565
V-175.8m. 1 0.754 0.754
V-215.37m. 1 0.6981 0.6981
V-21 4m. 1 0.52 0.52
V-21 4.62m. 1 0.6006 0.6006
V-235.37m. 1 0.6981 0.6981
V-230.95m. 1 0.1235 0.1235
V-24 3m. 1 0.39 0.39
V-24 1.7m. 1 0.221 0.221
V-265.6m. 1 0.728 0.728
1-336.3575m. 1 4.726475 4.726475
1-439.1m. 1 5.083 5.083
1-12 5.2675m. 1 0.684775 0.684775
L-17 1.87m. 1 0.2431 0.2431
1-9°6.175m. 1 0.80275 0.80275
1-102.795m. 1 0.36335 0.36335
1-11"3.4125m. 1 0.443625 0.443625
34.500375

14.417

7.7363

10.73735

1.609725

Fuente: Elaboracién Propia.



SECTOR 03

11.817

6.6586

10.62295

24.505

1.6393

3.197168
0.124007

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C4 1 1.248 1.248
C5 1 1.664 1.664
C7 1 1.4625 1.4625
PL-1 1 7.4425 7.4425
V-023.1m. 1 0.403 0.403
V-03 5.25m. 1 0.6825 0.6825
V-053.1m. 1 0.403 0.403
V-104.35m. 1 0.5655 0.5655
V-113.85m. 1 0.5005 0.5005
V-155.25m. 1 0.6825 0.6825
V-174.2m. 1 0.546 0.546
V-17 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-214.92m. 1 0.6396 0.6396
V-25 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-25 4.2m. 1 0.546 0.546
V-274.9m. 1 0.637 0.637
L-517.05m. 1 2.2165 2.2165
L-13 29m. 1 3.77 3.77
L-14 22.68m. 1 2.9484 2.9484
1-15 12.985m. 1 1.68805 1.68805
29.09855
Fuente: Elaboracion Propia.
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado Encofrado Elemento
C7 4 1.4625 5.85
PL-4 1 8.8725 8.8725
PL-5A 1 7.4425 7.4425
PL-5B-1 1 143 143
PL-5B-2 1 0.91 0.91
V-21 4m. 1 0.3198 0.3198
V-22 0.55m. 1 0.065 0.065
V-232.65m. 1 0.3445 0.3445
V-25 2.1m. 1 0.273 0.273
V-251.8m. 1 0.234 0.234
V-25 3.1m. 1 0.403 0.403
1-169.45m. 1 1.2285 1.2285
1-1915.1436m. 1 1.968668 1.968668
1-180.9539m. 1 0.124007 0.124007
29.465475
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Fuente: Elaboracion Propia.



COMNCRETO DE VERTICALES

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCRETO DE VIGAS

Fuente: Elaboraciéon Propia.

CONCRETO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS
3.321175

) 11.402365
{110.62295

12.347075

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCOFRADO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado Encofrado
Elemento
Cl 3 27.04 81.12
C2 1 7.8 7.8
Cc5 1 12.48 12.48
Cc7 7 31.2 218.4
PL-2 1 24.752 24.752
V-015.95m. 1 5.0575 5.0575
V-015.75m. 1 4.8875 4.8875
V-02 1.3m. 1 1.105 1.105
V-06 2.46m. 11 2.091 23.001
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.35m. 1 4.5475 4.5475
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 4.55m. 1 3.8675 3.8675
V-23 1.8m. 1 0.425 0.425
L-136.893m. 1 36.893 36.893
L-236.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-612.51m. 1 12.51 12.51
L-7°1.17m. 1 1.17 1.17
L-8"0.78m. 1 0.78 0.78
484.8435
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ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
C1 1 27.04 27.04
Cc3 1 6.76 6.76
Cc7 3 31.2 93.6
PL-3 1 40.56 40.56
V-06 5.75m. 1 4.8875 4.8875
V-07 5.95m. 1 5.0575 5.0575
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.8m. 1 4.93 493
V-215.37m. 1 4.5645 4.5645
V-21 4m. 1 3.4 3.4
V-21 4.62m. 1 1.105 1.105
V-235.37m. 1 2.2525 2.2525
V-23 0.95m. 1 3.4425 3.4425
V-24 3m. 1 3.57 3.57
V-24 1.7m. 1 1.785 1.785
V-26 5.6m. 1 36.3575 36.3575
L-336.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-439.1m. 1 39.1 39.1
L-125.2675m. 1 5.2675 5.2675
L-17 1.87m. 1 1.87 1.87
L-9°6.175m. 1 6.175 6.175
L-10" 2.795m. 1 2.795 2.795
L-11"3.4125m. 1 3.4125 3.4125
343.9795

344.552

52.581

85.7605

1.95

167.96

81.042

82.595

12.3825



SECTOR 03

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
Cc4 1 8.32 8.32
C5 1 12.48 12.48
Cc7 1 31.2 31.2
PL-1 1 60.32 60.32
V-023.1m. 1 2.635 2.635
V-035.25m. 1 4.4625 4.4625
V-053.1m. 1 2.635 2.635
V-104.35m. 1 3.6975 3.6975
V-113.85m. 1 3.2725 3.2725
V-155.25m. 1 4.4625 4.4625
V-17 4.2m. 1 3.57 3.57
V-17 4.05m. 1 3.4425 3.4425
V-214.92m. 1 2.091 2.091
V-25 4.05m. 1 1.53 1.53
V-25 4.2m. 1 2.635 2.635
V-27 4.9m. 1 39.1 39.1
L-517.05m. 1 17.05 17.05
L-13 29m. 1 29 29
-14 22.68m. 1 22.68 22.68
-1512.985m. 1 12.985 12.985
267.5685
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento | Ratio de Encofrado |Encofrado Elemento
c7 4 31.2 124.8
PL-4 1 74.88 74.88
PL-5A 1 60.84 60.84
PL-5B-1 1 15.6 15.6
PL-5B-2 1 8.58 8.58
V-21 4m. 1 3.4 3.4
V-22 0.55m. 1 3.927 3.927
V-232.65m. 1 0.8075 0.8075
V-25 2.1m. 1 4.76 4.76
V-251.8m. 1 36.893 36.893
V-25 3.1m. 1 36.3575 36.3575
L-16 9.45m. 1 9.45 9.45
1-19 15.1436m. 1 15.1436 15.1436
L-18"0.9539m. 1 0.9539 0.9539
396.3925
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112.32

73.5335

81.715

284.7

86.145

24.5936
0.9539

Fuente: Elaboracién Propia.



