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RESUMEN
En el presente trabajo de investigacion se aborda la implementacion de la
metodologia BIM y la productividad que tiene esta, en la obra rehabilitacién del local
escolar la brea. Lo que se pretende en dicha investigacion es conocer mas sobre
la productividad de esta metodologia que busca optimizar tiempos y hacer 6ptimo

el trabajo con los diferentes softwares.

En el primer capitulo hablaremos sobre los aspectos generales de la tesis en el que
se contextualiza la realidad problematica del proyecto y se presentan los objetivos
de la investigacion con su respectiva justificacion. En el segundo capitulo consta de
todo lo relacionado al marco referencial. En el tercer capitulo se desarrolla la
metodologia de investigacion desde el tipo y nivel de investigacién empleada hasta
el procesamiento y analisis de datos. En el cuarto capitulo corresponde a la
presentacion de resultados a su analisis y la interpretacion que se da como
resultado. En el quinto capitulo se presenta la discusion que hemos obtenido de los
resultados aplicando esta metodologia.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
Por ello dicho proyecto es un aporte para mejorar la productividad en proyectos
mediante esta nueva metodologia Bulding Information Modeling (BIM) asociada a
una metodologia tridimensional asociada a un Last Planner. Finalmente se llega a
la conclusion que las metodologias BIM mejoran la gestion y productividad de

proyectos.

Palabras Claves: Last Planner, productividad, Implementacion BIM.
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ABSTRACT
In the present research work, the implementation of the BIM methodology and the
productivity it has is addressed, in the rehabilitation work of the La Tar school
premises. What is intended in this research is to learn more about the productivity
of this methodology that seeks to optimize times and make work with its different

software more optimal.

In the first chapter we will talk about the general aspects of the thesis in which the
problematic reality of the project is contextualized and the objectives of the
investigation are presented with their respective justification. The second chapter
consists of everything related to the referential framework. In the third chapter the
research methodology is developed from the type and level of research used to the
processing and analysis of data. In the fourth chapter corresponds to the
presentation of results to its analysis and the interpretation that is given as a result.
The fifth chapter presents the discussion that we have obtained from the results

applying this methodology.

Finally, the conclusions and recommendations of the investigation are presented.
Therefore, said project is a contribution to improve productivity in projects through
this new Building Information Modeling (BIM) methodology associated with a three-
dimensional methodology associated with a Last Planner. Finally, it is concluded

that BIM methodologies improve project management and productivity.

Keywords: Last Planner, Productivity, BIM Implementation.
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l. INTRODUCCION

1.1Problema de Investigacion

En la mayoria de obras civiles se encuentra una gran cantidad de
incompatibilidades y de contradicciones en los planos del proyecto o en las
especificaciones técnicas, memoria descriptiva debido a que estas partidas se
desarrollan en tiempos distintos y las ejecutan distintas areas especialistas, es
por ello que, al realizar una revision de estos, se pueden observar
imperfecciones que generan tiempo, perdida de costos y de la misma manera
afecta a la calidad de la estructura y a la productividad de la obra pues va
asociada entre los bienes y servicios producidos, asi mismo de los recursos
gue se emplean, dado que la productividad es un indicador muy importante que
se asocia directamente a la mano de obra, y a la maquinaria que se emplea

para ejecutar las actividades de campo.

Es asi que esta metodologia BIM permite gestionar y realizar un previo analisis
del proyecto, a traves de ello se pueden observar las incompatibilidades
netamente de la obra, lo cual nos permitira llevar el proceso constructivo de una
manera eficaz y mantener nuestros flujos de la productividad, la cual se
empleara mediante un Lookahead de obra para determinar los estados actuales
del proyecto y los recursos que se van a requerir para logran una mejor

eficiencia, en lo largo del proyecto.

Esta implementacion de este nuevo método de procesos BIM (Building
Information Modeling) permitira efectuar el proyecto de manera éptima pues
beneficiara netamente al responsable ejecutor de obra al tener un control de
gestion de inconformidades de cada area del proyecto, esto nos permitira evitar
atrasos, paralizaciones y que exista una dilatacion de tiempos en la realizacion
de lo establecido en el expediente técnico en lo que corresponde netamente a

obras civiles, arquitectura e instalaciones de los proyectos.



1.1.1 Descripcion del problema

La sectorizacion del proyecto se divide en sitio, complementarios y Modulos
MBR, proyecto del cual se evidencia deficiencias en lo que respecta a la
organizacion y programacion de actividades desde el arranque de obra no se
contaba con los recursos suficientes para ejecutar actividades y debido a una
mala planificacion se hizo la compra de acero en grandes cantidades e incluso
se lleg6 a comprar ladrillo, materiales que era improductiva la compra temprana,
porque aun no se realizaba trabajos de cimentacion, asi mismo de los planos
contractuales se identificd varias incompatibilidades siendo esto un retraso mas
al plazo de ejecucion del cual fue licitada la obra es asi que se plantea las
siguientes soluciones frente a este tipo de ocurrencias en obra, aplicable a todo
tipo de proyecto es decir se puede emplear softwares que permiten observar
facilmente las incompatibilidades, trabajar con una programacion semanal que
permite la organizacion, compra de materiales recursos que se utilizaran frente
a la partida que se esté ejecutando en el momento, estas soluciones para mayor
efectividad deberian implementar antes de empezar los trabajos para obtener un
mayor rendimiento por parte de los obreros y mayores ganancias por partida en

beneficio de la empresa ejecutora.

1.1.2 Formulacion del problema
¢El sistema de un last planner mediante la implementacién BIM mejorara la
productividad en la ejecucion en el local Escolar La Brea?
1.2. Objetivos
1.2.1  Objetivo General
Mejorar la productividad a través del last planner en la ejecucién del local
Escolar La Brea a través de la implementacion BIM.
1.2.2 Objetivos Especificos
- Determinar el estado actual del proyecto y la disponibilidad de cada uno de

los recursos mediante el Lookahead de obra.



- Disefiar el modelo tridimensional del local escolar como instrumento para
mejorar el cumplimiento de las partidas en obra.

- Comparar el cronograma del proyecto de un last planner a los modelos
tridimensionales, para el cumplimiento de actividades semanales
empleando el tiempo de ejecucion.

- Evaluar el proceso que se debe tener en cuenta para la implementacion BIM
en la ejecucién de las partidas del proyecto.

1.3 Justificacion del Estudio

Todo proyecto en su ciclo de vida abarca distintas fases de anteproyecto,

disefio definitivo, procura, construccién, puesta en marcha y encontrar en el

incongruencias, consultas, observaciones e inquietudes durante la ejecucion
de obra es comun, es por ello que proponer el modelamiento BIM como una
herramienta que nos facilite este tipo de consultas favorece notablemente el

progreso de ejecucion de las obras.

Desde una perspectiva cientifica; es imprescindible recalcar que esta
metodologia BIM, permite mejorar plazos en la ejecucion de obra, esto
enlazado a través de un last planner, dara como resultado unos tiempos
inmejorables, lo que beneficiara directamente a la ejecucion del proyecto,
empleando este tipo de softwares que estan vinculados directamente con la
ejecucion de las obras se provee la revision y la toma de decisiones antes del

comienzo de las actividades constructivas.

Desde una perspectiva social; a nivel de empresas contratistas se identifica que
la mayoria de proyectos de obras civiles presentan dificultades de retrasos
cuando se trata de obras de interés publico generando disputas entre las
personas ligadas a este tipo de proyectos, es por eso que para evadir este tipo
de conflictos se intenta evaluar como influencia la implementacion BIM para

mejorar el trabajo de cada partida del proyecto.

Desde una perspectiva econdmica; se reconoce que estos tiempos extendidos

generan un sobrecosto tanto de materiales, como de mano de obra, es por ello

3



gue si se aplica de manera eficaz teniendo en cuenta el objetivo o propdsito del
proyecto se obtendra todo lo contrario generando mayores ganancias por

partidas de ejecucion.

II. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes del estudio

Amaya y Sierra [2021], en el estudio de “Analisis de comparacion con la
metodologia BIM en proyecto de vivienda multifamiliar en el municipio de
Acacias”, se identifica la problematica de que en los proyectos multifamiliares se
visualiza falencias en el desarrollo del mismo dado que lo realizan
multidisciplinariamente distintos especialistas, obteniendo actividades con
precios de construccién desfasados en el momento de su ejecucion, lo que no
genera un buen presupuesto final de obra, teniendo en cuenta esto se obtuvo
como resultado considerar el valor a emplear en el presupuesto pues debe existir
un ajuste a los precios reales pues existen variaciones en la tasa de manejo de
mercado; en el presupuesto del BIM comparada con el método tradicional,
teniendo en cuenta costes efectivos y comerciales del mercado se evidencio el
cambio de un 19%, considerando la mano de obra, la demanda de materiales,

transporte factores que influyen en el valor total de la actividad.

Soler y Saurith [2021], en su investigacion “Evaluacion comparativa entre la
metodologia BIM y la Metodologia tradicional en los procesos constructivos de
viviendas residenciales, mediante la gerencia en la construccién” identific6 como
problematica que en la gestién de proyectos donde se emplea metodologias
tradicionales desde la fase de disefio, presupuesto, seguimiento y control a
través de herramientas 2D, se obtienen cantidades de materiales de
construccion empleando célculos aproximados, y para la etapa de seguimiento
y control se emplean método de Gantt usando la ruta critica mediante el cual se
implementara el BIM para mejorar los procesos constructivos de viviendas

residenciales, obteniendo como resultado que la metodologia BIM presenta una



variacion en cuanto al presupuesto ejecutado de 4.06% y una variacion
porcentual en cuanto al tiempo de 6.02% correspondiente a 24 dias de acuerdo
a la planeacion inicial del proyecto; asi mismo BIM requiere de mayor
informacion de disefio y especificaciones técnicas en la fase de planeacion en
comparacion al método tradicional que plantea.

Bufiay y Quisiguifia [2022], en su investigacion denominada “Aplicacion de la
metodologia BIM para la planificacion de proyectos de construccion desde la
etapa de factibilidad hasta la presentacion de documentos al ente de regulacién
previo a la construccion” identifica que la aplicacion BIM en el proceso de la
factibilidad y en la planificacion hasta los entregables se puede obtener el total
de avances, disefios y modelos de estas fases, obteniendo como resultado
dentro de estas fases del proyecto de planificacion y disefio al emplear
estandares y normativas a la documentacion y formatos entregables un plan de
ejecucion BIM siguiendo el flujo de trabajo una eficiencia tecnologica
programando de una manera automatica los procesos vinculando modelos Revit
logran cuantificar materiales y generan presupuesto de obra siendo de esta

forma una manera viable de ejecutar este tipo de proyectos.

Carlos y Caqui [2019], mediante su estudio que se denomina “Implementacion
de la metodologia BIM 4D al sistema Last Planner para mejorar la gestion de la
productividad en la construccién del hospital Hermillo Valdizan Nivel 1lI-1 de
Huanuco”; afronto mediante la problemética de planificacién, el control de
productividad y la rentabilidad, procesos significativos que originaron
variaciones en el expediente a ello se le introduce la aplicacion BIM, es aqui
donde sostiene que existe un perfeccionamiento en lo que respecta a la parte de
productividad a través de la implementacion de la metodologia BIM 4D al sistema
Last Planner, pues logra obtener automatizacion de la informacion, organizando
y visualizando el proceso constructivo a través de informacion actualizada
suscitando un mejor entendimiento del alcance del proyecto, organizando a la

obra por sectores y asignandole un ritmo de trabajo, optimizando los recursos.



Gonzales J. [2018]. Segun el estudio de la tecnologia (BIM). La investigacion da
conocer que con los presupuestos se determina de manera manual los metrados
de la elaboracion de un proyecto, mediante el cual se procede hacer los calculos
correspondientes para su elaboracion, es asi que se puede efectuar algunos
errores por parte de la persona que esta realizando este proceso de
incompatibilidad que puede existir en la realizacion de los proyectos originales.
Los softwares complementarios a esta tecnologia son, Bentley, Revit, Tekla y
Vectors Works, mediante la cual se facilita este proceso de insumos que son
esenciales para los costos y se relaciona con los costos unitarios para obtener
los insumos de este presupuesto.

De tal manera todos estos programas que se relacionan con el BIM en lo que
respecta a la elaboracion de un presupuesto, ayudan a sustituir las metodologias
tradicionales. Revit Architecture, Vico y Bentley Architecture son otros del

software que se consideran para esta metodologia.

Mamani C. [2022], en su investigacion denominada “Propuesta de
implementacion de la metodologia BIM para la optimizacion de recursos y
minimizar las deficiencias de disefio en ingenieria de detalle para la
industrializacion de armaduras en proyectos de construccion” plantea la
siguiente problematica a partir de la industrializacion de armaduras en proyectos
mineros, puentes o viales implementando esta metodologia BIM en lo que
respecta a la partida de estructuras minimizara las deficiencias de disefio en
ingenieria es ahi donde identifica que la incorporacién de [VDC] Virtual Design &
Construction, valida el costo menor en este tipo de proyectos pues al tener una
alta complejidad y variabilidad en sus estructuras propone involucrar BIM en toda
la duracion del proyecto desde su inicio a fin.

Shirley Yudith [2019] en su investigacion “Implementacion de metodologia BIM
para el disefio vial acceso Dique de arranque Provincia Mariscal Nieto, Region
Moquegua — 2020”, reconoce que esta metodologia BIM aporta un gran beneficio

para la gestibn de proyectos de construccion. También se generan otras



metodologias como es el Virtual Desing and Construction (VDC), para obtenener
una mejor planificacion con BIM.

Caigas y Mauriola [2021] en su investigacion “Evaluacion de la productividad
utilizando la metodologia BIM en médulos de techo propio en Marcavelica-
Sullana-Piura-2020” identific6 como problematica sobrecostos, una baja calidad
en el proceso de construccion, pérdida de tiempo en el plan de construccion
factores que influenciaron en un retraso en los gréaficos de tiempo; en el proyecto
se identifica un modelamiento a través de AutoCAD, software con escasos
detalles que se vuelve inapropiado en el momento de la construccién y
planificacion del proyecto. Asi mismo identificé que los niveles de productividad
en techo propio aplicando BIM los niveles de crecimiento productivos mejoré un
83% segun su dimension de construccion, pues al proyectarse el modelamiento
los especialistas podrian identificar y revisar detalladamente cual quiere factor
gue influya negativamente al momento de dar inicio a la construccién de los
moédulos de forma tal que los contratistas puedan hacer uso de las
especificaciones técnicas y de planos llevando una ejecucién adecuada.

Tananta [2022], en su investigacion “Metodologia BIM en la etapa de licitacion
para optimizar la productividad del proceso de presupuestos en la empresa
constructora DVC”, identifica como problematica; el BIM optimiza el rendimiento
del presupuesto en lo que respecta a licitacion; mediante la cual se da la
automatizacion en el flujo de trabajo en obtener los metrados, planificar el
proyecto, y presentar una premisa competitiva, dado que automatiza e
incrementa la eficiencia en la elaboracién del presupuesto de obra, a través de
una grafica comparativa de prevencion del BIM se identifica de manera eficiente
la productiva aumentaria por procesos como cimentacion aumento un 8%, en
placas y columnas un 3%, en vigas un 3%, mientras que en losa de techo y muro
anclado se mantuvo el porcentaje de 13%, para losa de piso aumento
notablemente un 25%; de la misma manera en tiempos por elementos

estructurales llegan al 100% teniendo una jornada de 8 horas en 22 dias



laborables para los elementos en mencion, teniendo coémo resultados en el

trascurso de la obra una ejecucion optima ,eficaz y productiva.

2.2 Marco teérico

2.2.1 Implementacién BIM en el Peru

BIM, proyecta virtualmente los componentes del proyecto teniendo en cuenta
cada partida, sin embargo en los proyectos donde su ejecucion es tradicional se
lleva a cabo mediante planos, especificaciones técnicas en archivos
independientes, es por ello que la implementacion BIM, su objetivo principal es
recaudar informacion integrada la que puede llevar cabo por especialidades
durante el proceso de construccién de la obra, es asi que se implementa un
consolidado con todas especialidades y sus incongruencias es asi que se
convierte en un sistema integrado. En el Peru el 5% de PBI se destina a inversion
publica total, pero el desarrollo de infraestructura se ve debilitado, es por ello que
incluir de manera constante la metodologia de modelamiento digital de la
informacion BIM a proyectos, ya que genera un aporte enorme a la inversion de
obras publicas, pues gestiona la informacion directa y se implementa una forma
de trabajo en la que se reduzca notablemente costos directos. Esta plataforma
une tecnologia-estandares que ayudan a disefar los diversos elementos que
forman parte de la obra considerando tanto su geometria como informacion,
ademas permite construir operar y mantener todos los procesos de un proyecto
de edificacion.

El plan BIM en el Peru aparece con el “Plan Nacional de Competitividad y
productividad” aprobado mediante Decreto Supremo N° 237-2019-EF, donde
especifica que ante distintos imprevistos que son persistente como lo son los
sobrecostos y retrasos de las distintas obras, se deberia tener una visién
acompafada de la modernizacion y digitalizacion, mediante las evaluaciones
para realizar estos proyectos de inversion. Se debe impulsar esta herramienta
tecnologica colaborativa de modelamiento de informacion para la construccion,

mejorando asi la calidad y eficiencia de los proyectos desde su disefio, durante
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Su construccion, operacion y hasta su mantenimiento asi mismo generar mayor
rentabilidad social a la inversion publica. Alterando un paradigma generado en
la gestiobn de la informacion de proyectos. Si se habla de Productividad y
competitividad de los planes referidos a la calidad de inversiones publicas del
BIM se ve reflejada en obras civiles, arquitectura e instalaciones ya que

posibilita la cobertura de necesidades netamente del proyecto.

2.2.2 Modelo de informacién de activos (AIM) / traspaso

Para poder utilizar los modelos en una etapa de obra y/o mantenimiento se
contempla que los modelos contendran una serie de parametros, estos se
crearan en cada modelo y podran usarse mas adelante cuando haya acabado el
proyecto. De esta forma se garantiza que el modelo siga vigente y podra
emplearse en una etapa posterior a la culminacion de la obra.

