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RESUMEN

Nuestra tesis permitira precisar las mejoras que se logran al implementar el Método
de la Construccion sin Pérdidas y los procedimientos del Sistema del Ultimo
Planificador, reduciendo los costos y plazos en la construccion de estructuras del

Bloque “D”, de la obra.

Detallamos el Método de la Construccion sin Pérdidas y el Sistema del Ultimo
Planificador, los cuales se utilizaran durante la fase de construccion de las
estructuras del Boque D en la obra: Conjunto “Residencial Los Huertos”, ubicada
en el distrito de San Martin de Porres-Lima y construido por la empresa
Constructora e Inmobiliaria Palcer SAC.

Asimismo aplicaremos el Método del Valor Ganado para la construccion de la
estructura del Bloque D, ya que es un instrumento de la Gerencia de Proyectos,

gue mide el rendimiento del proyecto de principio a fin.

De esta manera estamos logrando conseguir la mejora continua en las obras de

edificaciones, para la construccion de Conjuntos Residenciales de Vivienda.

Palabras Claves: Construccion sin Pérdidas, Valor Ganado, Rendimiento,

Mejora Continua.



ABSTRACT

Our thesis will allow us to specify the improvements that are achieved when
implementing Lean Construction Method and System Last Planner procedures,
reducing costs and deadlines in the construction of structures of the Block “D” of the

work.

We detail Lean Construction Method, is described the System Last Planner which
will be used in the construction phase of structures of the block “D” of the work
"Conjunto Residencial Los Huertos", located in the district San Martin de Porres-

Lima and built by the company Constructora e Inmobiliaria Palcer SAC.

So we will apply the Earned Value Method for the construction of the block “D”
structure, since this method is a instrument of the Project Management, which

measures the performance of the project, from start to finish.

In this way we are achieving continuous improvement in building works, for the

construction of Residential Housing Assemblies.

Key Words: Lean Construction, Earned Value, Performance,

Continuous Improvement.
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INTRODUCCION

La causa que nos ha motivado a realizar nuestra Tesis denominada:
“Implementaciéon del Método de la Construccién sin Pérdidas y del Valor
Ganado en el Conjunto Residencial Los Huertos-Distrito de San Martin de
Porres”, es que en el Peru aun se construye de manera informal y tradicional, sin
técnicas o procedimientos que nos permitan realizar obras de calidad, para reducir
los costos y los plazos de ejecucién de las obras.

Las empresas constructoras y/o inmobiliarias que estan en el rubro de la
construccion todavia construyen sin aplicar los procedimientos técnicos y actuales
gue demanda este sector; esta problematica real nos ha permitido investigar y
profundizar mas aun en las técnicas del Método de la Construccion sin Perdidas
(Lean Construction) y el Método del Valor Ganado plasmadas en la presente Tesis,
los cuales al ser implementados permiten reducir costos y plazos de ejecucion de
las obras, y construir proyectos de edificaciones de calidad, con vision de futuro de

los proyectos previendo su rendimiento.

La implementacion del Método de la Construccion sin Pérdidas (Lean Construction)
en nuestro caso para nuestra Tesis se esta aplicando sélo en la construccion de las
estructuras del Bloque D; este método nos permite lograr una mayor productividad

de los trabajadores, reduciendo los costos y plazos de construccion.

El Método del Valor Ganado se estd aplicando para la construccion de las
estructuras del Bloque D, ya que este método nos permite medir el rendimiento del

proyecto desde su inicio hasta su culminacion.

El proyecto que exponemos en nuestra Tesis es el Conjunto “Residencial Los
Huertos”, que es construido por la empresa Constructora e Inmobiliaria Palcer

S.A.C, el proyecto esta ubicado en el distrito de San Martin de Porres-Lima.
14



Nuestra Tesis denominada: “Implementacion del Método de la Construccién sin
Pérdidas y del Valor Ganado en el Conjunto Residencial Los Huertos-Distrito de

San Martin de Porres”, se realiza en cinco capitulos, detallado de la siguiente

manera:

-Capitulo I:  El Problema de la Investigacion.
-Capitulo Il:  Marco Tedrico.

-Capitulo Ill: Desarrollo del Proyecto.

-Capitulo IV: Discusion de los Resultados.

-Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones.

15



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Existe retrasos que se originan durante la ejecucién de distintas obras de la
constructora y en el inicio de la ejecucién de un proyecto se presentan problemas
como: pérdida de materiales, incomodidad de los trabajadores, desperdicios,
demoras, costos imprevistos, mayor caos, ineficiencia y riesgo de incumplimiento
para la entrega de la obra, que en la mayoria de los casos no se cumpliria la
ejecucion del proyecto en el tiempo programado y presupuestado, generando de
esta manera grandes pérdidas econdémicas a la compaifiia y mas aun el enorme
costo ocasionado por el desperdicio se traslada al cliente o futuro propietario de un
bien inmueble, haciendo mas caro el producto final, es decir los departamentos que

la constructora pondra a la venta al mercado inmobiliario tendran costos muy altos.