ENCOFRADO DE VERTICALES

Fuente: Elaboracién Propia.

ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

Fuente: Elaboracién Propia.

ENCOFRADO DE VIGAS

Fuente: Elaboracién Propia.
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g'”l ml

CONCRETO TOTAL DE SECTORES

Fuente: Elaboracion Propia.

ENCOFRADO TOTAL DE SECTORES

Fuente: Elaboracion Propia.

Sector
Actividad et Seao,res sea?m Sed?res RESTRICCIONES Und | 1 3 4
Totales | Temtativos3 | Tentativosd | Tentativos5
Encofrado verticales 053 3318 K 18131 m m M) 167%| 13| w0
aciado vertcales 168 265% 189 1594 m By wa un| Ul
Encofrado de vigas B3| 97 B3 566 o0 m N5 s B &
Encofrado de osas 189%| %8 e 59 m g1 UB| AR B
Vaciado de horizontales 6L%| 2065 154 IR 0 m 161 008 UB| 4%
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Fuente: Elaboracién Propia.




8 horas diais
ki oo | Wi | i | o || | ™| i | T || et ) ot
Promedio Pomedio | aveasdo | consemador | personas
Encofrado verticals Rk wm[ 1B W ml R VA AT - 6590 40
aado verticals 09 ug  BY 00 m U N J0E| ) 260 4
Encofradodeviges BBl 0B BBl W 0 | m | BB B 24 JINEI I 110 Eil)
Encofadodeoss e BN Bl m 86 03| 8 [T - 103 100
aiado e horzontales B4 4% W08 0% % m ugn 4w 19 1% 060 i 30

Fuente: Elaboracion Propia.

HH MAXIMO POR ACTIVIDAD

00,00

500,00

400,00 I

300,00

. l -
ENCOFRADO VACIADO ENCOF RADO DE ENCOFRADO DE v "
VERTICALES VERTICALES VIGAS LOSAS H £5

Fuente: Elaboracion Propia.

HH MINIMO POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracién Propia.
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150.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

HH PROMEDIO POR ACTIVIDAD

ENCOFRADO VACIADO ENCOFRADO DE ENCOFRADO DE VACIADO DE
VERTICALES VERTICALES VIGAS LOSAS HORIZONTALES

Fuente: Elaboracion Propia.

NUMERO DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

ENCOFRADO VERTICALES VACIADO VERTICALES ENCOFRADO DE WIGAS ENCOFRADD DE LOSAS VACIADO DE HORGONTALES

Fuente: Elaboracion Propia.

Encofrado de columnas

Concreto de columnas

Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Encofrado de losas aligeradas

Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas

Concreto de losas aligeradas

Concreto de losas macizas

12 NIVEL
S3p1 | s4p1

Fuente: Elaboracién Propia.
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TREN DE ACTIVIDADES

SEMANA2 SEMANA3
ACTIVIDADES 1 1 3 4 5 b 1 8 9 10 1 1 3 1
Encofrado de columnas 531 $4P1
Concreto de columnas S3p1 SpL
Encofrado de placas Pl Sip1
Concreto de placas SpL | SHPL
Encofrado de vigas P | AP
Encofrado de losas aligerades SpL | SPL
Encofrado ce losas macizas §3P1 Sp1
Concreto e vigas SpL | SPL
Concreto de losas aligeradas P | P
Concreto oe losas mcizas 531 Sp1
Fuente: Elaboracion Propia.
TREN DE ACTIVIDADES
SEMANA 1 SEMANA2
ACTIVIDADES 1 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 13 14
Encofrado de columnas
Concreto de columnas K785 | 96395 | 43745 585
Encofrado de placas
Concreto de placas 30505 | 47775 | 74405 | 18655
Encofrado de vigas
Encofrado de losas aligeradas
Encofrado de losas macizas
Concreto de vigas 3887 | 43145 | 8034 265
Concreto de losas aligeradas 54866 | 38394 | 46508 | 2284
Concreto de losas macizas 132 | 332 | 421%2 0.48
0 57855 | 96395 | 75 | 10625 | 7445 | 97418 | 11457 | 169 5416
Fuente: Elaboracién Propia.
DIAS
1 2 3 4 5 b 1
C " ’ di 0 25,7855 9.6395 1527 10.6275 7.4425 29.7418
0Nncreto a vaciarse por dia
P 8 9 10 1 12 13 14
114571 169 5.416 0 0 0 0
Fuente: Elaboracién Propia.
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b) 2°-7°nivel