La informacion relevante a los activos mantenibles se puede emplear para
mejorar el mantenimiento preventivo planificado (PPM), la comprension
coherente de la informacion relativa a los activos permite que los equipos de
gestion de instalaciones aprovechen los procesos estandarizados.

2.2.3 Proceso de entrega de informacién

Proceso para la produccion colaborativa de informacion en la etapa de ejecucion.

2.2.4 Modelado BIM

Permite integrar resultados planificados que comprende varias disciplinas que
ayudan a contribuir una descripcion digitalizada de un activo desde una
organizacion hasta la construccién.

El modelo BIM permite que los usuarios analicen los ambientes y se facilite su
vision exacta del proyecto, comprendiendo la complejidad respetando normas y
reglamentos aplicables.

Identifica y analiza las principales incongruencias empleando el software y la
experiencia de los especialistas de cada area del proyecto.

Acerca de los Modelos As-Built se realizan modificaciones y/o actualizaciones
de los Modelos BIM.



Permite una colaboracion multidisciplinaria y toma de decisiones en etapas

previas de la ejecucion.

2.2.5 Coordinacion BIM

Organizacion mediante el cual se empleara un software que determinara
obstruccion mediante la determinacion de una comparativa de los modelados en
3D de todos los sistemas. La finalidad de detectar interferencias ante conflictos
entre sistemas previos a su instalacion.

Creacion y configuracion del Modelo BIM federado para la deteccion de
interferencias. Analisis y deteccion de interferencias con ayuda del software
especializado

Asignacion de informacidn necesaria, configuracion y aplicacion de estandares
para poder extraer planos a partir de los modelos BIM. Configuracién del Modelo

BIM federado para la deteccion de interferencias.

2.2.6 Seguimiento y Control

Proceso que utiliza un modelo 3D para gestionar y controlar las diferentes partes
del proyecto, permitiendo generar planos, cortes y elevaciones. Estos planos
puedes ser elementos 2D como 3D, utilizados por todos los miembros proyecto.
Planificar la insercién de parametros a los modelos para poder correlacionar con
el cronograma de obra y realizar el seguimiento correspondiente.

Asigna informacion a los elementos de los modelos BIM para poder relacionarlo
con el cronograma de obra y poder hacer seguimiento de su cumplimiento.

Actualiza y controla la planificacion de Obra vinculada al Modelo.

2.2.7 Modelo de Seguridad

La metodologia BIM también permite la integracion de la seguridad en la fase de
un proyecto.

Con su aplicacion se logra mitigar y evitar algunos peligros hasta la parte de
liquidacion del proyecto, para lograr un mejor control del proyecto desde su
realizacion hasta el fin de su realizacion generando seguridad y confiabilidad

para todo su equipo de trabajo.
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- Evitar riesgos en cada etapa del proyecto, a través del Modelo 3D.
- Desarrollo del modelo de Seguridad.

- Establecer Medidas de mitigacién del modelamiento.

- Generar un esquema en planta de Seguridad.

2.2.8 Dimensiones o modelos BIM

Modelo tridimensional 3D

Permite generar la documentacion gréafica, afadir informacién geomeétrica,
objetos con propiedades, parametros haciendo de este un modelo colaborativo,
esta dimension permitira realizar un enfoque en las distintas estructuras, como
cimentacion, columnas, vigas, muros todo lo que incluya la geometria del
proyecto permitiendo una visualizacion completa en la que profesionales y/o
constructores puedan recoger informacion de acuerdo a sus necesidades.
Modelo 4D

Es la programacion dado que hace énfasis a una simulacion de fases del
proyecto, en las que se incluyen un disefio del plan de ejecucién es decir integra
la programacion y tiempos que va permitir evaluar un control de eficiencia y
duracion del proyecto donde se incluye la simulacién de duracion de todas las
fases y actividades del proyecto, permitiendo una visualizacion planificada y
detallada con estimaciones de progresos continuos.

Modelo 5D

Se maneja un control de costos, estimacion de gastos, costos operativos y
cantidades de materiales, optimizando la rentabilidad del proyecto, pues permite
realizar una estimacion haciendo una simulacién aplicable en todas las fases.
Considerando el modelo 3D y el modelo 4D permite calcular la relacion entre

costos, esfuerzos invertidos y tiempos controlando la eficiencia.

Modelo 6D
Sostenibilidad, modelo que implica el andlisis energético, integraciones y

variaciones de la envolvente, un seguimiento leed, simula el comportamiento
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energético y gestion de recursos facilitando informacion para mejorar la toma de
decisiones.

Modelo 7D

Gestion de operaciones, son las estrategias para el ciclo de vida BIM, es el
modelo, operacion y mantenimiento se incluyen los modelos As-Built, que se
lleva a acaba a través de un control logistico y operacional, se monitorea aquellas
actividades de mantenimiento, reparaciones, inspecciones detectando errores

de funcionamiento.

Figura 1.
Modelos BIM
D 3D
GESTION DE MODELO
OPERACIONES TRIDIMENSIONAL
MODELOS
BIM
6D 4D

SOSTENIBILIDAD PROGRAMACION

5D

CONTROL DE
COSTOS

Nota: El grafico representa los diversos modelos BIM que pueden ejecutarse en

distintos proyectos de edificaciones. Elaboracion Propia.
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2.2.9 Last Planner System

LPS es un sistema de gestion de proyectos y planificacion de la produccion
centrado en la creacion de un flujo de trabajo fiable. La confiabilidad de este plan
es rastreada por el porcentaje de finalizacion del plan. Se enfoca en un programa
de 12 meses. La planificacion de la produccion se enfoca en las tareas del dia a
dia hasta el final del proyecto, se esta construyendo un sistema de produccion
que incorpora el enfoque Lean para lograr una mayor confiabilidad en la
planificacion, aspecto que podria significar reduccion de plazos y costos. mejorar

la calidad y seguridad del proyecto.

2.2.10 Esquema de Planes necesarios en el proyecto

Por lo general, esto implica la creacién de cronogramas temporales y semanales
basados en el cronograma o plan maestro original del proyecto.

Planificacion intermedia, es un intermedio de tiempo en el futuro que permite
establecer una primera seleccion de las actividades que seran seleccionadas
mediante el cual se determinara una mejor planificacion complementaria a

herramientas digitales que permite una éptima planificacion.

2.2.11 Construccion Lean (Construccién sin Pérdidas)

Su finalidad es reducir costes y maximizar los valores en cada proyecto
completado al alentar a todas las partes interesadas a desarrollar mediante la
implementacion de mejores formas de administrar todo el proceso de
construccion. Todos los involucrados en el proceso de construccion estan
motivados para completar los proyectos de manera mas rapida y econémica,
desde los gerentes de proyectos que desean ver resultados medibles de su
inversion, hasta los disefiadores y contratistas que desean hacer bien el trabajo
y pasar al siguiente proyecto. A lo largo del proceso de construccion
(planificacién, disefio, construccidn, operacion, operacién, mantenimiento,
eliminacién y reciclaje), un compromiso integral con la mejora continua mantiene
los proyectos productivos, mas eficientes y beneficiosos. A nivel de empresa, la
manufactura esbelta es mas efectiva cuando se aplica en toda la empresa. Para

hacer esto, la alta direccidon debe comprender las necesidades y los beneficios
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de la implementacion lean. Pero la manufactura esbelta también es un viaje
personal. Todos los miembros del equipo del proyecto deben trabajar juntos
diariamente, incorporando los principios Lean en su trabajo principal, para ver

los verdaderos beneficios de Lean.

2.2.12 Lookahead de obra

Es un sistema de produccién de edificacion que incluye un enfoque de
construccion confiable para conseguir una mayor confianza en la planificacién a
realizar, teniendo en cuenta que ello supone reducir tiempos, costes y aumentar
la calidad y seguridad de la obra. Tiene como objetivo controlar las tareas de
inicio a fin, de las coordinaciones de disefio de planos, proveedores y recursos
humanos que nos necesarios para el cumplimiento de los trabajos. El Lookahead
de obra tiene la finalidad de realizar una planificacién a medio plazo: entre el plan
de construccion principal y el plan semanal, también tiene como obijetivo crear
un "escudo" para las proximas 3-5 semanas (en edificios), trata de predecir lo
necesario para que las actividades puedan llevarse a cabo en el futuro a mediano
plazo. Sin embargo, las actividades incluidas en el plan semanal son aquellas
gue han sido liberadas de restricciones para operar de manera éptima y eficiente

en el sitio de trabajo.

2.2.13 Factores que predominan en la improductividad en obras civiles.

Varia en distintos aspectos desde la falta de planificacién y disefio, al tener
deficiencias en la elaboracién se evidencia que pueden surgir problemas y
retrasos durante la ejecucion de actividades, la falta coordinacion entre las

distintas areas del trabajo hace que se deteriore el avance continuo de la obra.

La ineficiencia de la administraciéon, provoca una falta de gestion de recursos, el
control inadecuado de los procesos de construccion y la ausencia de supervision
de actividades, influyen en las demoras en la toma de decisiones, una
coordinacién inadecuada de equipo o cuadrillas originando una mala gestion del

tiempo y los costos.

14



2.2.14 Trabajo productivo

Las actividades son consideradas como trabajo productivo cuando estas son de
contribucion directa a la ejecucion o construccién que involucran tareas que
forman parte de un proceso constructivo, para ello se considera incluir aquellas
actividades complementarias como la planificacién, esta debe ser inicial, la
coordinacioén, control de calidad y la supervisién debe ser continua, y de apoyo,

importantes para el correcto desarrollo de obra.

2.2.15 Trabajo contributario

Considerado trabajo de apoyo es decir este debe realizarse antes que el trabajo
productivo para que pueda ser ejecutado por la siguiente cuadrilla dando o
recibiendo instrucciones, lectura de planos, limpieza del lugar ordenar o

descargar materiales.

2.2.16 Sistema de produccién

Mapear las etapas de produccion; se inicia realizando una vision general de
todos los procesos y las etapas de produccion por las que pasara el proyecto.
Seguimiento de los ciclos de produccion y definir metas; se hace un calculo de
tiempo de proceso que tardara cada partida, organizandose y adaptandose a los
plazos. Asi mismo se debera determinar los objetivos para realizar un control y
seguimiento de cada ciclo de produccion.

Establecer indicadores que sirven como clave de desempeio KPI’s tanto para la
maquinaria que sera empleada como para el personal involucrado en los
procesos. Impulsar el plan de gestién integrado con todas arreas de la empresa

permitira la adaptacion, un mejor manejo al sistema de produccion empleado.

2.2.17 Planificacion Pull

El sistema Pull es un método ajustado que reduce el proceso de produccién. El
uso de este sistema permite iniciar un nuevo pedido cuando se realiza a una
demanda de clientes. Esto se realiza con el fin de reducir y optimizar los costos,

también satisface la necesitad de los clientes con el fin de cumplir lo requerido.
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2.2.18 Planificacion Colaborativa

Es una entrega de proyecto que se diferencia de la gestion de proyectos
tradicional en que descentraliza la responsabilidad de realizacion de
responsabilidades de ejecucién de tareas y las asigna al proyecto.

2.2.19 Interaccion BIMy Lean

Estos términos independientes que han sido adoptados por la construccion que
entre sus principales funciones permiten relacionar de manera efectiva la
reduccion de la variabilidad del producto, produccién y ciclo de duracion
enlazado con la evaluacion estética y funcional, incluye la visualizacion
multiusuario de los modelos, una visualizacion renderizada y la comunicacion en

linea de informacién de procesos y productos.

2.2.20 Interaccion del Last Plannner System con BIM

Olguin (2011) realiz6 una investigacion préctica para evaluar los beneficios de
combinar el sistema Last Planner (LPS) con modelos 4D. A través de
simulaciones presentadas en reuniones de los participantes del proyecto, se
observd una mejora en la calidad de la planificacion y la comunicacién entre
ellos. Ademas, se logro optimizar la identificacion de restricciones en los trabajos.
En un estudio comparativo realizado por Gonzélez (2012) entre proyectos que
utilizaron el LPS y el LPS-4D, se encontr6 que los modelos 4D ayudaron a
clarificar el plan a ejecutar. Sin embargo, no se encontré una conexion directa
entre los modelos 4D y los resultados del Porcentaje de Plan Completado. La
investigacion también propuso un método para utilizar el sistema Last Planner
en conjunto con modelos 4D.

En su investigacion, Bhatla y Leite (2009) exploraron la incorporacion del Building
Information Modeling (BIM) con el sistema Last Planner en un proyecto llevado
a cabo en la Universidad de Austin. Propusieron un enfoque teérico para esta
integracion, logrando una reduccioén significativa en el nimero de 6rdenes de
cambio alrededor del 50% y mejorando el andlisis del avance del proyecto por

parte de los involucrados.
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2.3 Marco Conceptual

Metodologia BIM

La metodologia BIM tiene una planificacion colaborativa, mediante proyectos de
construccion. El cual se realiza una operacionalizacién de obras de edificacién
determinado el flujo de tareas y calidad, permitiendo de esta manera la
integracion del proyecto independientemente de la herramienta tecnoldgica que
empleen, pues crea data que sera utilizada durante todo el ciclo del proyecto, de
esa forma se evita entradas multiples de la misma data evitando errores.
Modelo tridimensional

Es toda aquella representacion grafica, dimension y disposicion espacial de
elementos existentes o de posibles proyectos.

Proyecto

Consiste en la totalidad de actividades a realizarse de manera articulada, con el
propésito de producir o satisfacer necesidades, considerando el factor costo-
tiempo.

Planificacién

Proceso sistematico que tiene como finalidad establecer una necesidad y la
desarrolla dentro de un marco estratégico que identifica prioridades y/o defectos.
Estudio del estado actual

Se ejecuta el modelado tridimensional del proyecto segun las condiciones
existentes plasmadas en los planos aprobados esto permitira identificar la
informacion de calidad para cuantificar aquellos detalles que se necesita
replantear esto a través de la planificacion previa de disefio.

Prevision de Costos

El modelamiento BIM, puede ser implementado para reconocer aquellas partidas
gue necesitan de una modificacion y realizar una estimacion de costos segun la
informacion plasmada en el software obteniendo un panorama de cuantos
recursos se podrian utilizar y realizar una toma de decisiones segun favorezca
al ejecutor.

Planificacion de la Obra
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En esta etapa se podra visualizar graficamente la secuencia del proyecto,
identificando la ruta critica a los procesos constructivos.

Emplazamiento

Examina el area de estudio, esto ayuda a identificar la ruta mas optima segun el
proyecto que se desee realizar, segun los requerimientos y criterios. Esto mejora
el rendimiento de inversion en cuanto al terreno.

Disefio

Se toma en cuenta el analisis e inspeccion del proyecto a ejecutar, considerando
los recursos con los que se cuenta.

Revision del disefio

Se ejecuta la aprobacién del disefio del proyecto por parte del cliente en base al
modelamiento tridimensional, teniendo en cuenta el disefio junto a la informacién
del proyecto acelerando la evaluacion y revision del disefio del proyecto a
ejecutar. Si se debiera realizar alguna modificacion o cambio respecto a los
planos, aplicando BIM se puede ejecutar de manera eficiente y rapida.
Documentacion

Se debe ejecutar la creacion de objetos o grupo de objetos, incluyendo sus
caracteristicas y propiedades, pues permitirdA mantener un orden y se podra
utilizar facilmente en el momento de requerirse se podra realizar actualizaciones
y/o modificaciones, se realizara la actualizacion de data en las tablas obteniendo
una coherencia de informacion.

Calculos de Ingenieria

Se emplea el modelado tridimensional, con toda la data ingresada de cada
elemento que forma parte del proyecto, esto servira pues obtenemos un
panorama de analisis y simulacion para detectar una interferencia y se podra dar
una solucion rapida y eficaz.

Disefio Luminico

Se emplea BIM, para proyectar la estructura y obtener un andlisis general del

proyecto respecto a la iluminacion interna considerando que sea lo mas natural
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posible, este proceso se toma en cuenta con el propdésito de mejorar el disefio y
su rendimiento en el aspecto luminico.

Eficiencia Energética

Esta partida va en concordancia con el disefio luminico pues se debe tener en
cuenta las fuentes de energia, su eficiencia, sostenibilidad, optimizando el disefio
y reduciendo los recursos para el tiempo de vida del proyecto.

Sostenibilidad

Se obtiene un panorama completo del proyecto lo que se podra determinar las
interferencias directas en los elementos estructurales, siempre evaluando y
teniendo en cuenta la planificacion — disefio- construccion — operacion,
manteniendo la eficacia basados en los pardmetros de validacion.

AS-BUILT

Apunta al modelado de registro, es decir se tiene un modelado en el que se
detalla graficamente cada uno de los elementos estructurales, arquitecténicos e
instalaciones, esto sera de ayuda para las coordinaciones futuras, renovaciones
0 cambios que se requiera.

Fabricacidon digital

A través del modelamiento tridimensional de los elementos que conforman parte
de la estructura distinguiéndose con el tipo de material de construccién para que
la adquisicion de estos sea mucho mas rapida.

Coordinacion en 3d

En la coordinacién BIM, se podran detectar las interferencias del proyecto, por
cada especialidad, lo que genera un aumento en la productividad de las
actividades de campo y reduce notablemente los sobrecostos y sobretiempos.
Pre-construccion

Se procede a analizar las partidas y la construccion que se llevara a cabo en el
proyecto, a través de un sistema de procedimientos mediante el modelado,
considerando cada elemento por partida, aplicandolo como una base de datos
para la planificacion y el tren de trabajo.

Replanteo digital
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Se puede realizar un levantamiento topografico con informacion de campo
digitalizada, empleando GPS para precisar los puntos.

Monitorizacion de la obra

Se controla y gestiona los procesos constructivos con el fin de consolidar la
informacion del proyecto, asegurando la conformidad de documentacion
contractual, y a la vez la gestion del tren de trabajo informando siempre al
personal de campo.

Sobreproduccién

No se ajusta a la demanda de produccion de recursos, son las actividades que
se generan en mayor cantidad de una forma innecesaria 0 antes que sean
requeridos, originando desequilibrio en el proceso ya que se produce una espera
para que sea utilizado ademas de implicar costos en obra, y recursos requeridos.
Tiempos de espera

Existen cuando se producen paradas por cambios en el disefio, retrasos en la
recepcion de materiales o de informacién asociada al proyecto, toma de
decisiones, falta de equipos 0 maquinaria, organizacion en los frentes de trabajo
o cuadrillas, deficiente sincronizacion de tareas, requerimientos no planificados
impidiendo que exista un flujo de trabajo constante con paradas no planificadas
entre las distintas cuadrillas.

Costo Directo

Son aquellos que estan estrechamente relacionados con el producto o servicios.
Estos se establecen en las primeras etapas de produccion y se refleja en el
presupuesto o estimaciones de costos. Esto se ve reflejado en las materias
primas mediante los materiales como base para la produccién del proyecto.
También se considera costos directos aquellos que requieren mano de obra
directa.

Costo Indirecto

Estos costos son aquellos que afectan la produccion dentro del proyecto, por su
naturaleza no pueden ser medidos, asignados o presupuestados en un momento

especifico, mediante el cual se determina la etapa productiva del producto en
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cuestion, en cambio se debe partir de asignacion, es decir requiere que los
gastos sean compartidos.

Indicador Clave de Rendimiento KPI

Es una medida cuantitativa que muestra cOmo sSu equipo o empresa esta
progresando hacia el logro de sus objetivos mas importantes.

Se implementa el KPI en diferentes niveles de la empresa. Un buen KPI muestra
si el trabajo se esta realizando de una manera adecuada cuando se logra los
objetivos estratégicos, el KPI debe determinar sus objetivos de manera
especifica y medible, mediante la cual se determina una imagen clara de lo que
se quiere logar para medir los logros, planificar los recursos y determinar
objetivos estratégicos.

Planificacién Pull

El sistema Pull es un método de fabricacidn ajustada que reduce el proceso de
produccion. El uso de este sistema permite iniciar un nuevo pedido cuando se
realiza a una demanda de clientes. Esto se realiza con el fin de reducir y optimizar
los costos, también satisface la necesitad de los clientes con el fin de cumplir lo
requerido.

Eficiencia

La implementacion de cada proyecto requiere etapas en las que se definen y
especifican los objetivos y el alcance del proyecto. Se hace una estimacién del
tiempo, costo y recursos necesarios para ejecutarlo y cerrarlo para satisfacer las
necesidades del grupo de interés. De alli que la fase de planificacion es la méas
importante ya que es aqui donde se asignan los recursos y se asignan
estratégicamente de acuerdo con los requerimientos, alcance y metas del
proyecto a culminar y asi culminar el éxito. Por lo tanto, en la etapa de
planificacion se deben especificar responsabilidades, costos, tiempos,
herramientas y demas medios para viabilizar el proyecto, de manera que esto se
refleje en el plan de accion y el cronograma sea consistente a lo largo del
proyecto.

Hitos
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Los hitos no solo lo ayudan a realizar un seguimiento de sus proyectos al mostrar
una lista de puntos destacados, fechas, decisiones y entregables, sino que
también lo ayudan a ver qué estd pasando con su negocio y a encontrar el
camino hacia su objetivo. Alcanzar hitos es una forma util y tangible de demostrar
el éxito general de un proyecto. Sin embargo, existen otras formulas para mejorar
la gestion de proyectos y lograr excelentes resultados.

Productividad

Se logra mediante el uso eficaz del factor de produccion. Basicamente la actitud
mental. Se esfuerza por mejorar constantemente lo que es, basado en la
creencia de que no se puede hacer algo mejor que ayer.

2.4 Sistema de Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

La utilizacion de la implementacion BIM a través de un last planner mejorara la
productividad en las diferentes etapas de su construccion del Local Escolar La

Brea.

2.4.2 Hipotesis Especifica

- Se determinara el estado del proyecto y facilitard su prondéstico sobre la
disponibilidad de cada uno de los recursos.

- Se podra proporcionar valor y beneficios al cliente en planificacion de
proyectos a través de procesos que seran optimizados aplicando una
mejora continua.

- Se determinara con distintas tecnologias la gestion de proyectos mediante
un modelo digital 3D, lo que permitira acortar tiempos tanto de disefio como
produccion por lo que se espera reducir costos y tiempos.

2.5 Variables

Variable Dependiente

Evaluacion de la productividad
Variable Independiente
Implementacién del Modelamiento BIM

Operacionalizacion de variables:
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Evaluacion de la productividad utilizando last planner mediante la

implementacion BIM en el local escolar La Brea- Negritos Talara.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos
Conceptual Operacional
Independiente El Modelado de  La adopcion del  Crear un conjunto de | Proporcionan Software Revit
Informacién de la | Modelado de | especificaciones informacioén sobre | BIM 360
Implementacion Construccién Informacién de las  dimensiones,
BIM BIM, es un | Construcciéon (BIM) los materiales y los
enfoque permite identificar detalles de la
colaborativo para | conflictos entre construccion.
la gestion de | disciplinas, mejorar
proyectos de | la comunicacion | Creacion de  un | Implementar Software Revit
construccion que | durante los  modelo 3d del | informacién como | BIM 360
busca centralizar | procesos proyecto de | disefio, las
todos los datos @ constructivos y construcciéon dimensiones y los
del proyecto en | controlar de manera materiales
un modelo digital | instantanea las S _ S
de informacioén. | variaciones que Aplicacion del | Constructabilidad. | Sectorizacion,

BIM  representa
una evoluciéon de
los sistemas de
disefo
convencionales
basados en
planos, ya que

puedan surgir en el
proyecto. Ademas,
anticipa los cambios
que podrian surgir
en diversos
escenarios de

modelo BIM + LPS
en obra

tren de trabajo,
metrados.
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incorpora
informacion
tridimensional
(3D) junto con
datos
geomeétricos.

incertidumbre y
riesgo.

Dependiente

Evaluacion de
productividad

la

La evaluacién de
la productividad
consiste en la

comparacion de
nuestro
expediente
técnico inicial
teniendo en
cuenta la

programacion de
obra y los plazos
de la ejecucién
mediante la
utilizacion del last
planner por medio
el modelamiento
BIM

Llevando a cabo la
implementacion de
estas metodologias
se busca realizar
una comparativa de
la planificacion de
disefio y
cronograma de obra
de tal manera
comparar que se
realice una optima
programacion  de
obra y verificar el
tiempo de
ejecucion.

Realizar la

planificacion

Utilizacion del
cronograma de
obra para realizar
la comparativa de
tiempos.

Last planner,
lookahed de obra,
plan semanal,Kpi.

Crear un calendario

de construccion

Indicador que
permite visualizar
las actividades
asignadas a cada
cuadrilla durante la
construccion.

Last planner,
lookahed de obra,
plan seminal,Kpi

Anélisis
Calendario de Obra

de

Proporciona la
comparativa y el
analisis de los
materiales
considerando
partidas y tiempos

Last planner,
lookahed de obra,
plan seminal,Kpi
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Crear una lista de
documentacion
necesaria

Continua
actualizacion  de
documentaciéon a
medida que avanza
el proyecto.

Last planner,
lookahed de obra,
plan semanal,Kpi.

Nota: Esta tabla muestra la operacionalizacién de variables de

Talara. Elaboracion Propia.

estudio para el Proyecto del Local Escolar La Brea — Negritos
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lIl. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1 Tipo y Nivel de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion:

Investigacion Aplicada

Segun nivel, investigacién aplicada se intenta dar una solucién a un problema
especifico, para ello se debera analizar e interpretar la implementacion de la
metodologia tridimensional asociada a un last planner evitando retrasos en el

momento de la ejecucion

3.1.2 Nivel de Investigacion:

Investigacion descriptiva

Investigacion descriptiva dado que, se intenta describir y explicar las
caracteristicas del area de estudio, en donde se identifico falta de planificacion,
recursos y una vision a las posibles situaciones que originen retraso en la
ejecucion del proyecto, teniendo como resultado datos interpretables que nos

permitirdn ver de déficit de la obra.

3.2 Poblacion y muestra de estudio

Poblacion

Naupas et al. [2018] indica que es el total de unidades de estudio que
corresponde a los aspectos para considerarse parte de una investigacion; por lo
cual para nuestro estudio se identifica que la poblacién es:

Todos los centros educativos que seran construidos, llevandolos a una
planificacion sin perdidas.

Muestra

Naupas et al. [2018] sefiala la muestra forma parte de la poblacién que presenta
caracteristicas especificas que se requieran en el estudio concretando el nimero
muestral, bajo esa premisa en el estudio se emplea un muestreo no probabilistico
convencional, dado que la eleccién de sujetos no depende de la probabilidad,
mas bien de las caracteristicas y criterio que posee el investigador. Para ello se
considera que la muestra en este estudio esta enfocada en el Local escolar La

Brea.
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3.3. Disefio de Investigacion

Trabaja bajo un disefio metodoldgico definido, que establece la investigacion con
el objetivo de conectar I6gicamente las preguntas iniciales de la investigacion,
con las proposiciones teoricas, las variables, las medidas operacionales, las
herramientas, las fuentes de informacion, el analisis y, finalmente, las
conclusiones y recomendaciones siendo de caracter transversal, ya que segun
indica Hernandez et al. [2014] son aquellos estudios que se ejecutan haciendo
una visualizacion de los fendmenos en su forma natural de los cuales pueden

ser estudiados.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas

Segun Arias [2012] indica que la forma correcta de adquirir datos o informacion
es empleando las técnicas de la observacion ya que se colecciona informacion
directa del proyecto visualizando posibles escenarios que impidan el
cumplimiento de actividades, y a través del analisis documental a fin de realizar
una correcta implementacion de last planner trabajando a la par con la
metodologia BIM cumpliendo con los plazos de ejecucién. En las que se destaca
entre las fuentes primarias se trabajara con datos no experimentales
(observacion); entre las fuentes secundarias: andlisis de revistas, manuales
libros, estos trabajados via web.

Instrumentos

Arias [2012], explica que un indicador de recopilacién de informacion es aquel
formato y/o recurso fisico o digital utilizado para obtener o almacenar datos
informativos en el transcurso de la elaboracion del estudio.

Para ello se hace uso de fuentes primarias como planos contractuales,
presupuesto del proyecto, metrados, fichas técnicas de los materiales,
documentos como el expediente técnico, asi como fuentes secundarias lo que
implica formatos empleados para el calculo de datos, plan maestro, lookahead,

porcentaje del plan completado [PPC], analisis de interferencias o restricciones.
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3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se inicia analizando toda la informacion del proyecto, metrados, especificaciones
técnicas del proyecto aplicada para cada una de las partidas, planos
contractuales como lo es estructuralmente, para luego proceder a realizar el
disefio con un modelo BIM con una base de datos de disefio del proyecto estos
deben estar vinculados, luego proceder con la creacion de un modelo 3d del
proyecto de construccion de esa se debe implementar la informacion del disefio,
las dimensiones y los materiales. Emplear la estadistica descriptiva en la que se
analiza e interpreta datos, porcentajes usando el software Microsoft Excel,
identificando si la implementacion del last planner aumento el desempefio de
plazos de ejecucion en el proyecto de local escolar La Brea. Procediendo a crear
un calendario de construccién de obra que permitird visualizar las actividades
asignadas a cada equipo sectorizando las areas aplicando la metodologia lean
construccion que es la programacion a 3 semanas proyectadas, asi mismo se
creard una lista de documentacion necesaria como actualizacion de

documentacion a medida que avanza el proyecto.

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Propuesta de investigacion

Mediante la evaluacion de la productividad utilizando last planner mediante la
implementacion BIM en el local escolar La Brea- Negritos Talara, se ha
considerado la apreciacion desde la etapa inicial, considerando aspectos como
la calendarizacion inicial de actividades por hitos.

Se considera que este proyecto presenta unas demoras en lo que concierna a
ejecucion de actividades de distintos problemas la cual no presenta una solucién
inmediata a cada una de estas demoras. En ese sentido se plantea evaluar
cuales son las posibles soluciones en las que se pueda mantener los ritmos de
trabajo constante, considerando aspectos de tiempo de forma tal que se pueda
completar el proyecto en los plazos establecidos segun contrato. Lo que implica
una evaluacion haciendo uso de la filosofia Lean Construction que se basa en la

optimizacion de las actividades implicadas en esta etapa de obras civiles,
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ajustadas al mencionado proyecto agregando un valor optimo y eficiente cuyo
objetivo es agilizar y simplificar procesos apuntando a una construccion
planificada considerando los tiempos de entrega consistentes, el correcto uso de
materiales y pasos inteligentes. La herramienta Lean va enlazada a través del
Last Planner System, que se basa en un control de la produccion en obra, que
se alinea a través de una ruta planificada, pero cuando suceden imprevistos se
opta por una ruta alterna a fin de cumplir con los hitos.

Este sistema se basa en 5 aspectos:

Figura 2.
Sistema Last Planner

3.Planificacién

| 2
. [ 4.Plan de trabajo
5.Resumir el

_p- conocimiento
— L adquirido

Nota: El grafico representa el proceso de la implementacién del sistema Last

Planner en proyectos de construccion. Elaboracién Propia

Basandonos en el grafico, es importante llevar una participacion conjunta entre
todas las especialidades o incluso pertenecientes a otras empresas que se
involucran en el proyecto en el caso La brea se subcontrataron varias partidas
por lo que es importante llevar una planificacién conjunta con este método de
trabajo semanal se puede lograr grandes niveles de productividad siempre
coordinando con el jefe de obra ademas de tener una vision de los indicadores
el método genera una serie de métricas, como el PPC (Porcentaje de Plan

Completado) o el Porcentaje de Promesas Cumplidas, que evallan el
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compromiso del equipo. Ademas, hay otros indicadores, como las CNC (Causas
de No Cumplimiento), que proporcionan informacién valiosa utilizada para
prevenir la recurrencia de situaciones que podrian causar retrasos y afectar la
productividad.

El sistema Last Planner fomenta la transparencia, ya que la informacion se
comparte constantemente entre todos los miembros del equipo, evitando
problemas de comunicacion y permitiendo visualizar y medir el rendimiento del

proyecto.
Tabla 2

Resumen del Proyecto
FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

1.00 Expediente “Obras civiles, arquitectura, instalaciones |.E. LA BREA
Técnico del N°439425™.
Proyecto

1.01 Precio total del sub S/ 20,980,530.06 (Veinte Millones Novecientos
contrato Ochenta Mil Quinientos Treinta con 06/100

Soles) incluido 1.G.V.

1.02 Contrato No0110322 Piura,28 de febrero del 2022

1.03 Objetivo del Mejorar la infraestructura existente del colegio,
Proyecto incluyendo aulas, laboratorios, areas comunes y

espacios recreativos.
Incorporar tecnologia y equipamiento moderno que
apoyen la enseianza y el aprendizaje.

1.04 Departamento PIURA

1.05 Provincia / Distrito TALARA - LA BREA

1.06 Direccion Colegio La Brea, Avenida José Galvez, Negritos

1.07 Area Terreno 4260.205m?

Extraido de TDR_Términos de referencia_ Levantamiento Topografico

2.00 Presupuesto
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2.01 Ejecucion de Obra

Costo Directo S/14,361,963.02
Gastos Generales S/1,981,950.90

(13.8%)

Utilidades (10%) S/ 1,436,196.30
Subtotal S/17,780,110.22
IGV (18.00%) S/3,200,419.84

Sub Total de Obra S/20,980,530.06
Nota: Esta tabla representa el resumen del proyecto de Local Escolar La Brea-

Negritos Talara. Elaboracion propia.

Plazo contractual para la ejecucion de obras

Para la culminacion de actividades que comprenden obra gruesa, arquitectura e
instalaciones el plazo es de 130 dias calendario contratados desde la fecha de
inicio de plazo.

Ubicacién del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la Av. José Galvez, Negritos 20801, del
distrito de La Brea provincia Talara, departamento Piura.

Figura 3.

Ubicacion del Proyecto

y
&
' -
*
{

Nota: Esta figura representa la Ubicacion del Proyecto del Local Escolar.
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Fase 1 Creacion de un modelo tridimensional 3D

Crear un modelo incluyendo informacion de materiales, componentes para cada
uno de los elementos estructurales permitiendo una visualizacion previa de
posibles consultas o interferencias haciendo uso de software Revit, permitira
llevar un control, planificacion y coordinacion de obra, de forma Optima asociado
a esta metodologia BIM.

Figura 4.

Proceso de Metodologia BIM

Metodologia BIM ]
Recopilacion de informacion ]

del proyecto

[ Visitas a obra ]

e Organizacion de cronograma
de obra.

Nota: La figura representa el proceso a tener en cuenta para implementar la

metodologia BIM en proyectos de construccion. Elaboracion Propia.

Figura 5.

Etapas de flujo de trabajo con la metodologia BIM

Pre BIM
. 3 J
§ F: Modelamiento :4_*
[ Colaboracion ] [ Integracion de disciplinas ]
t h-r Etapas de entrega 14—1‘
. ‘ J
| Andlisis |

Nota: La figura representa las etapas del flujo de trabajo al emplear la
metodologia BIM en proyectos de construccion. Elaboracion Propia.
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Modelado REVIT

Implementar esta metodologia reducird notablemente la incertidumbre en el
manejo, control de la obra debido a que su enfoque es reducir o eliminar errores
generados en los procesos constructivos, integrando estos disefios se podra
planificar y construir una visualizacion renderizada y técnica del proyecto

manipulando la geometria y coherencia del disefio.

Se inicia con una plantilla para la estructura.
Figura 6.

Plantilla para la estructura del colegio La Brea

¢ Archivos recientes

MODELDS

3+ @ |=
e
B u ﬂ

Nota: Se implementa el renderizado para el proyecto mediante una plantilla, para

el modelamiento del local escolar. Elaboracion Propia.