METRADOS
VIGAS Concreto 0.13[ m3/m
Encofrado 0.85] m2/ml
. Concreto 0.2 m3/m2
Losa Maciza
Encofrado 11 m2/m2
) 2
Losa Aligerada Concreto 0.08] m3/m
Encofrado 11 m2/m2
c1 Concreto 4.16 m3
Encofrado 27.04 m2
o Concreto 1.404 m3
Encofrado 7.8 m2
a3 Concreto 1.092 m3
Encofrado 6.76 m2
Concreto 1.248 m3
C4
Encofrado 8.32 m2
cs Concreto 1.664 m3
Encofrado 12.48 m2
PL-1 Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.32 m2
PL-2 Concreto 3.1525 m3
Encofrado 24.752 m2
PL3 Concreto 4.7775 m3
Encofrado 40.56 m2
Concreto 8.8725 m3
PL-4
Encofrado 74.88 m2
PLSA Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.84 m2
PL-SB-1 Concreto 1.43 m3
Encofrado 15.6 m2
Concreto 0.91 m3
PL-58-2 Encofrado 8.58 m2
Fuente: Elaboracién Propia.
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-1 36.9625 1 36.9625 m2
L-2 36.3575 1 36.3575 m2
L-3 36.3575 1 36.3575 m2
L-4 39.1 1 39.1 m2
L-5 17.05 1 17.05 m2
L-6 12.51 1 12.51 m2
L-7 1.17 1 1.17 m2
L-8 0.78 1 0.78 m2
L-9’ 6.175 1 6.175 m2

L-10° 2.795 1 2.795 m2

L-11’ 3.4125 1 3.4125 m2
L-12 5.2675 1 5.2675 m2
L-13 29.4825 1 29.4825 m2
L-14 22.68 1 22.68 m2
L-15 9.45 1 9.45 m2
L-16 1.87 1 1.87 m2

L-17 0.9539 1 0.9539 m2
L-18 15.1436 1 15.1436 m2

V-01 5.95 1 5.95 ml

5.75 1 5.75 ml

V-02 1.3 1 1.3 ml

3.1 1 3.1 ml

V-03 5.25 1 5.25 ml

V-04 5.25 1 5.25 ml

V-05 3.1 1 3.1 ml

V-06 5.75 1 5.75 ml

V-06 2.61 1 2.61 ml

V-07 5.95 1 5.95 ml

Vv-11 4.35 1 4.35 ml

3.85 1 3.85 ml

V-12 1.3 1 1.3 ml

1.3 1 1.3 ml

V-17 5.35 1 5.35 ml
5.05 1 5.05 ml

5.05 1 5.05 ml

5.8 1 5.8 ml

5.05 1 5.05 ml

5.05 1 5.05 ml

4.75 1 4.75 ml

4.2 1 4.2 ml

4.05 1 4.05 ml

V-21 5.37 1 5.37 ml
4 1 4 ml

2.46 1 2.46 ml

1.3 1 1.3 ml

4.62 1 4.62 ml

V-22 0.5 1 0.5 ml
V-23 0.95 1 0.95 ml
1.8 1 1.8 ml

5.37 1 5.37 ml

2.65 1 2.65 ml

Vv-24 3 1 3 ml
1.7 1 1.7 ml

V-25 4.05 1 4.05 ml
4.2 1 4.2 ml

2.1 1 2.1 ml

1.8 1 1.8 ml

3.1 1 3.1 ml

V-26 5.6 1 5.6 ml
Vv-27 4.9 1 4.9 ml
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Fuente: Elaboracién Propia.
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CONCRETO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado
Encofrado Elemento
C1l 3 4.16 12.48
c2 1 1.404 1.404
C5 1 1.664 1.664
PL-2 1 3.1525 3.1525
V-015.95m. 1 0.7735 0.7735
V-015.75m. 1 0.7475 0.7475
V-02 1.3m. 1 0.169 0.169
V-06 2.61m. 1 0.3393 0.3393
V-12 1.3m. 1 0.169 0.169
V-12 1.3m. 1 0.169 0.169
V-17 5.35m. 1 0.6955 0.6955
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-17 4.75m. 1 0.6175 0.6175
V-231.8m. 1 0.234 0.234
L-136.9625m. 1 7.3925 7.3925
L-236.3575m. 1 7.2715 7.2715
L-612.51m. 1 2.502 2.502
L-7"1.17m. 1 0.234 0.234
L-8°0.78m. 1 0.156 0.156
42,1403

18.7005

5.8838

17.166

0.39

Fuente: Elaboracion Propia.

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado
Encofrado Elemento
Cl 1 4.16 4,16
C3 1 1.092 1.092
PL-3 1 4.7775 4.7775
V-06 5.75m. 1 0.7475 0.7475
V-07 5.95m. 1 0.7735 0.7735
V-17 5.8m. 1 0.754 0.754
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-215.37m. 1 0.6981 0.6981
V-21 2.46m. 1 0.3198 0.3198
V-211.3m. 1 0.169 0.169
V-21 4.62m. 1 0.6006 0.6006
V-235.37m. 1 0.6981 0.6981
V-24 3m. 1 0.39 0.39
V-24 1.7m. 1 0.221 0.221
V-26 5.6m. 1 0.728 0.728
L-3 36.3575m. 1 7.2715 7.2715
L-439.1m. 1 7.82 7.82
L-12 5.2675m. 1 1.0535 1.0535
L-16 1.87m. 1 0.374 0.374
L-9°6.175m. 1 1.235 1.235
L-10" 2.795m. 1 0.559 0.559
L-11" 3.4125m. 1 0.6825 0.6825
35.7811

10.0295

6.7561

16.519

2.4765

Fuente: Elaboracion Propia.
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SECTOR 03

10.3545

6.019

13.8425

18.655

1.963

4.91872
0.19078

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado
Encofrado Elemento
c4 1 1.248 1.248
Cc5 1 1.664 1.664
PL-1 1 7.4425 7.4425
V-02 3.1m. 1 0.403 0.403
V-035.25m. 1 0.6825 0.6825
V-045.25m. 1 0.6825 0.6825
V-053.1m. 1 0.403 0.403
V-114.35m. 1 0.5655 0.5655
V-113.85m. 1 0.5005 0.5005
V-17 4.2m. 1 0.546 0.546
V-17 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-25 4.05m. 1 0.5265 0.5265
V-25 4.2m. 1 0.546 0.546
V-27 4.9m. 1 0.637 0.637
L-517.05m. 1 3.41 3.41
L-13 29.4825m. 1 5.8965 5.8965
L-14 22.68m. 1 4.536 4.536
30.216
Fuente: Elaboracion Propia.
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Concreto Elemento Ratio de Encofrado
Encofrado Elemento
PL-4 1 8.8725 8.8725
PL-5A 1 7.4425 7.4425
PL-5B-1 1 143 1.43
PL-5B-2 1 0.91 0.91
V-21 4m. 1 0.52 0.52
V-22 0.5m. 1 0.065 0.065
V-23 0.95m. 1 0.1235 0.1235
V-23 2.65m. 1 0.3445 0.3445
V-25 2.1m. 1 0.273 0.273
V-251.8m. 1 0.234 0.234
V-25 3.1m. 1 0.403 0.403
L-159.45m. 1 1.89 1.89
L-18 15.1436m. 1 3.02872 3.02872
L-17°0.9539m. 1 0.19078 0.19078
25.7275