Se proyecta la ubicacion del colegio en mencién, haciendo una creacion de ejes
y delimitacion del terreno, para luego proceder a la creaciéon de niveles El
modelado se ejecuta segun el criterio de las familias Revit del programa 2021,
procediendo al modelado de estructuras de cimentacion.
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Figura 7.
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Nota: La figura representa la delimitacion del terreno, procediendo a ubicar

los ejes.

Figura 8. ]
[Plano de Planta _CIMENTACION]

7 'EM B B ll-—- [y p—
Pl
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* B s mmoi G oen [ g e oo « [ Evovete ntitcke +
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Nota: La figura representa la cimentacion del proyecto.
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Figura 9.
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Nota: La figura representa el encofrado del médulo M4.1.5 Uc.

Figura 10.
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Nota: La figura representa los niveles del casco gris para el Médulo M4.2.2 Uc.
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Tabla 3

Conforme a los planos y disefio del proyecto se presenta lo siguiente:

Incompatibilidades

o Priorida o
Descripcion Gréficos
d

Se identifico que

D h=0.60m

NFCC=
2.76 832 NFFOC

el eje 8

-—

h=0.60m. h=0.60m. h=0.60m.
1 N.F.C.C.=-0.90m. N.F.C.C.=-0.90m N.F.C.C.=-0.90n

presentado en las

VER'NOTA 2—/

laminas de
estructuras no se

encuentra a eje

de los elementos
estructurales.

Ref. Plano de
Planta General

de Cimentacion.
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Existe una
incompatibilidad
entre los ejes del
M4.1.5 en las
laminas de
trazado General
en

ARQUITECTUR

A y en Planta

CISTERNA
TANQUE
ELEVADO

_t___;_’i‘ 4

General

cimentacion

de

en

ESTRUCTURAS

Ref.

Planta

Plano de

General

de Cimentacion-
planta de trazado
general de

arquitectura.
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En el plano de
estructuras  del
M1.1.2 en el corte
Y-Y corresponde
a la vista en
planta con
nombre W-W.
Ref. Plano de
Cimentacion

M4.1.5-M4.1.1.2

o
ot ﬁ_!ﬂﬂh"LM;
T ‘ =
] T
FE ) bl M
= EE
F H
e - T |
i} 1. Pl
H H A
| pon o == §-. |
L K F
¥ !1 Hi "!
REE M4.1.5Uc ' |
il privdy =y
p
H N H q | H
o[l en o e x
:

En la estructura
de vigas en el
desarrollo de
corte X-X no
corresponde  al
corte en la
seccion sefialada
en la Viga VP1-
01 (30x75) cm.
En la parte
superior e inferior

de la viga hay

fiy
)
PLANTA DE CIMENTACION M4.1.5 Uc - M1.1.2 Uc PLAND 0dDI%0
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g dp 0.35 1.00 g 115
T 1 X 401
5 T 1T 17 T+ =
[ R .
Fibd bl b el | BEd | B 1 B ¥ |
‘ lrfrrrr e
[ L | {-I {1 O Y O Y A A B B | . -
2034 101"+ 10314
‘ S S s S I TN N Y S ettied

1@.05, Rto@.15 C/Ex

019 o35 w0 x| b 1.00
= ’ L

0.75 295

VP1-01 (30 x 75)cm

0.246
075
to3iar | 0504
030

1101"+103/4"
X-X
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41" + 2@3/4"
con un total de
801" y 4@3/4".
Sin embargo, en
el corte X-X

sefala 1191" +

133/4". Ref.
Plano de
desarrollo de
vigas 1.

En la Viga VP3-
01 (30x75)cm se
visualiza que el
corte X-X no
concuerda con el
detalle. En el
desarrollo se
muestra en la
parte superior e
inferior 3@3/4" +
15/8" con un
total de 63/4" +

205/8". Ref.

03 )
3034 x s

TT T T T T T T T T T T T T TTTTTT 1 TT|T

’ AR R \1|\_|\|
I T A I A O [ [N |
A A I A A Frrrrerrif
\|\||||\|\\ll||||\|\// \ll\dbs/é»{l\l
IR e +1 1]

03 Seyr 045 X 100 o

J. | 10035" 1@.05, Ro@. 15 CE | | 10035 1605,
T ¥ 120 :d 29

VP3-01 (30 x 75)cm

=
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Plano de

desarrollo de
vigas 5.
Se tiene

incompatibilidad
en los NPT
mostrados en las
laminas de las
Losa Deportiva
en SITIO versus
los planos de
planta y
elevaciones de
ARQ _Losa

Deportiva. En el
primero con NPT
igual a +0.78m vy
en el segundo el
NPT +0.00m. Y
en los planos de
estructuras de la
losa muestra un

NPT igual

9.00
15.00

—I-.T 13

— -t

F
gl

41



+0.65m. Ref.
Plano Planta
general nivel 1-
Plano
complemento

extensiéon 01-

Se detecto la
interferencia
entre el pozo a

tierra y la platea

de cimentacion

del M4.2.2 Uc

T H : I i T
]

=\ e

o | R
I ' ‘ 11 1x25mm2

\ RA DE PUESTA +7 (LSCH-80)T + 25mm@

IERRAAJSLADA\

INSTALADA EN|CUARTO DE CARGA | |
T ®is02) | |

el L m422U

o
it




8 |Se detecto la
interferencia

entre el fondo de
las cajas de
registro N° 17 y
N° 18 con la
platea de
cimentacion del
M6.2.3 Uc. Las
cotas de fondo y
el nivel de la parte
superior de la
platea se pueden
visualizar.  Ref.
Plano planta
general de
cimentacion-

plano planta
general de sitio

nivel 1.

/——CONEXION DOMICILIARIA DE
/' DESAGUE EXISTENTE A REUTILIZAR

E

i/ C.F.-0.53 B 40
T 5 Trizl T
X‘ T B et /
) |1 . g | | @®)
VER DETALLE LY [ SALE _c%_r Tezar
EN PLANO DE = I Tl f ‘,

MBR-M623U || ||

Nota: La tabla representa

contractuales. Elaboracion propia.

N.F.Z. -0.80

gancho estal

803/4"+803/8"

1783/8"1@.05,Rto.
aHorizontal anclan 0.
placas cuml%uas o anclan 0.35m_con

.20 C/Ext.
m rectos en

ndar en columnas contiguas)

XX

interferencias visualizadas en los planos
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En lo que respecta a los requerimientos de informacion (RDI) empleados en esta

forma de trabajo se pudo apreciar también.

- Para la ubicacion de la cisterna de acuerdo al plano de planta general de
cimentacion, esta se proyecta muy cerca a la berma y a la via de la Av.
Gamarra. Via que colinda con el colegio. Una alternativa de solucién es la
reubicacion de la cisterna a 3.50 del alineamiento del cerco perimétrico. Asi
mismo el proceso constructivo de excavacion afectaba las estructuras

colindantes del lado Oeste hacia Este del proyecto.

e _“FLANO DE PLANTA DE PROYECTO™,
-~ PLANO DE PLANTA DE PROYECTO ™ T REUBICACION CISTERNA
ICACION CIS N

/ - CISTERNA . /

| BN

FPLATEA DE ZONA 2 2,95 ‘PLATEADE ZONA 3  cosas
— T _\.l } :

1.00 |- B 60|
Y N
CIMENTACION DE CISTERNA 120
X o s
57.':54"' 10.10 45.:(9"
Av. Gamara___ Berma CORTE A-A L g
Jardin T
350 o
_,~. CIMENTACION DE CISTERNA
: _— I T S
CORTE B-B
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De acuerdo a los planos proporcionados por la contratista al ejecutar el modelado
3d con la finalidad de superponer las diversas especialidades con las que cuenta el
proyecto, para cuestiones de compatibilizacion de las cuales se evidencio una serie
de incompatibilidades mismas que a través de un sistema last planner pueden ser

tratadas y previstas mediante una planificacion. Se ejecuta.

Fase 2 Identificacion de tareas y actividades

Elaborar una planificacion con tiempos, hacemos énfasis empleando un last planner
system es decir se consideran factores como el tiempo, para la cual se propone
una planificacion por fases parte del método es que sale la informacion del tren de
trabajo teniendo un control semanal, permitiendo que puedan ser medidos y
controlados a través de un PPC, Porcentaje del Plan Completado, que es el numero
de trabajos previstos completados, dividido por el nimero de trabajos planificados,

lo que implica identificar paquetes de trabajo y asignar responsabilidades.

Figura 11.

Fechas clave y condiciones segun contrato.

CONDICIONES POR CUMPLIR INTERVENCION FECHA CLAVE
Fecha de presentacion de requisitos de | OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES I.E. LA 25de febiem
ingreso para trabajos BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Regién Piura del 2022
OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES I.E. LA 21 de marzo
Entrega de Obras Provisionales BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Region Piura del 2022
» OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES I.E. LA 17 de mayo
Entrega de Obras Civiles BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Regién Piura del 2022
EitajaBauilchie OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES LE. LA 14 de junio del
instalaciones BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Region Piura 2022
OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES I.E. LA 14 de junio del
Entrega de obras exteriores BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Region Piura 2022
Emcegaisiadionoy OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES LE. LA 14 de junio del
mobiliarios (control) BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Region Piura 2022
Entrega de comisionamientoy puesta | OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INSTALACIONES LE. LA 29 de junio del
BREA Distrito de La Brea, Provincia Talara — Region Piura 2022

en marcha

Nota: La figura representa las fechas clave estipuladas en el contrato. Extraido del

contrato del proyecto.
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Sectorizacion:

Este paso se indica para mejorar la planificacion y controlar las actividades que se
realizaran por sectores.

Figura 12.

Sectorizacion-Obra Civil por Frentes

7 77

Cad

AL A T A ST e

FRENTE 3 jjpnt

FRENTE 2

7

%

Nota: La figura representa la sectorizacion por frentes de trabajo en lo que respecta

al casco gris. Elaboracion propia.
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Cronograma Inicial del Proyecto

Analizamos el tiempo estimado para la habilitacion de Acero en Plateas de Cimentacion en el cronograma inicial a través de

diagrama Gant proporcionado en el contrato.

Para el Frente 1; M6dulo M6.2.3 — M4.2.5 se ha considerado el total de 4 dias.

Figura 13.

Cronograma Inicial del Proyecto para el Frente 1

Nombre de t.

FIN DE HITO N°1 0 diias | iun 21/03/22 fun 21/03/22
+ FRENTE 01 (M6.2.3 Y M4.2.5) 96 dias 96 dias? sab 19/02/22 mié 96 dias
TRAZO ¥ REPLANTEOQ DURANTE LA EJECUCICN DE 30 dias 30 dias | jue 24/02/22 vie 25/03/22 30 dias
OBRA
‘ 4 OBRAS CIVILES 64 dias 64 dias mié 23/03/22 mié 25/05/22] 64 dias
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 dias 15 dias mié 23/03/22 mié 06/04/22} 15 dias
EXCAVACION LOCALIZADA 2 dias 2 dias mié 23/03/22 jue 24/03/22 w2 dias
RELLENG ¥ COMPACTACICN CON MATERIAL 3 dias 3 dias lun 04/04/22 mié 06/04/22 = 3 dias
PROPIO
ELIMINACICN DE MATERIAL PROVENIENTE DE 3dias 3 dias vie 25/03/22 dom 27/03/2 lret== 3 digs
EXCAVACICNES
4 CIMENTACIONES 62 dias 62 dias vie 25/03/22 mié 25/05/22} 62 dias
= SOLADO 2 dias 2 dias vie 25/03/22 sab 26/03/224 - 2 dias
CONCRETO F'C=100 KG/CM2 2 dias 2 dias vie 25/03/22 sab 26/03/22] Lz 2 dias
-+ PLATEA DE CIMENTACION 7 dias 7 dias dom 27/03/22 sab 02/04/224 7 dias
CONCRETO F'C= 350 KG/CM2 2 dias 2 dias vie 01/04/22 sab 02/04/22] (, o2 dias
ENCCFRADGC ¥ DESENCCFRADG DE PLATEA 3 dias 3 dias mar 28/03/22 Jue 31703722 dias
DE CIMENTACION
ACERC DE REFUERZO fy=4200 kgiem2 4 dias 4 dias dom 27/03/22 mié 30/03/22 b 14 |dias
< VIGAS DE CIMENTACION 60 dias 60 dias dom 27/03/22 mié 25/05/22} 60 dias
CONCRETC F'C= 350 KG/CM2 2 dias 2 dias vie 01/04/22 sab 02/04/22] iz R dias
ENCCFRADC Y DESENCCFRADC DE VIGAS DE 3 dias 3 dias mar 28/03/22 jue 31/03/22 3 dias
CIMENTACICN
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kgiem2 60 dias 9 dias dom 27/03/22 miS 26/05/22 P 60 dias
4 SOBRECIMIENTOS ARMADOS 8 dias 8 dias dom 27/03/22 dom 03/04/2} dias

Nota: Ms Project del proyecto. Figura extraida de los documentos contractuales.
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Figura 14. Cronograma Inicial del Proyecto para el Frente 1 Super estructura

Duracion | Duracion

Nombre de tarea  alendaric * _aborables » Comienzo

ENCCFRADO Y DESENCOFRADO DE 4dizs 4 dias dom 24104/22
SOBRECIMIENTOS ARMADOS
ACERD DE REFUERZO y=4200 kglem2 7 dias 7 dizs dom 17/04/22 53b 23
4 SUPER ESTRUCTURA 29 dias N dias dom 17/04/22 dom 1
4 PISO1 29 dias 29 dias dom 17/0422 dom 1
4 COLUMNAS Y PLACAS 19 dias 19 dias dom 1710422 jue 03
CONCRETO FC= 350 KGICM2 1 dia 1dia jue 05105722 Jue 05
ENCCFRADO Y DESENCOFRADQ EN COLUMNAS 6 dias 6 dias vie 20104122 mié 04
Y PLACAS
ACERDO DE REFUERZO fy=4200 kglem2 16 dias 15 dias dom 17/04/22 dom0
4 LOSAS Y VIGAS 5 dias 5 dias mié 11105722 dom 1 dp— 5 dias
CONCRETO FC= 350 KGICM2 1 dia 1 dia dom 15/05/22 dom 1 e 1dia
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS Y 2 dias 2 dizs mié 11/05/22 Jue 124 _%2 dias
VIGAS
ACERDO DE REFUERZO fy=4200 kglem2 2 dias 2 dizs vie 13106122 5ab 14 dias
COLOCACION DE LADRILLO PARA TECHO 1da 1dia vie 1310822 vie Hl ;@_]1 dia

Nota: Ms Project del proyecto. Figura extraida de los documentos contractuales.



Figura 15. Cronograma Inicial del Proyecto para el Frente 2y Frente 3.

En el Frente 2 y Frente 3 se programa 6 dias para el habilitado de acero, respectivamente para cada modulo.

- FRENTE 02 (M4.2.2, M4.3.1Y

97 dias 97 dias? sab 19/02/22 jue 2 » 97 dias
M4.3.3)
+ FRENTE 03 (M4.1.5 YMI.I.E) 86 dias 86 dias? sab 19102122 dom 1 86 dias
4 OBRAS CIVILES 85 dias 86 dias sab 19/02/22 dom 1 86 dias
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 58 dias 58 dias sab 19/02/22 dom 1 58 dias
EXCAVACION LOCALIZADA 2 dias 2 dias Jue 14/04/22 vie 15] ;mF dias
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 4 dias 4 dias sab 19/02/22 mar 2= 4 dias
ELIMINACION DE MATERIAL PROVENIENTE DE 2 dias 2 dias sab 16/04/22 dom 1 hem 2 dias
EXCAVACIONES
4 CIMENTACIONES 13 dias 13 dias sab 16/04/22 jue 28 13 dias
4 SOLADO 1dia 1dia sab 16/04/22 sab 1 w 1dia
CONCRETO F'C=100 KGICM2 1 dia 1 dia sab 16/04/22 sib 1§ *71 dia
4 PLATEA DE CIMENTACION 12 dias 12 dias dom 1710422 jue 28] 12 dias
CONCRETO F'C= 350 KGICM2 2 dias 2 dias mié 27/04/22 jue 284 dias
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE PLATEA DE 4dias 4 dias £ab 2304/22 mar 2 as
CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglem2 6 dias 6 dizs dom 17/04/22 vie 224
4 VIGAS DE CIMENTACION 12 dias 12 dias dom 1710422 jue 28] 2 dias
CONCRETO F'C= 350 KGICM2 2 dias 2 dias mié 27/04/22 jue 284
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE 4dias 4 dias £ab 204/22 mar 2
CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglem2 6 dias 6 dizs dom 17/04/22 vie 224
4 SOBRECIMIENTOS ARMADOS 12 dias 12 dias dom 17104722 jue 28] 12 dias
CONCRETO F'C= 350 KGICM2 1dia 1dia jue 2810422 jue 284 ,I@_]1 dia
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Duracion Duracién

Nombre de tarea F ic _aborables v Comienzo 2 8 3
CONCRETO F'C= 350 KG/CM2 1dia dom 03/04/22 dom 03/04/23 I'I dia
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 2dias vie 01/04/22 sab 02/04/22 ly)-2 dias
SOBRECIMIENTOS ARMADOS
ACERO DE REFUERZO #y=4200 kg/em2 6 gias 6 dias dom 27/03/22 vie 0170422
4 SUPER ESTRUCTURA 49 dias 49 dias dom 27/03/22 sab 14/05274 49 dias
“ PISO1 25 dias 25 dias dom 27/03/22 mié 2000422} 25 dias
+ COLUMNAS Y PLACAS 14 dias 14 dias dom 27/03/22 $4b 09104722 - 14 dias
CONCRETO F'C= 350 KG/CM2 1dia 1 dia sb 0SV04/22 Sab ON04/22 s 1 dia
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 4 gias 4 dias lun 08/04/22 jue 07/04/22 ! ity 4 dias
COLUMNAS Y PLACAS
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglom2 10 gias 10 dias dom 270322 mar 05/04/. 0 dias
+ LOSAS Y VIGAS 5 dias 5 dias sab 16/04/22 mié 20104 <«— 5 dias
CONCRETO F'C= 350 KG/CM2 1 dia 1 dia meb 20/04/22 meé 20/04/22 [,;;}J dia
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 2 gias 2 dias s4b 16/04/22 dom 17/04/23 o2 dias
Y VIGAS |
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglom2 2 dias 2 dias lun 18/04/22 mar 1904224 [y 2 dias
COLOCACION DE LADRILLO PARA TECHO 1dia 1dia lun 18/04/22 Jun 18/04/22 b 1 dia
- PISO2 9 dias 39 dias mié 06/04/22 sab 1410522 39 dias
+ COLUMNAS Y PLACAS 26 dias 26 dias mié 06/04/22 dom 01/05/2 - 26 dias
CONCRETO F'C= 350 KG/ICM2 2 cias 2dias sab 30422 dom 01/06/23 dias
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 3 dias 3 dias jue 28/04/22 s4b 30/04/22 by 3 dias
COLUMNAS Y PLACAS |
ACERO DE REFUERZO ty=4200 kg/em2 8 dias 8 dias e 06/04/22 meé 13004722 \ e -- -,,L dias
4 LOSAS Y VIGAS 8 dias 8 dias sab 07/05/22 $3b 14/05/2 1 <—p 8 dias
CONCRETO F'C= 350 KG/CM2 1 dia 1 dia s4b 140522 $4b 1405122 ‘ +a 1 dia
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 4 dias 4 gias $4b 07/05/22 mar 10/05/22] ‘ +-4 dias
ACERO DE REFUERZO #y=4200 kg/em2 3dias 3 dias m 110822 vie 13/08/22 ‘ [+ B dias
COLOCACION DE LADRILLO PARA TECHO 2 dias 2 gias mb 11/08/22 e 12005/22 ‘ |-~-, 2 dias

Nota: Ms Project del proyecto. Figura extraida de los documentos contractuales.
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Programacién Semanal

Se proyecta una planificacion de manera basica en la que se organize el tiempo
para trabajar las actividades, en base a esta programacion se incluye un nivel de
detalle antes de ejecutar, para ello se considera la participacion del administrador
de obra, capataces, ingenieros de campo; para trabajar la programaciéon semanal
se realiza una seleccion de tareas por partida para ello se opta por aquellas
actividades que se puedan ejecutar en el lapso de una semana a lo que se le
denomina como asignaciones de calidad de forma tal que proteja al flujo de
produccion sin incertidumbres lo que apunta directamente a un flujo de trabajo
confiable. Para ello se cumplira con cinco criterios que permitiran una promacion
semanal optima:

Definicion; en la que nos cuestionaremos si: ¢Las asignaciones de calidad son
puntuales?, ¢Podremos recolectar la suficiente informacibn como tipos y
cantidades de materiales?, ¢ Las actividades proyectadas pueden coordinarse con
responsables de otras disciplinas?, ¢Al culminar la semana podremos afirmar si la
asignacion de calidad ha sido la correcta?.

Consistencia; se debera cuestionar si: ¢ Todas las asignaciones de calidad son
ejecutables?, ¢ Se requiere de otras especialidades?, ¢ Contamos con todos los
materiales para ejecutar las aasignaciones de calidad?, ¢ Se ha completado el plan
anterior?, ¢ Se han realizado las liberaciones correspondientes?, ademas se debera
considerar si alguna actividad no fue ejecutada la semana anterior debera ser
concluida la semana actual para ello sera necesario coordinar con los ingenieros
de campo.

Secuencia; aqui nos cuestionaremos si ¢ La seleccion de asignaciones de calidad
se basdé en una secuencia tomando en cuenta un orden de prioridad vy
compatibilidad?, ¢Se han identificado en el inventario de tareas ejecutables
asignaciones extras de baja prioridad que puedan utilizarse como reemplazo en
caso de que la productividad falle?.

Tamanfo; ¢Las asignaciones de calidad seran determinadas bajo unidades de

produccion individual o grupal?
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Retroalimentacion o aprendizaje; en caso de que las asignaciones de calidad no
hayan sido culminadas se debera cuestionar si: ¢ Cuales son las causas de
incumplimiento y cuales serian las acciones correctivas?

Siguiendo esto la programacion semanal podr4 desarrollarse correctamente,
ademas de ello se considera una revision del PPC de la semana anterior, Analizar
las causas de incumplimiento de los objetivos, tomar medidas para mitigar las
causas de incumplimiento, comparar los objetivos alcanzados con los establecidos
por el proyecto, identificar las actividades que se incluiran en la planificacion "Look
ahead", analizando y asignando responsabilidades a las restricciones de cada
tarea, realizar un analisis adecuado de las limitaciones y preparacion necesaria,
determinar los items a realizar para la proxima semana, elaborar el plan de trabajo
para la semana siguiente.

A través de nuestro plan semanal inicial se proyectan las siguientes actividades que

se deberian ejecutar en los tres frentes.
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Tabla 4

Plan Semanal-Local Escolar La Brea — Negritos Talara.

UPAO - INGENIERIA CIVIL

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL
lOOK AHEAD

EOT
EOT

SUBESTRUCTURA

Und

v

v

Rendimiento Metrado total

PLAN SEMANAL
Sem 1

11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar 15-Mar 16-Mar 17-Mar

Laborale  Laborable  Laborable  Laborable  Laborable  Laborable  Laborable

OTROS

TRAZO Y REFLANTEOD

GLE

ACE

HABILITACION DE ACERD

kG

0.020

993196

ACET

ACEZ

ACE

ARMADO DE ACERD EM PLATEA DE CIMENTACION

K&

0.032

7.268.37

7,268.37

ACE1

ACEZ

ACE

ARMADO DE ACERD EN YIGAS DE CIMENTACIIN

KG

0.054

266159

266359

ACET

ACE2

ERC

ENCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACION

2

1600

59.28

59.25

EMCT

ERNCZ

ERC

ENCOFRADO DE ¥1GAS DE CIMENTACION

M2

i3

A

143824

ENCT

ERC2

CONCRETOEN FLATEA DE CIMENTACION

M3

0.800

Cont

COMZ

COM

CONCRE TOEN VIGAS DE CIMENTACION

3

1280

CORA

COWZ

ACE

ACERD EN SOBRECIMENTOS

kG

0.053

e

ACET

ACE2

ERC

ENCOFRADD DE SOBRECIMEENTOS

M2

0.800

B0

EMCT

SUPERESTRUCTURA

HABILITADO DE ACERDENPLACAS Y COLUMNAS

KB

000

109835

1108835

ARMADO DE ANDAMIDS

GLB

TRAZDY REPLANTEODE COLUMNAS

GLAB

ACEROENPLACAS ¥ COLUMNAS

KG

002

109835

SUBESTRUCTURA

TRAZO 7 REFLANTEQ

GLE

HABILITACION DE ACERD

KG

0.020

16,5368

ACE1

ACE2

PERFILADO DE S0BREANCHO PARA ENCOFRADD

GLE

ACE

ARMADD DE ACERD EN PLATEA DE CIMENT ACION

K&

0.052

12,6120

POSI : POS2 i FOS3

ZE12m

HCE

420400 | 420400 § 420400

ACE2

woolouoo bouo

HCE

ARMADD DE 4CERD EN ¥IGAT DE CIMENT ACION

K

0.064

3,326.80

i PO POS2 FOS3 & H

3.926.80

ACE1

10535 ] 130R.5D 1 130535 )

ACE2

woan a0

ENC

ENCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACION

0.300

0305

| LOPOSt ; POS2 P POS3 . |

103503

ENC1

34.34 bt BT AT TN

EMC2

3.0 H 30 i 30

ENC

ENCOFRADD DE YIGAS DE CIMENT ACION

me

1333

273105

PFOsl © POSZ . POSE

273

ENC1

06 1 HMO06 0 306

EMC2

I L

CONCRETG EN PLATEA DE CIMENT ACIGN

0.500

310,90

CONY

ComMz

CONCRETG EN YIGAS DE CIMENTACIGN

1250

40.35

4095

CONY

ComMz

ACE

ACERQ EN $0BRECIMIENTOS

0.053

1103

5855

ACE1

ACE2

ENC

ENCOFRADO DE S0ERECIMIENTOS

M2

0.500

27318

136.53

ENCi

ENC2

CONCRETO EN $0BRECIMIENT 03

M3

1600

2043
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) SUPERESTRUCTURA

HCE HAEILTADO OE ACERD ENPLACAS ¥ COLUMNAS i3 0020 08315

ACE1 I L L T O L

ACER| L Y O Y O T
SUBESTRUCTURA

TR TRAZD Y REPLANTED GlE

HCE HABILITACION DE ACERD K 0020 363563 : : : : 363363

ACE] ! : : : L OIRIIRD

ACE2 ! ! ! ' LB

HCE ARMAD DE ACER EN PLATEA DE CIMENT ACIGH ¥ 0032 363363 | : ' ! 3RI3E3

ACE! : : : : L IRIIED 4

ACEZ ! ' H H R0

HCE ARMAD DE ACERD EN VIGAS DE CIMENTACION ¥ 0054 120133 ! ! ! ' 120199

ACE1 : : ' ! RN

ACEE : ; ; : L

ENC ENCOFR400 DE PLATEA DE CIMENTACION 2 0500 4254 . H H H . 4254

ENCH ! ! ! ' ! )

ENC2 : : ' ! ! L

ENC ENCOFRAD0 OE ¥14S DE CIMENTACION M2 1333 63,25 : : : : : 63,28

ENCY ! ' ' H ! N

ENC2 ! ! ! ! ! T

Nota: La tabla representa la programacion semanal de actividades para los tres
frentes. Elaboracion Propia.

Figura 16.

Reuniones Semanales

Nota: La figura representa las reuniones semanales con el personal involucrado.

Fuente Propia.
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Duracioén de la actividad de Acero en Platea de Cimentacion
Para la evaluacién extraemos datos de la actividad de Acero en la Platea de
cimentacion del Frente 1; M6.2.3 - M4.2.5 / Frente 2; M4.2.2 - M4.3.1 — M4.3.3,

correspondiente a la Partida 01.02.04.04 Concreto Armado.

e Actividad:
01.02.04.04 Acero en Plateas de Cimentacion

e Metrado de Acero en Plateas de Cimentacion:
Cantidad de Acero a emplear en la platea para el frente 1 es de 7,268.37 KG.
Cantidad de Acero a emplear en la platea para el frente 2 es de 12,612.01 KG.

Cantidad de Acero a emplear en la platea para el frente 3 es de 3,633.63 KG.

e Duracién de la actividad:
Es de 7 dias para el habilitado de acero en las plateas de cimentacion en el frente
ly?2.

e Calculo de duracién del Plan Semanal:

Tabla 5
Duracion de Actividades del Plan Semanal
Plazo
Actividad Metrado Rendimiento Tu
Estimado
Metrado / Duracion
Tarea M3 Kg/Dia
Rendimiento | Contractual
Acero Corrugado
19,880.38 500,00 39.76076 7.00
F’Y=4200Kg/cm?

Nota: La tabla muestra la duracion de actividades de acuerdo a un plan semanal.

Elaboracion Propia.

En la que:
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Para el rendimiento, se considera a CAPECO o revistas de costos constructivas,
para el caso se considera 500 Kg*dia.

El Tu, indica el niumero de dias en la que se trabaja con una sola cuadrilla que
consiste en [01 Operario+ 01 pedn]. Para ello se trabaja con el total del metrado de
la partida de acero del frente 1 y 2 que es de 19,880.38 KG dividido entre el
rendimiento que es de 500 kg*dia obteniendo 39.76076 dias para culminar estas
tareas utilizando una sola cuadrilla.

El plazo estimado, es la cantidad de dias contractuales del proyecto.

Tabla 6

Disposicién de Cuadrillas

Disposicion de
f esti. Tp f
cuadrillas
Balance de
[Tu / Plazo Estimado] Recurso Propio Tu/Tp
duracion
5. 680 6.00 21,000 1.893

Nota: Elaboracion Propia.

En la que:

Para el f. estimado, se emplea para identificar con cuantas cuadrillas se propuso
inicialmente, para el plazo estimado de 7 dias por lo que [Tu / Plazo estimado],
se trabaja con los 39.76076 entre los 7 dias se obtiene 5. 680 cuadrillas que
deben trabajar en esos frentes.

Asi mismo se considera la disposicibn de cuadrillas en la que participan
trabajadores y equipos disponibles con los que se cuenta.

Para el balance de duracion Tp; se considera los recursos y rendimientos
tomando en cuenta el Plan semanal.

Para el caso tomamos las 6 cuadrillas * 500KG por cada cuadrilla* 7 dias de

duracion obteniendo 21,000 kg.
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En la que 21,000 es superior al metrado contractual de 19,880.38, por lo que se
cumplira con la evaluacion de 7 dias.

Para f, es la relacion de seguridad para verificar los recursos propios. Para el
cual es de 1.893 menor a 6, por lo que cumple para la ejecucién de habilitado de
acero en plateas de cimentacion del frente 1y frente 2.

Para la evaluacion del proyecto se considera el metrado de casco gris en el que

se visualiza la sectorizacion del Proyecto, que cuenta con:

Frente 1:
= Mobdulo M4.2.5 Uc
= Mobdulo M 6.2.3 Uc

Frente 2:

* Mddulo M4.2.2 Uc
= Modulo M4.3.3 Uc
* Mddulo M4.3.1 Uc

Frente 3:
= Mobdulo M4.1.5 Uc
= Mobdulo M1.1.2 Uc
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Figura 17.

Sectorizacion del Proyecto Vista 3D-Modelado REVIT

Nota: Sectorizacién del proyecto ubicando los médulos en el programa REVIT.
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Figura 18.
Plano General Contractual de Estructuras

PLANTA DE CIMENTACION
T wm

RS CORROG 1

Nota: La figura representa el plano contractual de estructuras del proyecto.

Extraido de documentos contractuales.
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Se divide en 3 frentes dado que se hace de manera practica identificar las
actividades que se ejecutaran cumpliendo los hitos.
En la que se identifica que tanto para el abastecimiento de materiales, o el alquiler
de encofrado, y abastecimiento de concreto estos deben tener una coordinacion
previa de 4 dias por la disponibilidad y llegada a obra.
Tomando en cuenta ya la planificacion se hace de conocimiento a las cuadrillas y
personal de gabinete cual es el proceso de trabajo para que puedan trabajar bajo
una metodologia sin pérdidas.
LOOKAHEAD
Planificacion de Produccion / Materiales
La programacion a traveés del lookahead es a mediano plazo, para lo cual esta
asociada al cronograma general del proyecto, es por eso que se desarrolla esta
programacion que permite identificar detalles.
Para la planificacion semanal
Para cada partida se considera cinco criterios de calidad:
1. Definir el proveedor de materiales y fechas de llegada a obra.
2. Toda restriccién debe estar liberada en campo.
3. La prioridad de asignaciones de actividades debe ejecutarse segun lo
programado.
4. Para la produccion debe ser consecuente con las unidades asignadas.

5. Si en el caso no se cumple una asignaciéon, debe ser estudiado el motivo.
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Tabla7 .
Lookahead Gestion Operacional-Plateas de Cimentacion

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL
LOOKAHEAD - 3WEEK

IWEEK

EOT
A0 |DESPACHD D ACERDDE REFLERZD
orrey  |DESPACHODE ENCOFRALO
APROBAC(NDE US0 OE PLANTS DE COMCRETO
EOT
EOT
arRay  |TRAZDYREPLANTED
HE HABILITACION DE ACERO 653841 :
AcE1 § : i ! Do
ACER | : 3 . I

OTROS PERFILADD D SOBREANCHO PARA ENCOFRADD Gle u 5354 u : : : :
acE ARMIADD DE ACERD EN PLATEA CE CIMENTACIGN G 1 01 3 : § i : : m

] 3 : : i ; : D00 | 200 | s}

AcEz : Dm0 Gomo oW

ACE AFMADD DE ACERD ENVIGAS DE CIMENTACION G il 38680 : : : ; ; ; m

Acel : [ | g | oo | s

ACE2 ; : : ; ; ; Pan ot '

ENC ENCOFRADO DE PLATEA DE CIMERTACION e 180 0203 : : | | : : : : m

BNt : : | | : : : : Y

N ENCOFRADD DE G4 OE CIMENTACION ™ 123 s ‘

et : : Pt losus iowo |
ne2 : ; ; : : : ; Dm0 iom

oo CONCRETOER PLATEA DE CMENTACICN W 0500 030 : : : : : : : E e
COM

cone R D




GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

CONCRETO EN YIGAS OE CIMENTACIEN

40 P
ACER( EN SDERECIMENTOS kG 0053 17708 N """"" w
w5 | Poomm
a i 20
ENCOFRAD0 DE SUBRECIMENTOS M 0400 e ~
;s | Poopmss
o T
CONCRETD EN SOBRECIMIENTCS M 1600 2048 m “

HAEILITADD DE ACEROEN PLACAS Y COLUMMAS

H02375

WL BTIAT ) WETAT i18?7.87i18?7.8?5187?.8?518?7.8?3 BTAT; WTLAT ETTAT WTET

S00v.32 ¢ S00TR

S00792 |

230 BOOL @0

246.00 600 ¢ 24600

WO W0 L W0

40 1 4D 40 L 40 [ 40 | 40 F 40 ¢ 4D 40 | 40 ! 40
TRAZ0'Y REPLANTED DE COLUMMAS BlE : : ‘ : : : : : : :
ARMADD DE ACERD EM PLACAS Y COLUMMNAS KG 0046 1802375
EMCOFRADOD DE PLACAS Y COLUMPAS Mz 1200 Tie00
COMCRETOEN PLACAS Y COLUMMAS M3 1800 i)

X¥B O 8B 2B

B0 i B0 ! BD
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ENC1
EMC2
Moy
[0
[l
ENC
ENC1
EMC2
ACE
ACE{
ACER2
ENC
ENC1
EMC2
OTRO:

ACE1
ACE2
CON
comt
Oz
OTRO:

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

m SWEEK

DESEMNCOFRADDDE PLACAS ¥ COLUMMAS :
600§ 24600 2460
200 00 ¢ o200
RELLEMO COMN MATERIAL OE PRESTAMO W3 060 E70.00 !
ENCOFFRADD DE FONDO DE YIGAS M2 1067 JEA
EEE | LBET 12881
w00 M0 MO
ACERDEM YIGAS KG 0.080 10442
: 2528 | 2528 !
: Poan oo
ENCOFRADO DE FONDODELOSA M2 1067 H4.08 m
P10z 1RO 10
BO . B0 ¢ BO
COLOCACION DE LADRILLO HUECO GLE 0.0t 2166.00 w
72200 | 72200
20 20
INSTALACIONES ELECTRICAS ENLOSA 1ER MIVEL GLlE
INETALACIOMES SAMITARIAS EMLOSA ER MNIVEL GLE
ACERDDE VIGUETAS Y TEMPERATURA 1MIVEL KG 0.084 292020
0
COMCRETOEN VIGAS ¥ LOSAS W3 1500 13263
DESEMCOFRADD DE FORDO DE YIGAS Y LOSAS M2
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ACE
ACEL

ACE

ACE2
ACE
AHCEL
AHCEZ
ERC
ENEC1
ENC2
ERNC
ENC1
ENC2
CoN
CON
Conz
com
COoNt
COMZ
ACE
ACEL
ACE2

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

TRAZOY REFLANTED

ACEZ

ACEL

HABILITACION DE ACERD KG Lozo 99319
| 248239 | 4823
50 50 : :
R e e T e Fii
{5357 | ME3ET} MSIET] MEIET] 15367
S0 i 50 ¢ 50 ¢ 50 ¢ 50 ‘
ARMADO OE ACERQ EN YIGAS DE CIMENTACION KG 0.064 2359 P0S4 -
Y5372 i5aT2i 50T SN2 SRR
FA T X R Y Y
EMCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACION M2 1800 59.25 PS4
DT85 G 185 0 MES [ N8S | TS
20 ¢ 20 ¢ 20§ 20 ; 20
EMCOFRADD OE Y1545 OE CIMENTACION Mz 1333 18630
D306 3006 G 3T06 ;30
50 50 : 50 ¢ 50
COMCRETOEN PLATEA DE CIMENTACIAN M3 0.800 177.65
B0
COMCRETOEM YIGAS OE CIMENTACIGN M3z 1280 2740
2780
40
ACERDEN SOBRECIMIENTOS KG 0.083 12012
7207 4805
20 20
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GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL
LOOKAHEAD - 3WEEK

IWEEK

EMNCOFFRADO DE SOBRECIMENTOS

ENC1 3066 fi.dd

U]

ENC2

CON CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS re 1600 13.30
COont

2Th
20

Com2

HAEILITADO DE ACERO EMFLACAS Y COLUMMAS 108235

OTRD: ARMADD DE ANDAMIOS GLE
OTRD: TRAZO Y REPLAMTED DE COLUMMAS GLE
ACE ACERODEMPLACASY COLUMMAS K& 0032 1088.35
HCEL

B655.01 4435.34

150

ACEZ

ENC ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS 2 1200 483.80
ENC1

29628 | 19752
FO L0

ENCZ

CON COMCRETOEMPLACAS Y COLUMMAS 3 1200 E4.60
oMt

P 3876

conz 70

ENC DESEMCOFRADD DEFLACAS ¥ COLUMMAS 4 0800 48380
ENC1

ENC2
M0y FELLENO CONMATERIAL DE PRESTAMO M 0160 EF0.00
Mot

MO

ENC EMNCOFFADO DE FONDO DE VIGAS & 1067 3642
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HCE
ACET
AHCE2

ACE2
ACE
ACE1
ACE2
ENC
ERC1
ENC2
ENC
ERC1
ENC2
CON
comt
COW2
CON
comt
COM2
ACE
ACE1

ACE2

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

TRAZOY REFLANTED

HCE
ACET

HAEBILITACION OE ACERD e} 0020 36336
ety
80
: 363363
120
ARMADO DE ACERD EN VIGAS DE CIMENTACION kG 0084 120153
1A
a0
ENCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACIAN M2 0,400 4254
ENCOFRADD DE VIGAS DE CIMENTACION W2 1333 B3.28
COMCRETOEM PLATEA DE CIMENTACION W3 0,800 8882
COMCRETOEM ¥IGAS DE CIMENTACION W3 1280 9.3
534
20
ACEROEN SOBRECIMIEMTOS kG 0053 1426
ks
20
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ENC2
CON
Camt
COM2

EMC2
CON
Comt
COM2
ENC
ENC1
ENC2
M0y
[Gley)
MOy2
ENC
ENC1
ENC2

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

ENCOFRADD DE SOERECIMIENTOS

3WEEK

COMNCRETOEN SOBRECIMENTOS

M3

1600

.36

HAEILITADD DE ACERD EN FLACAS ¥ COLUMMAS

+300.00

2450.00 205000 © 205000 | 2450.00
50 iS00 S0 ¢ 5D
ACEROENPLACAS Y COLUMMAS KG o032 440000 H H
4300.00
EMCOFRADO DEPLACAS Y COLUMBAS Mz 1200 27
COMCRETOEN PLACAS Y COLUMMAS M3 1800 2500
25.00
50
DESEMCOFRADO DE PLACAS ¥ COLUMMAS Mz 0,800 250,00
§250.00
00
RELLEMO COMMATERIAL OE FRESTAMD M3 0180 B00.00
ENCOFRADO DE FOMDO DE VIGAS M2 1067 1#r.n
{00
B0
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ACE
ACE2
ENC
EMCH
ENC2

QTR
ACE
ACE1
ACE2
con
COom
conz

mMay
1AQ
oY
QTR

GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL

LOOKAHEAD - 3WEEK

ACERDEN VIGAS 234500
EMNCOFRADOD DE FOMDO DE LOSA M2 1067 17500
L7500
180 |
COLOCACION DE LADRILLO HUECD GlE 0.016 1020 i
INSTALACIONES ELECTRICAS ENLOSA 1ER MIVEL GlE
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DESEMCOFRADD DE FOMDO OF VIGAS Y LOSAS

Exzavacion masiva con maquinaria

W WIB ) WIBI 0 1WIB

50 ©os0 ¢ sD i o&D
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Revision 01

UPAO - INGENIERIA CIVIL Cadgo de propecto

Fecha:

HAEILITADC DE ACERD EN PLACAS ¥ COLUMNAS ! ; T snesws H : : ; : ; : :
HCE2 ; : : : : : | : 3 ; : ; : ; : | :
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Revisian 1

Codgio de proyect

Fecha:

SWEEK

UAO | COLDCACINCE LACRALOHLECD 2410 ‘ : oo ! P2 oo Pt | oo
: N jrem : ‘ {2200 72200 2200 N

T ‘ ; T TR R
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ct Y] b L e e
AE oo Poopm oo
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o I | oo Pl anten w R
oK i) 7.0 : T TR TR : R
TR DESENCOFRALC DE FOND DE YIGAS 7 LOGAS e : 1923 30 4 8 R T m
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Revision 01

Codgio de provecto

Fecha:

HAEILTADO DE ACERD EN PLACAS ¥ COLUMMAS N,058.35
ARMADD DE ANDARIOS GLE

TRAZO ¥ REPLANTED DE COLUMNAS GLE

ACEROEN PLACAS ¥ COLURMMNAS KG 0032 1,058,535
ENCOFRADO DE PLACAS 7 COLURNAS M2 1.200 433.50
COMCRETO EN PLACAS ¥ COLUMMAS MG 1.800 B4.E0
DEZEMCOFRADD DE PLACAS ¥ COLUMMNAS Mz 0500 433,50
RELLENO CON MATERIAL DE PREST AMO (i 0160 670.00
ENCOFRADO DE FONDO DE VIGAT Mz 1.067 386.42
ACEROEN YIGAS KG 0.050 T.554.42
ENCOFRADO DE FONDO DE LOZA Mz 1.067 414.06

{ozamad | fBRE2 i 2snas: tesge |
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UPAO - INGENIERIA CIVIL

INSTALACIONES ELECTRICAS EMLOSA 1ER NIVEL
INSTALACIONES SAMTARIAS EN LOSA 1ER NIVEL
ACERQ DE YIGLET A Y TEMPERATURA 1 NIVEL
DESENCOFRADOQ DE FOMDO DE VIGAS ¥ LOSAT

COLOCACION OE LADRILLO HUECO

ENCOFRADO DE FOMNDO DE LOSA
CONCRETO EM VIGAS Y LOZAS
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RENCIA DE GESTION OPERACIONAL

Revizion 01

LOOK AHEAD - 3WEEK

Cadgio de proyecta

ACERD 11534.97: 7330.96: 441851 767125 705,36 12367.92 EER301 B963451_390154; 584(5.54E 192340 4550.65)  A793.50: GI7E.00: : 30154
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Nota: La tabla muestra el desarrollo de actividades planificadas con el Looka

1amar

WPERSONAL ORERD

head de obra. Elaboracion Propia.
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Calculo de Obreros y Cuadrillas

Se aplica a través del calculo de metrado por frentes, considerando el tren de
actividades, y las unidades en las que cada partida se ejecuta para ello
consideramos la norma técnica de metrados y/o reglamento nacional de
construccion, para luego designar la cantidad de personal que sera involucrado
para disefiar el sistema de produccidn este sera a través de cuadrillas, que seran
conformados por operarios, oficiales y peones, segun ello se considera cual es
el rendimiento estos datos podran ser tomados de la revista capeco u otros.
Metrado por Frente

A través de la sectorizacion de la Figura 12.

Para acero vertical en placas y columnas consideramos el [metrado total por
cada frente] / [NUmero de pisos].

Frente 1:

Metrado:11,088.5KG / 2 pisos= 5544.175 se obtiene del metrado.

Figura 19.
Histograma de Obreros

66.0
60.0
130 52.0 52.0
430
200
=0 I
0 —

07-M  21-Mar 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar

Nota: La figura representa el histograma de obreros por fechas. Elaboracién Propia
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Planificacion Intermedia

Para la presente investigacion se toma como referencias algunas partidas las
cuales respectan a concreto armado a la parte de estructuras como son: columnas,
vigas, losas, esta es la parte donde se determina la base de todo el proyecto.
LookeAhead para la Produccion y Materiales

Para el LookeAhead de Produccion y materiales se considera los metrados por
sectores, la cual se obtiene de la sectorizacion la cual se resume en la Tabla 4,
estos resultados se colocaran en las cuadrillas correspondientes de cada seccion
por piso.

Fase 3 Planificacion colaborativa

Se debe brindar una instruccién a todos los que conforman y son parte del proyecto
es vital que todo el equipo tanto en gabinete como en obra trabajen bajo esta
filosofia de lean construccién (construccion sin pérdidas) permitira la realizacion de
trabajos mejorando la productividad, calidad, identificando y eliminando
despilfarros, suministrando un flujo continuo buscando oportunidades de mejora en
las distintas etapas, gestionando el riesgo, haciéndose cumplir el presupuesto e
incrementando el desempefio laboral satisfaciendo al cliente.

Fase 4 Programacién Colaborativa

Se consideran reuniones de programacion colaborativa en la que distintas partes
discutan y acuerden plazos y las designaciones de tareas y/o actividades,
empleando BIM se pueden referenciar y resolver las interferencias que se
visualizan en el proyecto antes de que estas ocurran en el momento exacto de
construccion.

Fase 5 Last Planner

Trabajando bajo la planificacion sin restricciones se garantiza la viabilidad de plazos
y la secuencia de actividades y/o tareas, lo que implica una gestion de restricciones
o limitaciones que puedan afectar la ejecucion de las mismas, considerando la
disposicion de recursos, entrega de materiales.

Fase 6 Seguimiento y ajuste continuo
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En la duracién de la ejecucion del proyecto, se considera un seguimiento continuo
del avance de las tareas y se realizan ajustes sobre lo que esta planificado segun
se requiera, esto permite optimizar recursos y minimizar riesgos o retrasos.

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados

Segun [Chokewanka y Sotomayor 2018] el porcentaje de plan de cumplimiento se
vincula con los avances in situ de obra y se obtiene a través de la division de las
actividades completadas entre las programadas. Bajo esa forma se considera
actividades 100% completadas, sin considerar el porcentaje parcial de avance, para
ello la informacion extraida del plan semanal debe estar especificado y de una
manera cuantificable para la respectiva medicion.

Es decir:

PPC(%) Cantidad de actividades culminadas 100%
= *
)~ Cantidad de actividades programadas 0
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Figura 20.
PPC- Del proyecto

REVISION DD
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Nota: La figura representa el porcentaje de actividades ejecutadas semanalmente del plan completado en obra. Elaboracion Propia
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Figura 21.
Resumen de actividades ejecutadas por semana

T
U ' N! L 1
Semana N® Fecha Inicio | Fecha Término el Acumulado N Activ. | Acumulada | PAC - PAC Mela
Planificadas Adh - | Ejecutadas Activ. Semanal | Acumulado
chiv. Planif. :
Ejecut.
SEMOT 13-Feb-? N-Febr? 80
SEMD2 ZFebed? Febr? 802
SEMD3 bl 05-Mar-22 802
SEMD4 07-Mar-22 13-Mar-22 802
SEMDB -Mar-22 U-Mar-22 803
SEMOE JHMar22 Uar-22 b b 1 1 7% 80%
SEMOT -hlar-22 03-Abr-22 L 20 5 ] 364 80%
SEMDB [4-4br-22 10-tibr-22 E 2 3 9 i 80%
SEMD3 T-hr-22 1i-bhr-22 L 43 4 13 29% 807
SEMD 15-Abr-22 2U-bbr-22 % 58 4 17 % 80
SEM 11 -bbr-22 (a2 P 80 3 30 9% 802
SEMR2 (2-May-22 (3-ay-22 il m |4 2 5% 802
SEMT3 (3-May-22 Flay-22 kil 132 | 57 48 803
SEMU Tebay-22 23-May-22 a 109 7 64 26 807
SEM T 23 May-22 23-May-22 3 194 A i B0% 0%
SEMTE I-May-22 05-Jun-22 R 226 il 105 63% 807
SEMT7 0B-Jur-22 1-Jun-22 i 254 B 123 b4 0%
SEMTB T:dune? 19-Jun-22 b7 Ml & 48 29% 803
SEMB A-Jun-22 B-dun-22 i 8 i 153 WX 803
SEM20 A-dune2 03-Jul-22 B 416 4 157 11% 80
SEMal 04-Jul-22 -Jul-22 il 466 A 185 562 802
SEM22 Thdul-22 T-dul-22 15 51 4 X A 0%
SEMZ3 -2 A-dul-22 123 634 b7 300 % 807
SEM 24 B-dul-2 -2 123 817 fi 368 b2 0%
SEM2 [-Ago-22 (7-hgo-22 m 928 ] i 0% 807
SEM 2 08-Ago-22 W-Ago-22 112 1040 4 445 0% 0%
SEM2T H-Ago-22 UAge-22 14 1161 2] 512 552 80
SEM28 2-Ago-22 2-bgo-22 803
SEM29 0-Age-22 04-Get-22 80

Nota: La figura representa el resumen de actividades ejecutadas semanalmente. Elaboracién Propia
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GERENGIA DE GESTION OPERACIONAL
| RUTRIGCIONES

incumplimiento
FZ FREHTEZ (H4.2.2, H43.1 THA.3.3)
- I
| TRAZDYREFLANTEG ! | !
:Hnslumcwnn:ncmo K& 847120 687120 : x - : Falta de acero en obra :
iPERF\LADODESOBREANCHOPARAENCOFRADO aE 100 100 : % - : Falta de acero en obra :
: ATEADE K& 1513441 29371 12,197.30 i - X : Falta de acero en obra :
| 1
| DE K& 173679 173ETY : - X | :
:mcornanon:PLMEan:cm:macmN e 0303 5.28 97T : - S : :
|EHGOFF A DEWGAS DE CIMENTACIH Me 27ie 27ie : - ] : :
:conca:m:NPLaT:an:cm:macmN M 95,65 95,65 i - E ! |
| 1
| CONCRETO ENVIGAS DE CIMENTACION 3 dsg |- | -1_D_S§J' ________ |- A x_ ______________ [ J' .
e e I ey r [} I I
| I ! I
t T T ™
! I ! 1
4 t T
1 I ! 1
J i 1
F1 : FRENTE 1(H6.2.3 T H4.2.5) | : :
! 1
! I...
| TRAZOY REPLANTEG ae 100 100 - S - : :
T
:HﬂBIlITﬂCIONDEﬂCERO ¥G 240560 240560 i - % : Falta de acero en obra |
: ATEADE ¥a 280735 280736 : - S : Falta de acero en obra :
| e v 22745 22745 | - % | Falta de acero en obra :
|ENGOFRADD DE FLATER DE GIMENTAGION He 63.25 B3.26 : - S : :

Nota: La tabla representa las restricciones del Plan semanal. Elaboracion Propia
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Tabla 9

Tipos de causa de Incumplimiento en el proyecto

TIPOS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

TIPO DESCRIPCION
PROG Fallo en la codificacion, modificaciones en el codigo o un uso inadecuado de las herramientas de programacion.
LOG Escasez de elementos en el proyecto (maquinaria, herramientas, subcontrataciones y materiales)
ING Entrega inoportuna de informacion (contrato, prepuestos, planos) y/o cambios en la ingenieria durante el proceso
EJEC Retraso por errores durante la ejecucion y retrabajos en campo
EXT Retraso por clima o por eventos imprevistos (marchas, huelgas) y por falta de entrega de permisos o licencias
EQ Problemas técnicos o mal funcionamiento de equipos.
ADM Ausencia de personal capacitado o especializado.
CLI Modificacion subita por parte del cliente, en el @mbito de la ingenieria o en la redistribucion de los recursos.

- Demora en las tareas preliminares o actividades previas.