Fuente: Elaboracién Propia.
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CONCRETO DE VERTICALES

18.7005

i

\ 110.3545

!

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCRETO DE VIGAS

6.0 m}

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCRETO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

Fuente: Elaboracién Propia.
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ENCOFRADO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
C1 3 27.04 81.12
C2 1 7.8 7.8
C5 1 12.48 12.48
PL-2 1 24.752 24.752
V-015.95m. 1 5.0575 5.0575
V-015.75m. 1 4.8875 4.8875
V-02 1.3m. 1 1.105 1.105
V-06 2.61m. 1 2.2185 2.2185
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.35m. 1 4.5475 4.5475
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 4.75m. 1 4.0375 4.0375
V-231.8m. 1 1.53 1.53
L-136.9625m. 1 36.9625 36.9625
L-2 36.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-6 12.51m. 1 12.51 12.51
L-7°1.17m. 1 1.17 1.17
L-80.78m. 1 0.78 0.78
252.403

126.152

38.471

85.83

Fuente: Elaboracion Propia.
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ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
C1 1 27.04 27.04
c3 1 6.76 6.76
PL-3 1 40.56 40.56
V-06 5.75m. 1 4.8875 4.8875
V-07 5.95m. 1 5.0575 5.0575
V-17 5.8m. 1 4.93 4.93
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-215.37m. 1 4.5645 4.5645
V-21 2.46m. 1 2.091 2.091
V-211.3m. 1 1.105 1.105
V-21 4.62m. 1 3.927 3.927
V-235.37m. 1 4.5645 4.5645
V-24 3m. 1 2.55 2.55
V-24 1.7m. 1 1.445 1.445
V-26 5.6m. 1 4.76 4.76
L-336.3575m. 1 36.3575 36.3575
L-4 39.1m. 1 39.1 39.1
L-12 5.2675m. 1 6.175 6.175
L-16 1.87m. 1 2.795 2.795
L-9°6.175m. 1 3.4125 3.4125
L-10" 2.795m. 1 5.2675 5.2675
L-11"3.4125m. 1 1.87 1.87
213.512

74.36

44.1745

84.4275

10.55

Fuente: Elaboracién Propia.



SECTOR 03

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
Cca 1 8.32 8.32
C5 1 12.48 12.48
PL-1 1 60.32 60.32 81.12
V-02 3.1m. 1 2.635 2.635
V-035.25m. 1 4.4625 4.4625
V-045.25m. 1 4.4625 4.4625
V-053.1m. 1 2.635 2.635
V-114.35m. 1 3.6975 3.6975
V-113.85m. 1 3.2725 3.2725
V-17 4.2m. 1 3.57 3.57
V-17 4.05m. 1 3.4425 3.4425
V-25 4.05m. 1 3.4425 3.4425
V-25 4.2m. 1 3.57 3.57
V-27 4.9m. 1 4.165 4.165 39.355
L-517.05m. 1 17.05 17.05
L-13 29.4825m. 1 29.4825 29.4825
L-14 22.68m. 1 22.68 22.68 69.2125
189.6875
Fuente: Elaboracion Propia.
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
PL-4 1 74.88 74.88
PL-5A 1 60.84 60.84
PL-5B-1 1 15.6 15.6
PL-5B-2 1 8.58 8.58 159.9
V-21 4m. 1 3.4 3.4
V-22 0.5m. 1 0.425 0.425
V-230.95m. 1 0.8075 0.8075
V-23 2.65m. 1 2.2525 2.2525
V-25 2.1m. 1 1.785 1.785
V-251.8m. 1 1.53 1.53
V-25 3.1m. 1 2.635 2.635 12.835
L-159.45m. 1 9.45 9.45
L-18 15.1436m. 1 0.9539 0.9539 10.4039
L-17°0.9539m. 1 15.1436 15.1436 15.1436
198.2825

193

Fuente: Elaboracion Propia.



ENCOFRADO DE VERTICALES

Fuente: Elaboracién Propia.

ENCOFRADO DE VIGAS

Fuente: Elaboraciéon Propia.

ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

Fuente: Elaboracion Propia.
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m 30.216
257275

CONCRETO TOTAL DE SECTORES

Fuente: Elaboracion Propia.

ENCOFRADO TOTAL DE SECTORES

' M 189.6875 198.2825

Fuente: Elaboracion Propia.

Sector
i Metrados | Sectores Tentativos |Sectores Tentativos| Sectores Tentativos — » 1 : 3 .
Totales 3 4 5
Encofrado verticales m| W 1038 831 m m 65| B[ 8112 15990
Vaciado verticales S 1B 14 1155 m3 B0 00| 0% 186
Encofrado de vigas BG4 M9 B %9 60 m R SV R K Y N VA
Encofrado de losas 687 10582 12 0337 ml g8 W% 1857 B
Vaciado de horizontales B3| BB 1903 153 0 m By BB 9% 10

Fuente: Elaboracién Propia.
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8 hors s

Acidad Moo |  PRODUCT, | RESTRCC | Und | R Promedi | HH Minim { HH Masim Personas.al Personas aveasdo s

Pomedio (onsemador
Encfado el B 1 B w n 89 187 W il 1) 03
o vertes 0B 0 m 0% TR B4 13 09 |
g s 1| - W0 )] L I3 04 3% 136
o de s 5 1 ] n )] i 86 0 118
i dehrzontls [l % 9 m B 6B Un 1 0% 30

Fuente: Elaboracion Propia.

160.00
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60.00
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20.00

ENCOFRADO VACIADO ENCUF A)D DE ENCDF »\m DE VACIADO DE
VERTICALES VERTICALES HORIZONTALES

HH PROMEDIO POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCOFRADO VACIADO ENCOF AJO DE ENCOFR. AJU DE VACIADO DE
VERTICALES VERTICALES et HORIZONTALES

HH MAXIMO POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.
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RTICALES  ENCOFRADO DE VIGAS

B ' -

HH MINIMO POR ACTIVIDAD

ENCOFRADO DE LOSAS

Fuente: Elaboracion Propia.

NUMERO DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracién Propia.

Encofiado e columres

Conerto de colummes

Encofrado de pleces

Concreo de pacas

Encofado de viges

Encofrado de loss aligerades

Encofrado de losas macias

Conereto deviges

Concret de Joss ligerades

Concreto delosas mecizes

2NIVEL 3NIVEL AONIVEL SENIVEL BENIVEL TENIVEL
EREN ERED N ERES EXES
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

TRAEATIONS
T [T S TS [
[0 Lo ooy jefojopofwpsjefo]sfsofojuo o] w5 ool alalulo]s][¥]s
Btk
(e S sm | | sl s | ] s s | s | | sl w|m| | s m|w
Bt
(s R R e R A R A R R e e A R e R R s
B
Bt et
Ef e
(i R A e A R A R R
(i lsdits e s R A e A A e e A R
e i 0L A ) A T I I 1 O 13 N ¢ 1
0|05 | 7685 | | | D | A || OO | O | AL | DO | A | D | B | DN | S| 0| B | 090 | A | | R | O | BT | 0| B | kS | 0
Fuente: Elaboracién Propia.
DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 15.548 8.4045 7.6895 7.4425 34.203 31.8443 33.4411 27.304 41.2755
C , it 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CEERC 31.8443 33.4411 27.304 41.2755 31.8443 33.4411 27.304 41.2755 31.8443 33.4411
21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
27.304 41.2755 31.8443 334411 27.304 25.7275 234398 25.7516 19.8615 7.0725

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracién Propia.
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c) 8°-9° nivel

METRADQS
VIGAS Concreto 0.13 m3/m
Encofrado 0.85 m2/ml
. Concreto 0.2] m3/m2
Losa Maciza
Encofrado 1l m2/m2
. Concreto 0.08] m3/m2
Losa Aligerada
Encofrado 1l m2/m2
c1 Concreto 4.16 m3
Encofrado 27.04 m2
Concreto 1.404 m3
C2
Encofrado 7.8 m2
c3 Concreto 1.092 m3
Encofrado 6.76 m2
ca Concreto 1.248 m3
Encofrado 8.32 m?2
s Concreto 1.664 m3
Encofrado 12.48 m2
PL-1 Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.32 m2
PL-2 Concreto 3.1525 m3
Encofrado 24.752 m2
PL-3 Concreto 47775 m3
Encofrado 40.56 m?2
Concreto 8.8725 m3
PL-4
Encofrado 74.88 m2
PLSA Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.84 m2
PL-5B-1 Concreto 1.43 m3
Encofrado 15.6 m2
Concreto 0.91 m3
PL-5B-2 Encofrado 8.58 m2
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L-1 37.0775 1 37.0775 m2

L-2 36.4775 1 36.4775 m2

L-3 36.5475 1 36.5475 m2

L-4 39.1 1 39.1 m2

L-5 17.05 1 17.05 m2

L-6 13.02 1 13.02 m2

L-7 1.17 1 1.17 m?2
L-8 0.78 1 0.78 m2
L-9 6.175 1 6.175 m?2
L-10 1.365 1 1.365 m?2
L-11° 4.025 1 4.025 m?2
L-12 2.5725 1 2.5725 m?2
L-13 29.1075 1 29.1075 m?2
L-14 22.68 1 22.68 m?2
V-01 6.27 1 6.27 ml
6.37 1 6.37 ml

V-02 1.3 1 1.3 ml
3.1 1 3.1 ml

V-03 5.25 1 5.25 ml
V-04 5.25 1 5.25 ml
V-05 3.1 1 3.1 ml
V-06 2.61 1 2.61 ml
V-06 5.75 1 5.75 ml
V-07 6.27 1 6.27 ml
V-11 4.35 1 4.35 ml
V-12 1.3 1 1.3 ml
1.3 1 1.3 ml

V-17 5.35 1 5.35 ml
5.07 1 5.07 ml

5.05 1 5.05 ml

5.27 1 5.27 ml

5.07 1 5.07 ml

5.82 1 5.82 ml

5.27 1 5.27 ml

4.75 1 4.75 ml

4.2 1 4.2 ml

V-21 4 1 4 ml
V-22 0.5 1 0.5 ml
V-23 1.8 1 1.8 ml
0.95 1 0.95 ml

0.85 1 0.85 ml

4 1 4 ml

V-24 0.6 1 0.6 ml
1.05 1 1.05 ml

V-25 4.75 1 4.75 ml
4.2 1 4.2 ml

V-26 5.6 1 5.6 ml

Fuente: Elaboracién Propia.
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CONCRETO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento

Cc1 3 4.16 12.48

C2 1 1.404 1.404

C5 1 1.664 1.664

PL-2 1 3.1525 3.1525
V-01 6.27m. 1 0.8151 0.8151
V-02 1.3m. 1 0.169 0.169
V-06 2.61m. 1 0.3393 0.3393
V-12 1.3m. 1 0.169 0.169
V-17 5.35m. 1 0.6955 0.6955
V-17 5.07m. 1 0.6591 0.6591
V-17 5.05m. 1 0.6565 0.6565
V-175.27m. 1 0.6851 0.6851
V-231.8m. 1 0.234 0.234
L-1 37.0775m. 1 2.9662 2.9662
L-2 36.4775m. 1 2.9182 2.9182
L-6 13.02m. 1 1.0416 1.0416
L-7° 1.17m. 1 0.234 0.234
30.2831

18.7005

4.4226

5.8844

1.2756

Fuente: Elaboracion Propia.
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ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
C-1 1 4.16 4.16
C-3 1 1.092 1.092
PL-3 1 4.7775 4.7775
V-016.37m. 1 0.8281 0.8281
V-06 5.75m. 1 0.7475 0.7475
V-07 6.27m. 1 0.8151 0.8151
V-121.3m. 1 0.169 0.169
V-17 5.07m. 1 0.6591 0.6591
V-17 5.82m. 1 0.7566 0.7566
V-17 5.27m. 1 0.6851 0.6851
V-26 5.6m. 1 0.728 0.728
L-3 36.5475m. 1 2.9238 2.9238
L-4 39.1m. 1 3.128 3.128
L-10 1.365m. 1 0.273 0.273
L-8" 0.78m. 1 0.156 0.156
L-9” 6.175m. 1 1.235 1.235
23.1338

10.0295

5.3885

6.3248

1.391

Fuente: Elaboracién Propia.



SECTOR 03

10.3545

5.0635

5.507

18.655

1.5535
0.2058
0.805

. Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
ELEMENTOS Cantidad
Concreto Elemento Encofrado Elemento
Cc4 1 1.248 1.248
Cc5 1 1.664 1.664
PL-1 1 7.4425 7.4425
V-02 3.1m. 1 0.403 0.403
V-03 5.25m. 1 0.6825 0.6825
V-045.25m. 1 0.6825 0.6825
V-05 3.1m. 1 0.403 0.403
V-114.35m. 1 0.5655 0.5655
V-17 4.75m. 1 0.6175 0.6175
V-174.2m. 1 0.546 0.546
V-25 4.75m. 1 0.6175 0.6175
V-25 4.2m. 1 0.546 0.546
L-5 17.05m. 1 1.364 1.364
L-13 29.1075m. 1 2.3286 2.3286
L-14 22.68m. 1 1.8144 1.8144
20.925
Fuente: Elaboracion Propia.
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
PL-4 1 8.8725 8.8725
PL-5A 1 7.4425 7.4425
PL-5B-1 1 1.43 1.43
PL-5B-2 1 0.91 0.91
V-214m. 1 0.52 0.52
V-22 0.5m. 1 0.065 0.065
V-230.95m. 1 0.1235 0.1235
V-23 0.85m. 1 0.1105 0.1105
V-234m. 1 0.52 0.52
V-24 0.6m. 1 0.078 0.078
V-24 1.05m. 1 0.1365 0.1365
L-12 2.5725m. 1 0.2058 0.2058
L-11" 4.025m. 1 0.805 0.805
21.2193

CONCRETO DE VERTICALES

18.655

18.7005

10.0295

Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCRETO DE VIGAS

Fuente: Elaboracién Propia.

CONCRETO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS

Fuente: Elaboracién Propia.
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ENCOFRADO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
C1 3 27.04 81.12
Cc2 1 7.8 7.8
C5 1 12.48 12.48
PL-2 1 24.752 24.752
V-01 6.27m. 1 5.3295 5.3295
V-02 1.3m. 1 1.105 1.105
V-06 2.61m. 1 2.2185 2.2185
V-12 1.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.35m. 1 4.5475 4.5475
V-17 5.07m. 1 4.3095 4.3095
V-17 5.05m. 1 4.2925 4.2925
V-17 5.27m. 1 4.4795 4.4795
V-231.8m. 1 1.53 1.53
L-1 37.0775m. 1 37.0775 37.0775
L-2 36.4775m. 1 36.4775 36.4775
L-6 13.02m. 1 13.02 13.02
L-7° 1.17m. 1 1.17 1.17
242.814

126.152

28.917

73.555

14.19

Fuente: Elaboracion Propia.
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X Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
ELEMENTOS Cantidad
Concreto Elemento Encofrado Elemento

C-1 1 27.04 27.04

C-3 1 6.76 6.76

PL-3 1 40.56 40.56
V-016.37m. 1 5.4145 5.4145
V-06 5.75m. 1 4.8875 4.8875
V-07 6.27m. 1 5.3295 5.3295

V-121.3m. 1 1.105 1.105
V-17 5.07m. 1 4.3095 4.3095

V-17 5.82m. 1 4.947 4.947
V-17 5.27m. 1 4.4795 4.4795

V-26 5.6m. 1 4.76 4.76
L-3 36.5475m. 1 36.5475 36.5475

L-4 39.1m. 1 39.1 39.1

L-10 1.365m. 1 1.365 1.365

L-8 0.78m. 1 0.78 0.78

L-9” 6.175m. 1 6.175 6.175
193.56

74.36

35.2325

77.0125

6.955

Fuente: Elaboracién Propia.