Nota: La tabla representa todas las posibles restricciones que pueden presentarse en obra. Elaboracion Propia
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4.3 Docimasia de hipotesis

Para el estudio y segun la data arrojada se infiere que la planificacion de un last
planner a través de la metodologia BIM, hace que los flujos de productividad se
realicen de una forma constante siguiendo los plazos establecidos en la
ejecucion del Local escolar La Brea- Negritos Talara, pues es una forma de
trabajo en la que los proyectos de construccion hacen notar un claro aumento
de produccién, siempre y cuando todos los que lo conforman trabajen bajo esta
metodologia, asegurando que tanto contratista y subcontratista gestionen las
actividades planificadas y cumplan con lo proyectado, dado que a través de esta
forma de trabajo se realicen y establezcan lineamientos antes de iniciada la

partida que continua segun el tren de trabajo.

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Referente a nuestro objetivo general, sobre mejoramiento de la productividad a
través de un Last Planner, se identificé una notable mejora respecto a los plazos
establecidos en el expediente técnico inicial, en la ejecucion de la obra del local
escolar la Brea — Negritos Talara. Mediante la cual se maximiza la eficiencia y
se prioriza una buena calidad y productividad en obra. Esta forma de trabajo
inicia con la proyeccion de actividades por partida desde la semana 1 en la que
se inicia con trabajos en plateas de cimentacion de los tres frentes, donde se
puede lograr un tren de actividades optimizando tiempo y recursos. Esto es
semejante a lo realizado por [Cornejo et al. 2017]. Dado a esta implementacién
se infiere que se logré una mejor productividad y se estimé de manera eficiente
el avance de obra. En lo referente la metodologia BIM es parte de la planificacion
de actividades que forman parte del tren de trabajo y del proceso de construccién
[Pacheco & Sopla, 2019], se ven reflejado en la parte de disefio y optimizacion
de tiempos, mejorando la productividad.

Con respecto a los objetivos especificos, se trabajé bajo el enfoque de
implementacion BIM y de renderizado del modelo del proyecto identificando
ciertas incompatibilidades que se dieron a conocer a la respectiva contratista

para la solucion a cada una de ellas siendo este un motivo de retraso para la
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ejecucion a la vez se identificd el estado actual de la obra lo que permitié
reconocer los recursos con los que se contaba para proceder a una planificacion
a través del lookahed de obra, logrando mejorar el flujo mediante la
programacion semanal, que fue esencial para el cumpliendo de los trabajos
proyectos segun las partidas correspondientes asi mismo considerando la mano
de obra que se emplearia para ejecutar dichas partidas. Este proceso
corresponde Alvarez (2018) cuando llevo a cabo un LPS en la parte de
edificacion, aplicando el desempefio de cronograma para llevar a cabo el
Lookahead de obra. Teniendo como resultado una buena planificacion semanal
que elevaron los indices de produccién en el proyecto. Considerando los
resultados se aprecia el gran aporte que genera el BIM a través de sus diferentes
softwares mediante el cual se logra un 6ptimo rendimiento en obra teniendo

como resultado una mejora significativa en todo el proceso del proyecto.

CONCLUSIONES

- Referente al objetivo general se implementé una planificacion a través del
lookahead de obra y el modelado BIM, permitiendo mejoras en el flujo de
trabajo, reestableciendo la coordinacién de disefios y los requisitos previos
del proyecto. Se tomo como referencia el cronograma de obra inicial para
emplearlo como un indicador a la hora de implementar el lookahed de obra
observando un mejor trabajo en las primeras partidas del expediente inicial
el cual genera la realizacion de un trabajo mas eficaz y eficiente evitando los
diferentes imprevistos como atrasos a la hora de ejecutar las distintas
partidas en obra, secuenciandolo desde la semana 1 en la que se proyectan
trabajos de habilitacion de acero para plateas, vigas de cimentacion
podemos desarrollar un tren de trabajo optimo mientras que segun los
avances reales de obra se evidencia un notable desface en tiempos pues
estas actividades recién se proyectan en la semana 6 (Figura 25) de haber
iniciado la obra por no contar con los materiales y recursos en obra, haciendo
gue el nimero de actividades planificadas que fueron 6 solo se ejecute 1

obteniendo apenas el 17% de actividades completadas.
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Segun el primer objetivo especifico en este proyecto se muestra la eficacia
y eficiencia que tiene este sistema de trabajo generando una optimizacion
de tiempos y costos, por lo que todo ello ayuda a contribuir a una mejora en
la productividad del proyecto, garantizando una planificacion mejorable
alcanzando los tiempos estimados para la realizacion del proyecto
considerando los recursos con los que se tiene.

Segun el segundo objetivo especifico considerando la incompatibilidad que
existe en los expedientes técnicos, Yy planos proporcionados
contractualmente usando los métodos tradicionales, no es muy eficiente y
genera pérdida de tiempo y costos, es por ello que mediante la
implementacion BIM, podemos decir que tiene una mejor planificacion que
contribuye con el avance de la obra teniendo en cuenta el control y disefio
del proyecto en cuestion identificando oportunamente aquellas
incongruencias que generan tiempos perdidos (Tabla 3. Incompatibilidades)
obteniendo numéricamente 9 aspectos que deberian ser resueltos por parte
de la contratista solamente en la parte inicial del renderizado.

Segun el tercer objetivo especifico la implantacion de estos sistemas permite
considerar una buena secuencia de trabajos, direccionando de manera
eficaz la ejecucion del proyecto, es asi como anula las restricciones a tiempo
como la falta de acero para ejecutar las primeras partidas de plateas y vigas
de cimentacién y nos permite cumplir con el plan establecido en el LPS.
Segun el cuarto objetivo especifico en la metodologia tradicional el principal
problema que se presenta es el sobre costo y la prolongacion de tiempo que
existe, debido a que se ejecuta sin realizar un previo andlisis por partidas,
sin estimar tiempos y sin evaluar vacios ocultos del proyecto lo que conlleva
a una perdida y retraso en obra, el asociar la planificacion LPS y BIM, se
logra una notable ganancia por parte de las empresas ejecutoras del
proyecto siempre y cuando estos sistemas se implementen desde la etapa
del anteproyecto, lo que no fue el caso ya que se observa en la (Figura 24)
gue las actividades estaban proyectas al 80 % pero de todas las semanas

gue se realiz6 el proyecto no se pudo llegar a este indicador debido a que a
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medida que avanzaba el proyecto se podian observar vicios ocultos lo que
hacia que los trabajos se vean afectados notablemente llevando a un pico
maximo de actividades ejecutadas al 64% en la semana 17 y a un minimo
de 11% en la semana 20, teniendo en cuenta que el porcentaje de
actividades acumuladas varia entre 40% a 48 % lo que significa bastante

para este tipo de proyectos de esta envergadura.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el uso del Last Planner System para obras
futuras, mediante el cual se emplea en la planificacion y ejecucion del
proyecto, para que de esta manera ayude a contribuir de manera eficiente,
estimando costos, recursos y previniendo futuros riesgos que se puedan
presentar en lo largo de obra, este sistema se complementa con el lookahead
de obra que permite evaluar cual es el camino mas 6ptimo para ejecutar las
partidas del proyecto generando una comparativa entre los sistemas
tradicionales la cual produce muchas contrariedades en el proyecto, por lo
gue con este sistema nos ayudara a determinar de mejor manera el analisis
de los cronogramas de obra y metrados indicadores que influyen en la
optimizacion de tiempos ayudando a una mejora continua en la realizacién
del tren de trabajo del proyecto.

Es asi que una forma de trabajo enfocada en la implementacion lean
contruction y BIM en proyectos de similar cobertura permite dar un valor
agregado al proyecto potenciando las actividades que si permitan mejorar
los tiempos de manera conveniente y eliminar actividades que generen
retrasos.

Es preferible realizar la implementacién del renderizado antes de iniciar la
obra es decir en una etapa de anteproyecto seria lo ideal para realizar un
analisis respectivo a lo que implica cada una de las partidas e ir liberando
restricciones que a un futuro puedan ser motivo de pérdidas de tiempo y

recursos.
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- Se recomienda indagar mas sobre este sistema del LPS en nuestra region
ya que esto va a permitir aportar mas conocimientos sobre sus grandes
aportaciones y beneficios de optimizacion de tiempos en la parte de
productividad y gestion por ello se recomienda dar mas énfasis a los
sistemas BIM que hoy en la actualidad mucha desinformacion respecto a
estos métodos de gestion en construcciones civiles.

- En el Peru el BIM se encuentra con muy poca proyeccién a lo que respecta
este sistema, generando un atraso en lo que basa a los avances
tecnoldgicos, es por ello que nosotros como investigadores recomendamos
ejecutar de manera permanente esta metodologia ya que ayuda a la

trabajabilidad, reducir costos y mejorar tiempos en la ejecucion de las obras.
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200088.0VC3001-478-01-DR- AR-DI02H
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ANEXO 3.-

SECTORIZACION — CENTRO
EDUCATIVO LA BREA
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SECTORIZACION - CE. LA BREA
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ANEXO 4.-
LOOKAHEAD 3 WEEK
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GERENCIA DE GESTION OPERACIONAL
UPAO - INGENIERIA CIVIL LOOK AHEAD - 3WEEK
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Instrumentos de recoleccion de datos, Lookahead
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ANEXO 05.-
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 06.-
METRADOQOS
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Tabla 10 Metrado Platea de Cimentacion - M4.2.2

PLANILLA DE METRADOS ACERO
OBRA: "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA"
UBICACION: NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA
- - N+ DE PEZAS LONGITUD (m) POR & PESO
. TR DISENO DEL 7 TS BT = LONG. POR 1 w 1 S kY 1 138 §mm 6mm.
FIERRO GUrEs EUAE ELEMENTOS PIEZA 0220 0560 0% 1550 M 39m 7907 040 0222 (KG)
103.00%| 105.00% 105.00% 107.00%)| 108.00%| 110.00%| 11200% 105.00% 103.00%|
PLATEA DE CIMENTACION
MODULO 4.2.2
B 17.9 10.55
WMALLA SUPERIOR | Longiuding 173 100 100 53.00 17.80 30 98065
Transversd w 1.0 10 90.00 10.55 - 9.5 967,01
MALLA INFERIOR | Longituding w 100 10 53.00 17.80 WM - 5472
Transversd I 1.00 1.0 90.00 10.55 W95 55831
REFUERZOS
260 | Transyersd 1w 1.00 1.0 13.00 9.20 11960 - 12432
160 58 100 200 8.00 520 - Lo 413
180 uw 1.00 100 9.00 7.60 68.40 - T1.10)
340 w 1.0 M 17.00 240 8160 48
17 w 1.00 20 8.50 345 5865 - 6097
205 £l 1.00 10 10.25 9.60 B 163.0
000
Longitudingl - 0.00]
10.55 w 1.0 1.0 5275 2.00 - 105.50 250
10.55 w 1.0 10 5275 350 - 1863 - 19192
10.55 kL) 1.00 10 5275 9 47475 21915
M 000 18603 55606 6279 139 000 000 0 0.0 5388.83
KG 000 1392.18 208 4073 pEips) 000 000 0 0.0 4555.53
VARILLAS 000 1.0 8100 3000 1300 000 000 0 0.0

Nota: La tabla representa el metrado en platea de cimentacion en el Modulo M4.2.2. Elaboracion propia.
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Tabla 11 Metrado Platea de Cimentaciéon - M4.3.3

PLANILLA DE METRADOS ACERO
OBRA: "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA"
UBICACION: NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA
i e TETES LONGITUD {m) POR @ PESO
DISENO DEL LONG. POR 1 K /74 38 w I 138 8 mm. fimm.
ITEM DESCRIPCION v} MODULOS ELEMENTOS POR
FIERRO U LA ELEMENTOS PIEZA 020 0560 0990 1550 240 ELTES 1907 0400 022 KG)
103.00% 105.00% 105.00%) 107.00% 108.00% 110.00% 112.00%) 105.00% 103.00%
11.95|H 18.9
MALLA SUPERIOR | Longéudng 58 100 100 95.00 11.85 11575 1867 06
Transversdl Ei 10 10 60.00 18.90 - 1,140 1880.74
MALLA INFERIOR | Longiudngl A 1.0 10 95.00 11.85 112575 170.22
Transversd 12 10 100 60.00 18.90 1,130 117879
REFUERZOS
160 | Transversd kL 20 20 7.00 6.00 - 168.00 06543
1470 1 10 20 30.00 3.65 2900 - 2785
11.95 g 100 100 48.00 275 - 1320 2882
1195 1 10 30 24.00 290 8.8 - - A7.05
1195 3 100 100 4200 275 - 1320 76.88
Longituging
11.95 10 100 48.00 2.00 - %00 41955
1195 EE 1.0 10 4200 3.50 165.00 - 271883
M 000 0.00 B9 73898 181.4 2080 000 0.0 000 5993.10
KG 000 0.00 7981 44535 0543 %643 0.00 000 000 844191
VARILLAS 000 0.00 31400 30500 2100 2800 000 0.0 000

Nota: La tabla representa el metrado en

platea de cimentacion en el Modulo M4.3.3. Elaboracion propia.
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Tabla 12 Metrado Platea de Cimentacion - M4.3.1

OBRA: "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA"
UBICACION: NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA
- - S LONGITUD {m) POR @ PESO
DISEND DEL LONG. FOR 1w iy 1/ i kLS r 138 Smm. fmm.
ITEM DESCRIPCION @ MCDULOS ELEMENTOS POR
FIERRO I I SEETE PIEZA 020 0.5 0.5%0 1.550 2M 35 7907 0400 02 {KG)
103.00% 105.00%, 105.00% 107 0% 108.00% 110.00%, 11200%, 105.00% 103.00%
B 11.95|H 18.9
MALLA SUPERIOR | Longiudingl iy 100 100 95.00 1185 11575 1867 06)
Transverd il 100 100 60.00 18.90 - 1140 188074
WMALLA INFERIOR | Longiudng /4 100 100 95,00 1185 112575 - 1.2
Transversd |73 10 10 50.00 18.90 1,134.00 117879
REFUERZOS
160 |  Trarsversd kN 200 200 7.00 6.00 - 168.00 40643
1470 |14 100 200 30.00 365 18 - - 2765
1195 il 100 100 48.00 175 - 13200 289
11.95 /4 10 300 24.00 290 20850 - - 2705
119 I 100 100 48.00 275 - 13200 576,88
Longitudingl
119 100 100 48.00 200 - %.00 41955
1% il 100 100 48.00 3.50 165,00 - 27863
M 000 000 ik 788 8.4 25080 000 000 000 5993.10
KG 00 000 il 44535 4543 543 000 000 00 844191
VARILLAS 00 000 40 0500 A0 2800 000 10 00

Nota: La tabla representa el metrado en platea de cimentacion en el Modulo M4.3.1. Elaboracion propia.
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Tabla 13 Metrado Platea de Cimentacién — M6.2.3

PLANILLA DE METRADOS ACERO
OBERA: "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA"
UBICACION: NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA
D D - DE PIEZAS LONGITUD {m) PR & PESO
DISENO DEL LONG. POR 1w K3 i 58 Rl I 136 Bmm, fmm.
ITEM DESCRIFCION @ MODULOS ELEMENTOS POR
FIERRO G N T PIEZA 00 1560 050 1550 2240 1M 707 040 0 (KG)
103.00%| 105.00%| 105.00% 107.00% 108.00% 10.00% 11200%] 105.00%] 103.00%|
11.95(H 43.7
MALLA SUPERIOR | Longauding 5 100 100 219.00 1185 25815 4306
Transversd i) 100 100 50.00 4370 - 260200 41U 59
MALLA INFERIOR | Lomguding 73 100 10 219.00 1185 259515 2657 66
Tranzversd '3 10 10 60.00 4370 260200 2557
REFUERZOS
160 | Transersdl w 20 200 7.00 6.00 - 168.00 0543
1470 A 100 M 30.00 3.65 20900 - 2755
195 iy 10 100 48.00 275 - 13200 Lkl
11.95 3 100 30 24.00 290 20080 - - 705
1195 I 100 100 48.00 275 13200 576,88
Longituding
1195 100 100 48.00 200 - %00 41955
119 5 100 100 48.00 350 168.00 2786
M m ] B0 3.3 1814 2508 000 000 10 12262.79
KB 000 000 867 53 415019 4643 %4 000 0.00) 000 16420.97
VARILLAS 00 00 659.00 6%.00 20 2800 000 0.00) 000

Nota: La tabla representa el metrado en platea de cimentacion en el Modulo M6.2.3. Elaboracion propia.
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Tabla 14 Metrado Viga de Cimentaciéon - M4.2.2

DBRAC

IBICACION NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA

PLANILLA DE METRADOS ACERO

"REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 433425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA™

ITEM

e o oE I LONGTUD [m) POR.@ PEZO
e o | @ | moouos | mewews | eor | Tt T e T T s o
IGUALES IGUALES ELEMEMNT O
105, 00% 105.00% 105.00% 107.00% 105.00% 110.00% 112.00% 105.00% 105.00%
VIGA DE CIMENTACION
MODULO 4.2.2
corte A-4,
Lengitudinal F4" 1.00 .00 g.00 4.20 - 26550 BE0L2E
SiE" 1.00 .00 1.00 4.20 - F3.60 - 5573
SiE" 1.00 .00 .00 4.20 26550 - 155.05
Eztribas ShE 1.00 &.00 15.00 2.45 234.00 17287
caorte B-B
Longitudinal F4" 1.00 .00 6,00 §.75 - 420,00 101606
St 1.00 .00 1.00 5.05 - To.o0 - 116.10
SiE 1.00 .00 &.00 575 SEO.O0 32325
Estribas FE" 100 .00 34.00 245 BEE.A0 FalEd
carte C-C
Longitudinal Sidt 1.00 .00 6.00 505 157.50 F51.02
S 1.00 F.00 - 575 - .00
FE" 100 F.00 &.00 3.75 210,00 12545
Eztribos FE" 1.00 F00 i5.00 245 110,25 6453
corte 0-0
Langitudinal " 100 00 E.00 &.15 187.50 BEE.52
34" 1.00 F00 - §.73 - - .00
aa" 1.00 .00 g.00 8,75 210,00 12545
Estribas SiE" 1.00 .00 15.00 2.45 11025 Bd 55
i 000 255113 0.00 10,55 214.00 175.25 Q.00 Q.00 Q.o IT43.23
kG 000 142566 000 .82 204757 B58.32 0.00 0.00 0.00 433615
NMARILLAS .00 25400 0.00 13.00 102.00 20.00 0.00 0.00 0.00