SECTOR 03

81.12

33.1075

68.8375

159.9

10.1575
2.5725
4.025

X Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
ELEMENTOS Cantidad
Concreto Elemento Encofrado Elemento
ca 1 8.32 8.32
C5 1 12.48 12.48
PL-1 1 60.32 60.32
V-02 3.1m. 1 2.635 2.635
V-03 5.25m. 1 4.4625 4.4625
V-04 5.25m. 1 4.4625 4.4625
V-053.1m. 1 2.635 2.635
V-114.35m. 1 3.6975 3.6975
V-17 4.75m. 1 4.0375 4.0375
V-17 4.2m. 1 3.57 3.57
V-25 4.75m. 1 4.0375 4.0375
V-25 4.2m. 1 3.57 3.57
L-5 17.05m. 1 17.05 17.05
L-13 29.1075m. 1 29.1075 29.1075
L-14 22.68m. 1 22.68 22.68
183.065
Fuente: Elaboracion Propia.
SECTOR 04
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
PL-4 1 74.88 74.88
PL-5A 1 60.84 60.84
PL-5B-1 1 15.6 15.6
PL-5B-2 1 8.58 8.58
V-214m. 1 3.4 3.4
V-22 0.5m. 1 0.425 0.425
V-230.95m. 1 0.8075 0.8075
V-230.85m. 1 0.7225 0.7225
V-234m. 1 3.4 3.4
V-24 0.6m. 1 0.51 0.51
V-24 1.05m. 1 0.8925 0.8925
L-12 2.5725m. 1 2.5725 2.5725
L-11" 4.025m. 1 4.025 4.025
176.655
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Fuente: Elaboracién Propia.



ENCOFRADO DE VERTICALES

159.9

\\ 181.12]

Fuente: Elaboracién Propia.

ENCOFRADO DE VIGAS

10.1575

'[33.1075

\

Fuente: Elaboracion Propia.

ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS Y MACIZAS
6.5975
\

68.8375| |

Fuente: Elaboracién Propia.
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Concreto Total de Sectores

302831
23.1338 20.925 212193

Fuente: Elaboracién Propia.

Encofrado Total de Sectores

183.065 | 176.655 |

Fuente: Elaboracion Propia.

Sector
Advidad Metrados Totaes (Sectores Tentatvos 3| Sectores Tentatvosd | Sectores Tentativos | RESTRICCIONES Und | 1 3
Encofrado verticales ws)  w 11038 831 W m 1615 3| 8N
Vaciadoverticales S 192 LY 15 m B0 08 0%
Encofrado de vigss 7T Y. 18 14 0 m B9 BBl B
Encofrado delosas wH 0% 6179 ng m Bl 89| 6y
Vaciado de horizontales a0 946 1% 0o m s B0 05

Fuente: Elaboracién Propia.
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X
tided Pomedo | Mo | Wano | MODCT. | RO | U | HHPomedo | HHMnimo |  BHMasino {PesonasePromedi| Peonsesso wmad; Humeod o
ot verials 0] E IS B0 ] (C8 It MU ikl 1 % il
aiatverids S 1 m m 0% 1 14 1 0 18 4.un|
bofileigs i ) W6 | n R BB K il 1 iE] lS.ﬂﬂ|
fofh e s I | 1 Ity l W o T o o 98 1z.un|
Vo ehorotls 2% B w9 ] i 16 1% 18 0l 15 3.ﬂﬂ|

Fuente: Elaboracion Propia.

HH MINIMO POR ACTIVIDAD

120.00
100.00

20.00

- .

ENCOFRADO VACIADO ENCOFRADO ENCOFRADO VACIADO DE
VERTICALES VERTICALES DE VIGAS DE LOSAS HORIZONTALES

Fuente: Elaboracion Propia.

HH MAXIMO POR ACTIVIDAD

i I l

100,00
ENCOF RADO VACIADO ENCOF RADO ENCOF RADO VACIADO D
VERTICALES VERTICALES DE VIGAS DE LOSAS HORIZONTALES

Fuente: Elaboracion Propia.
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HH PROMEDIO POR ACTIVIDAD

180.00
160.00
140.00
120.00

100.00

80.00

60.00
40.00
LY

Fuente: Elaboracién Propia.

NUMERO DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

Fuente: Iabraciopia.

Encofrado de columnas

Concreto de columnas

Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Encofrado de losas aligeradas

Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas

Concreto de losas aligeradas

Concreto de losas macizas

82 NIVEL 92 NIVEL
s3p8 | s4p8 s3p9 | s4p9

Fuente: Elaboracion Propia.
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TREN DE ACTIVIDADES

SEMANAS SEMANAG
ACTIVIDADES 1 ) 3 4 5 § 7 8 9 10 1 1 1 1
Encofrado de columnas 53p8 S4pg 5309 54p9
Concreto de columnas 53p8 S4P8 5309 54P9
Encofrado de placas 5308 S4p8 5309 S4P9
Concreto de placas 53p8 S4pg 539 549
Encofrado de vigas 53P8 S4p8 539 $4P9
Encofrado de losas aligeradas 5308 54P8 539 54P9
Encofrado de losas macizas 538 S4p8 5309 S4p9
Concreto de vigas 53P8 S4P8 5379 $4P9
Concreto de losas aligeradas 53P8 §4P8 539 S4P9
Concreto de losas macizas 5308 $4p8 5309 S4P9

Fuente: Elaboracion Propia.

TREN DE ACTIVIDADES
SEMANAS SEMANA 6

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14
Encofrado de columnas

Concreto de columnas 1558 | 5% 291 - 15548 | 529 2912

Encofrado de placas

Concreto de placas 34505 | 47775 | 7445 | 18655 | 31525 | ATTS | 7445 | 18655

Encofrado de vigas
Encofrado de losas ligeradas
Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas 442| 53885 | 50635 | 15535 44) 539 5.06 155
Concreto de losas aligeradas 588| 6348 | 5507 | 02058 538 63 551 021
Concreto de losas macizas 128 1391 - 0805 138 139]- 081

15508 | 8doss | 76895 | 74425 | 34203 | 199870 | 207938 | 18013 | 202193 | 115826 | 13103 | 105705 | 2563

Fuente: Elaboracién Propia.