Nota: La tabla representa el metrado en viga de cimentacion en el Modulo M4.2.2. Elaboracién propia.
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Tabla 15 Metrado Viga de Cimentacion - M4.3.3/ M 4.3.1

PLANILLA DE METRADOS ACERO
“REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA™

DERA:

IBICACION NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA

Nota: La tabla representa el metrado en viga de cimentacion en el Modulo M4.3.3/M4.3.1. Elaboracion propia.

o OE " DE o DE PlEzAs LOMGITUD [m) FOR: @ PEZO
JE—— DISFIESRDREEL a roDULCE | ELEMENTOR FoR LDEE,Z:DR 124 5 12 5i5 I 1 1505 5 mm. Emm o
IGUALES IGUALES ELEMENT 0% 0.220 0.560 0.330 1.550 2.240 3973 T.307 0.400 0222 e
103.00% 105.00% 105.00% 107.00% 105.00% 110.00% Nz.00% 105.00% 103.00%
corte M-
4_30 Lengitudinal 1 1.00 .00 &.00 4.50 - - - - - 216.00 - - - J4TAE
4_30 I 100 .00 .00 4.50 - 255,00 - - - - - - - 163,54
295 Estriboz FaE 1.00 .00 12.00 2.45 - 235.20 - - - - - - - 135,30
corte V=N
513 Langitudinal L 100 2.00 .00 513 - - - - - 2.0 - - - 358.11
FaE 1.00 2.00 .00 513 - 5205 - - - - - - - 4526
313 Estribos HE 1.00 200 F4.00 2.a5 - 166.60 - - - - - - - I7.96
corte £-2
Longitudinal " 1.00 .00 4.00 575 - - - - - 105,00 - - -
I 100 .00 .00 8.75 - 210,00 - - - - - - -
&.05 Estriboz FaE 1.00 .00 A5.00 2.45 - 1025 - - : - - - -
2] 0.00 4674 0.00 0.00 0.00 44553 0.00 0.00 0.00 1550_12
EG 0.00 E42.17 0.00 0.00 000 1761.55 0.00 0.00 0.00 2403 75
YARILLAE 0.00 12&.00 0.00 0.00 000 50.00 0.00 0.00 0.00
corte M-
4_30 Lengitudinal 1 1.00 .00 &.00 4.50 - - - - - 216.00 - - - J4TAE
4_30 I 100 .00 .00 4.50 - 255,00 - - - - - - - 163,54
295 Estriboz FaE 1.00 .00 12.00 2.45 - 235.20 - - - - - - - 135,30
corte v
513 Langitudinal L 100 2.00 .00 513 - - - - - 2.0 - - - 358.11
E 1.00 200 .00 513 - 52,08 - - - - - - - 4526
373 Estribosz I 100 2.00 F4.00 2.45 - 16660 - - - - - - - ar.ae
conte2-2
Lengitudinal 1 1.00 .00 4.00 875 - - - - - 105.00 - - -
I 100 .00 .00 8.75 - 210,00 - - - - - - -
&.05 Eztriboz " 1.00 .00 1500 2.4t - HO2E - - - - - - -
L3 0.00 1146.74 0.00 0.00 0.00 443,33 0.00 0.00 0.00 153012
EG 0.00 E42.17 0.00 0.00 000 1761.55 0.00 0.00 0.00 2403 75
YARILLAE Q.00 12&.00 0.00 0.00 000 50.00 0.00 Q.00 Q.00
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Tabla 16 Metrado Viga de Cimentaciéon — M6.2.3

IBICACION NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA

PLANILLA DE METRADOS ACERO
OBRA:  “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 439425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA™

oE woE T LONGITUD (m) PO @ PEZO
coompomn |90 | 5| it | s | "her | woren [ T e T T | e [ r T Lew T 1
IGUALES IGLIALES ELEMEMTOS
103.00% 105.00% 105.00% 107, 00% 105.00% 110.00% 112.00% 105.00% 103.00%
MODULO 6.2.3
corte f-0
Laongitudinal S 1.00 &.00 &.00 4.20 - 26550 B50.25
S5 1.00 .00 1.00 4.20 - 3360 5515
FiE" 1.00 .00 .00 420 265.50 155.05
Estribos " 100 §.00 15,00 245 234.00 AR
corte B-B
Longitudinal St 1.00 .00 6.00 .75 - 420,00 10M6.06
L 100 §.00 1.00 &.73 - 70,00 1610
" 1.00 .00 g.00 &.75 SE0.00 - F23.28
Estribos FhE 1.00 &.00 S4.00 2.45 BEG.A0 33154
corte C-C
Lengitudinal 4" 1.00 .00 E.00 &.75 157.50 FE.02
S5 1.00 5.00 - &.75 - - n.oo
FiE" 1.00 F.00 .00 575 210,00 1235.45
Estribos FiE" 1.00 3.00 15.00 2.45 110,25 B4 55
corte O-0
Longitudinal 1™ 1.00 3.00 6.00 575 157.50 BiE5.532
4" 1.00 3,00 - G153 - 0.00
E" 1.00 .00 g.00 .75 210,00 12345
Estribos S 1.00 F.00 15.00 2.45 10.25 Bd.55
i} ] 255113 Q.00 110.35 314.00 173.25 0.00 Q.00 Q.00 FT43.29
EG 0.00 142566 0.00 1132 204757 B&5.52 n.0g 0.00 .00 433618
WARILLAS 0.00 254.00 0.00 15.00 102.00 20.00 n.og 0.00 .00

Nota: La tabla representa el metrado en viga de cimentacion en el Médulo M6.2.3. Elaboracién propia.
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Tabla 17 Metrado Sobrecimiento

PLANILLA DE METRADOS ACERO
DEBRA “"REHAEBILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 433425 LA BREA- NHEGRITOS- TALARA- PIURA™
IBICACIOF NMEGRITOS- LA BREA- TALARA- PFIURA
LOMGITUD (m) FOR @ FESO
H-DE H-DE H-DEFIEZAS
T EESEEEEIE DIfIEEF::;E‘EL = RS e e FOR LD:F:.::H 104" el e 5¢5 Sed" 1" 1E0E" Hmm. Ermm.
IGUALES IGUALES ELEMENTOS= 0.ZE0 0560 0990 1.550 Z.zd0 4T T.a07 o_don 0.ZEE [KGE)
A0 dd A05. A0E did A0T. il AdE 0 A0 Dl R R A05. A0ZE Dl
SOBRECIMIENTO
MODULO 4.2.2
Lanqitudinal
s .00 1.00 ZE0.00 1.50 - dz0.00 - - - - - - - 2k A
Ertriknr AT 1.00 1.00 500 dz. .00 - 1000 - - - - - - - 12 d%|
Lul 000 EE1.50 000 0.0 0. 00| 000 000 000 000 (1581 )
KG 000 ZT0.44] 000 0.0 0. 00| 000 000 000 000
vaRILLAS .00 Td.00 .00 0.00] 0.0 .00 .00 .00 .00
MODULO 4.3.3
Larngitudinal
0.5 EE" .00 .00 LN 120 - dad. i - - - - - - - 90,7
Ertribar FeET 1.00 1.00 5.00 1.50 - T.50 - - - - - - - .41
M .09 SET.00] .09 0.00] 0.0 .09 .09 .09 .09 ST
K& 000 295,12 000 0.0 0. 00| 000 000 000 000 Za5_12
VARILLAS .00 59.00 .00 0.0 0. 00| .00 .00 .00 .00
Langitudinal
035 FaET .00 Z.00 ZOE 00 1.z0 - dad.di - - - - - - - 290,71
Ertribor Ll .00 .00 S.o0 1.50 - T.50 - - - - - - - 4.1
M 000 52?.00' 000 0.0 0. 00| 000 000 000 000
KG .09 2951 .09 0.00] 0.0 .09 .09 .09 .09 Z35_ 12
VYaRILLAS .00 59.00 .00 000 0. 00| .00 .00 .00 .00
MODULO 6.2.3
Langitudinal
A7.00 FET 1.00 2.00 4,00 1.20 - T53.60 - - - - - - - q4z.12)
Ertribor FhET 1.00 1.00 S5.00 1.50 - T.50 - - - - - - - .41
|
M .00 Ta9.1E .00 0.0 000 .00 .00 .00 .00 T35 _ 16
KG 000 44753 000 0.0 0. 00| 000 000 000 000 AT _5F
VARILLAS O 400 O O] O | O O O O
Nota: La tabla representa el metrado en sobrecimiento en el Médulos. Elaboracion propia
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Tabla 18 Metrado de Columnas y Placas M4.2.2

IBICACIOF NEGRITOS- LA BREA- TALARA- PIURA

PLANILLA DE METRADOS ACERO
OBRA:  “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 433425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA"

W DE " DE W DE PlEzAs LONGTUD [m] FOR @ PES0
— T DISEFID DEL - e || e = LONG. POR 14" GiE" 12" /5" Tl 1 150" 8 mm. Emm.
FIERRO s s || meErEs PIEZ& 0.220 0560 0530 1550 2240 5875 7807 0.400 [EES [KG)
105.00% 105.00% 105.00% 107.00% 105.00% N0.00% H2.00% 105.00% 105.00%
COLUMNAS Y PLACAS
MODULO 4.2.2
©-1 | Longitudinal
N 1.00 200 16.00 10,15 - - - 324.50 - - - - TE5.T6
Eztriboz siE" 1.00 200 54.00 131 - 206,25 - - - - - -
siE" 1.00 200 54.00 125 - 135.00 - - - - - - 19.38
SE" 1.00 200 54.00 161 - 173.58 - - - - - - 0224
C-2 | Longitudinl
4" 1.00 400 20.00 10,15 - - - §12.00 - - - - 1364533
Eztriboz siE" 1.00 400 50.00 233 - 465,00 - - - - - - 274.01
S5 1.00 400 50.00 165 - 530,00 - - - - - - 124.04
S 1.00 &00 50.00 125 - 500,00 - - - - - - 23400
C-3 | Longitudinal
4" 1.00 200 5.00 10,15 - - - 162.40 - - - - 33288
Eztriboz S5 1.00 400 54.00 142 - S06.T2 - - - - - - 150,35
- - - - - - - - 0.00
FLoOT [ Longitudingl
S04 1.00 200 24.00 10,15 - - - 45T.20 - - - - 1T563
E" 1.00 200 2z.00 10,15 - 445,60 - - - - - - - 26260
Tranzverzal = 1.00 200 28.00 500 - - 504,00 - - - - - - 52531
Eztribos siE" 1.00 200 28.00 271 - 15512 - - - - - - - at21
E" 1.00 4.00 28.00 103 - 115.36 - - - - - - BT.53
S5 1.00 200 28.00 175 - 96.58 - - - - - - 5697
siE" 1.00 400 28.00 123 - 13T.76 - - - - - - 51,00
PLoOZ | " Longitudinl
S04 1.00 200 24.00 10,15 - - - 45T.20 - - - - 1T563
" 1.00 200 16.00 10,15 - 324,50 - - - - - - - 13035
= 1.00 200 28.00 4.50 - - 252,00 - - - - - - 26135
siE" 1.00 200 28.00 173 - 96.58 - - - - - - - 56.97
E" 1.00 200 28.00 1.35 - 103.20 - - - - - - 621
S5 1.00 200 28.00 125 - 10.00 - - - - - - 4116
siE" 1.00 400 25.00 122 - 136.64 - - - - - - 50.54
] 0.00 G9AT.AE 13550 0.00 245543 0.00 0.00 0.00 000 724676
KiG 0.00 2258.59 T85.56 0.00 SE00.23 0.00 0.00 0.00 000  S524 74
WARILLAS 0.00 445000 53.00 0.00 275.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota: La tabla representa el metrado en columnas y placas en el M 4.2.2. Elaboracion propia.
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Tabla 19 Metrado de Columnas y Placas M4.3.3/ M4.3.1

PLANILLA DE METRADOS ACERO

DERL: "REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR IE 433425 LA BREA- NEGRITOS- TALARA- PIURA™
B_I_EB.EI!:I_E NEGRITOS- LA BREA- TALARA- FIURA

e - R LONGTUD [m) FOR @ PESD
J— DESCRIPCION DISEFD DEL a roouLtos | ELEMENTOS by LOMG. POR: 174 SiE" =T S5 Gia” T 155" 5 mm. Emm.
FIERFD e A At M PIEZA 0.220 0.560 0,530 1550 =240 EEIR T.807 0,400 n.222 [KG]
105.00% 105.00% 105.00% 107.00% 105.00% 10.00% 12.00% 105.00% 105.00%
MODULO 4.3.3
C-1_ | Laongitudinal
i 1.00 500 .00 15.00 - - - - - SH0.00 - - - 15735.51
Sia" 1,00 £.000 16.00 15.00 - - - - 1,440.00 - - - S453.65
Estriboz e 1,00 £.000 £4.00 1.25 - - 450.00 - - - - - - 435,36
= 1.00 E.00 E4.00 173 - - EE4.52 - - - - - - EI0EE
e 1,00 £.000 £4.00 2.55 - - 590,72 - - - - - - 102355
FLo0T | Longitudingl
1,00 4.00 16.00 15.00 - - - - - SE0.00 - - - 4135.43
1,00 4.00 12.00 15.00 - - - - T20.00 - - - - 174152
1,00 4.00 12.00 15.00 - T20.00 - - - - - - - 42556
Tranzvarsal 2,00 4.00 40.00 .00 - - 2,550.00 - - - - - - 239376
Estriboz 1,00 4.00 40.00 2.20 - 552,00 - - - - - - - 206,35
1,00 4.00 40.00 185 - 51650 - - - - - - - 156,25
1,00 4.00 40.00 151 - 24160 - - - - - - - 14206
1,00 4.00 40.00 =01 - 52160 - - - - - - - 153,10
r 000 204360 526573 000 233250 145200 000 [u]u] 000 1100 13
KG 0.00 14775 521515 0.00 5225.47 5T65.50 0.00 0.00 ooo|  ATS55.18
WARILLAS 0.00 225.00 556.00 0.00 260.00 162.00 0.00 0.00 0.00
MODULO 4.3.1
C-1 | Langitudinal
1 100 £.00 4.00 15.00 - - - - - SE0.00 - - - 157551
34" 1,00 £.00 16.00 15.00 - - - - 1,440.00 - - - 545365
Eztriboz i 1,00 £.00 £4.00 125 - - A450.00 - - - - - - 45536
e 1,00 £.000 £4.00 175 - - EE4.52 - - - - - - EA0.5E
e 1,00 £.000 £4.00 2.55 - - 590,72 - - - - - - 102355
FL-0T | Longitudingl
1,00 4.00 16.00 15.00 - - - - - SE0.00 - - - 4135.43
1.00 4.00 12.00 15.00 - - - - T20.00 - - - - 1T41.52
1,00 4.00 12.00 15.00 - T20.00 - - - - - - - 42556
Tranzversal 2.00 4.00 40.00 5.00 - - 2,550.00 - - - - - - 293376
Eztriboz 1.00 4.00 40.00 2.20 - F52.00 - - - - - - - 206.33
1,00 4.00 40.00 185 - 51650 - - - - - - - 156,25
1,00 4.00 40.00 151 - 24160 - - - - - - - 142,06
100 4.00 4000 201 - S2160 - - - - - - - 15310
[ 0.00 20439.60 5265.73 0.00 2532.50 1452.00 0.00 0.00 ooo| 1110015
KG 0.00 147.75 521515 0.00 5225.47 5T65.50 0.00 0.00 o00|  1T355.18
WARILLAS 0.00 225.00 556.00 0.00 260.00 162.00 0.00 0.00 0.00

Nota: La tabla representa el metrado en columnas y placas en el M 4.3.3/M4.3.1. Elaboracion propia.
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ANEXO 07 .-
ACTIVIDADES EJECUTADAS

DEL PLAN SEMANAL
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Figura 22 Registro de actividades ejecutadas Plan semanal

PLATEA DE CIMENTAQON M4.3.3

PLATEA DE CIMENTACION M4.3.3

ENCOFRADO NORMAL Y DESENCOFRADO

[

ACERD DEPLATEADE CRVENTACION

ACERO DE PLATEA DE CIMENTACTION

PSFLADODET SRFENOP SRASNCOFRADO DE PLATEADE CMENTACON

ACERO CORRUGADOFY=4200kg/cm2 GRADO 60

ENCOFRADO NORMAL Y DESENCOFRADO

COLOCACION DE ACERO PARA PLAT EADE CIMEN TACON DE. M4 33

PLATEA DE CIMENTACION M4.2.2

ENCOFRADODE ALAT EADEC MENT ACON

ACERODEPLATEADE CMENT ACON

Nota: La figura representa el registro de actividades ejecutadas en obra.
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Figura 23

Registro de actividades ejecutadas -Progreso de Obra

Imagenes del progreso de obra

HABILITACION DE ACERO

M4.2.2 - ENCOFRADO DE PLATEA DE CIMENTACION

M4.2.2 - ACERO DE PLACA

M4.2.2 - ACERO DE PLATE DE CIMENTACION

Nota: La figura representa el registro de actividades ejecutadas en obra.
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Figura 24
Registro de actividades ejecutadas por partida

Imagenes del progreso de obra

M4.2.2 - ENCOFRADO DE VIGA DE CIMENTACION HABILITACION DE COLUMNAS

HABILITACION DE ACERO

Nota: La figura representa el registro de actividades ejecutadas en obra.
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Figura 25

Registro de actividades ejecutadas por partida Semana 2

LE LA BREA, TALAR
Apr 19, 2022

M4.3.3 - ACERO DECOLUMNAS Y PLACAS

M4.2.2 - ACERO DE SOBRECIMIENTO

IS sw— el deatmilde

M4.2.2 - ACERO DE SOBRECIMIENTO

Nota: La figura representa el registro de actividades ejecutadas en obra.
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