DIAS
1 2 3 4 5 b 1
; di 0 15548 | 84045 | 76895 | 7445 | 34203 | 19.9871
Concreto a vaciarse por dia 3 ) 0 m m m m
207938 | 18013 | 212193 | 115826 | 131043 | 105705 | 2.5643

Fuente: Elaboracién Propia.
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d) 10° nivel

METRADOS
VIGAS Concreto 0.13 m3/m
Encofrado 0.85 m2/ml
. Concreto 0.2 m3/m?2
Losa Maciza
Encofrado 1 m2/m?2
PL-SA Concreto 7.4425 m3
Encofrado 60.84 m2
Concreto 1.43 m3
PL-58-1 Encofrado 15.6 m2
Concreto 0.91 m3
PL-58-2 Encofrado 8.58 m2
V-22 0.5 1 0.5 ml
V-23 1.8 1 1.8 ml
1.05 1 1.05 ml
2.71 1 2.71 ml
0.6 1 0.6 ml
L-1 1.9425 | 1 | 19425 | m2
Fuente: Elaboracion Propia.
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
PL-5A 1 74425 74425 60.84 60.84
PL-5B-1 1 183 183 15.6 15.6
PL-5B-2 1 091 091 8.58 8.58
V-22 0.5m. 1 0.065 0.065 0425 0425
V-231.8m. 1 0.234 0.234 153 153
V-231.05m. 1 0.1365 0.1365 0.8925 0.8925
V-232.71m. 1 03523 03523 23035 23035
V-230.6m. 1 0.078 0.078 051 051
[-1 1.9425m. 1 0.3885 0.3885 1.9425 1.9425
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Fuente: Elaboracién Propia.




CONCRETO

ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto Ratio de Encofrado
Concreto Elemento Encofrado Elemento
PL-5A 3 7.4425 22.3275
PL-5B-1 1 1.43 1.43
PL-5B-2 1 0.91 0.91 24.6675
V-22 0.5m. 1 0.065 0.065
V-23 1.8m. 1 0.234 0.234
V-23 1.05m. 1 0.1365 0.1365
V-232.71m. 1 0.3523 0.3523
V-23 0.6m. 1 0.078 0.078 0.8658
L-1 1.9425m. 1 0.3885 0.3885 0.3885
25.9218
Fuente: Elaboracion Propia.
[ ENCOFRADO
ELEMENTOS Cantidad Ratio de Concreto | Concreto Elemento Ratio de Encofrado
Encofrado Elemento
PL-5A 1 60.84 60.84
PL-5B-1 1 15.6 15.6
PL-5B-2 1 8.58 8.58 85.02
V-22 0.5m. 1 0.425 0.425
V-23 1.8m. 1 1.53 1.53
V-231.05m. 1 0.8925 0.8925
V-232.71m. 1 2.3035 2.3035
V-23 0.6m. 1 0.51 0.51 5.661
-1 1.9425m. 1 1.9425 1.9425 1.9425
92.6235
Fuente: Elaboracién Propia.
Sector
. , Sectores .
Actividad Metrados Totales | Sectores Tentativos 3 ) Sectores Tentativos 5 RESTRICCIONES Und 1
Tentativos 4
Encofrado verticales 85.02 28.34 21.26 17.00 000 m2 85.02
Vaciado verticales 2.67 8.2 6.17 493 m3 24,6675
Encofrado de vigas 5.66 189 18 113 60| m 5,661
Encofrado de losas 194 0.65 049 0.39 m2 1.9425
\iaciado de horizontales 1.5 042 031 0.25 0 m 1.2543

Fuente: Elaboracién Propia.
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8 horasdazs

Acividad Pomedo | Minimo | Maxmo | PRODUCT, | RESTRIC Und i | HH Minimo | HH Maximo Personas.al Personas aeasto il B

Promedio Promedio consenador | personas
Encofadovertales bR B0 60 13 W m 13008 13008 13008 1626 1626 1626 10
aciado vericales u§T eIl uE mn m 0% 1% 1% 0 0 0 0
Encofadodevigs S| S| 5 P I m TS 4 1 1 1 i
Encofadode oss L/ | ki m 19 W 18 il 0 bl 10
sciadode horzotales w15 18 0% i m {0 IV | Y 05 05 05 10

Fuente: Elaboracion Propia.

HH MINIMO POR ACTIVIDAD

100.00

Vaciado
vertzales

Encofrade
vertzales

Erx cTad d=  En cTad de Vacmdo de

horzomakes

Fuente: Elaboracién Propia.

HH MAXIMO POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracién Propia.
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HH PROWVEDIO POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

NUMEROS DE PERSONAS POR ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracién Propia.
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Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas

Concreto de losas macizas

| 102 NIVEL |

Fuente: Elaboracion Propia.

TREN DE ACTIVIDADES

SEMANA 7

ACTIVIDADES

Encofrado de placas

Concreto de placas

Encofrado de vigas

Encofrado de losas macizas

Concreto de vigas

Concreto de losas macizas

1 2 3
L wewva ]
Fuente: Elaboracion Propia.

TREN DE ACTIVIDADES
SEMANA 5
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7
Encofrado de placas
Concreto de placas 24.6675
Encofrado de vigas
Encofrado de losas macizas
Concreto de vigas 0.8658
Concreto de losas macizas 0.3885
24,6675 1.2543
Fuente: Elaboracién Propia.
DIAS
1 2 3 4 5 b 1
Concreto a vaciarse por dia
24,6675 0 1.2543 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.
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IMAGEN 7: Supervision de vaciado de techo 1° nivel

’liil 71|“ /
jimvm -

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 8: Encofrado de columnas y placas del 3° nivel

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN 9: Desorden en los materiales de construccion

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN 10: Constancia de Aseguramiento para ingreso a obra

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 11: Control de los sectores de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia.

IMAGEN 12: Analisis de rendimiento de los operarios y peones.

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 13: Programacion del Master Plan y Pull Planning.

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 14: Propuesta de aplicacion del Sistema Last Planner.

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN 15: Reuniones semanales en obra.

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 16: Reuniones diarias en obra.

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 17:Grupo de operario y peones en la obra.

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 18: Vista panoramica de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia
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