Se requiere entonces aplicar el Método de la Construccion Sin Pérdidas y del Valor
Ganado en el proceso constructivo de un conjunto residencial, ya que actualmente
las empresas constructoras en el Perl en la mayoria de los casos no emplean

estos procedimientos.

1.2.1 Formulacion operacional

Problema General:

¢,De qué manera la implementacién del Método de la Construccidn sin
Pérdidas y del Valor Ganado influye en la Planificacion de una Obra de

Edificacion?

Identificacién de variables
16



- Se expresan las 2 variables:

Variable independiente (X): Método de la Construccién sin Pérdidas y del

Valor Ganado.

Variable dependiente (Y): Planificacion de una Obra de Edificacion.

Donde:
X= Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado.
Y= Planificacién de una Obra de Edificacion.

Asi mismo:

X= Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado

Donde:

x1 = x2= Método de la Construccién sin Pérdidas y del Valor Ganado

Y= Planificacion de una Obra de Edificacion = Costo + Plazo

Donde:
yl= Costo
y2= Plazo

Problema Secundario 1.-

¢De qué manera la implementacién del Método de la Construccion sin

Pérdidas y del Valor Ganado influye en el costo de una Obra de Edificacion?

Problema Secundario 2.-

¢De qué manera la implementacién del Método de la Construccion sin

17



Pérdidas y del Valor Ganado influye en el plazo de una Obra de Edificacién?

1.2.2 Objetivos

1.2.2.1 Objetivo general

Indican que es lo que pretendemos alcanzar con la investigacion. Se
caracterizan por su cobertura y por el toque genérico de los problemas a
resolver, para nuestro caso es:

Determinar en qué medida la implementacién del Método de la

Construccién sin Pérdidas y del Valor Ganado influye en la Planificacion
de una Obra de Edificacion.

1.2.2.2 Objetivos especificos
Estos son:

» “Determinar en qué medida la implementacion del Método de la
Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado influye en el Costo del

Conjunto Residencial Los Huertos-Distrito de San Martin de Porres”.

» “Determinar en qué medida la implementacion del Meétodo de Ia
Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado influye en el Plazo del

Conjunto Residencial Los Huertos-Distrito de San Martin de Porres”.

Cumpliendo con los objetivos especificos, se estd cumpliendo con el objetivo
general.

18



1.2.3 Hipotesis:
1.2.3.1 Hipétesis general

La Implementacion del Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado

influye positivamente en la Planificacion de una Obra de Edificacion.

1.2.3.2 Hipétesis especifica
Estos son:
» La Implementacion del Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor

Ganado influye positivamente en el costo de una Obra de Edificacion.

» La Implementacion del Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor

Ganado influye positivamente en el plazo de una Obra de Edificacion.

1.2.4 Metodologia:
El Método de la Construccion sin Pérdidas que estamos aplicando en nuestra

Tesis, nos permite emplear las Herramientas del Sistema del Ultimo Planificador
con respecto solamente a la construccion de las estructuras del Bloque D, asi
mismo estamos empleando el Método del Valor Ganado en la construccion de
estructuras del Bloque D, que nos permite comparar el trabajo planificado con lo
gue realmente se ha ejecutado en obra; con este método se podra medir y prever
el rendimiento de los proyectos; los métodos que han sido mencionados en los
parrafos precedentes lo estamos considerando en nuestra tesis y la describimos a
continuacion:

1. Sectorizacion con metrados de encofrado y concreto de los Blocks. D, E, F,

del cual estamos haciendo un balance y obteniendo metrados similares

para un mejor analisis.

2. Detallamos la Programacion Maestra de Estructuras del Block D, el cual

comienza el 30 de enero de 2017 y termina el 31 de marzo del 2017.

3. Se le conoce también como Tareo y es donde se van a programar las

actividades que se van a realizar diariamente en la obra, asimismo se
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considera a la cuadrilla que va a realizar los trabajos (se especifica la
cantidad y el nombre de cada uno de los trabajadores) y se toma en

cuenta el periodo de tiempo 6 las horas en que se realizaran dichas
actividades. Efectuando las actividades de la Programacion Diaria, es un
indicador que nos va a permitir también cumplir con la Programacién

Semanal y el Look ahead.

4. El Look Ahead se realiza programando las siguientes 3 6 4 semanas. Se
esta programando todas las actividades a realizarse en el Bloque D, sélo de
la ejecucion del presupuesto de estructuras, teniendo en cuenta los
metrados y fechas para realizar cada actividad.

Realizamos una programacion de actividades en el Loockahead para
construir el casco del Bloque D, solo de la partida de estructuras desde el
02 de enero del 2017 al 18 de febrero del 2017 (desde la semana 13 a la
semana 19), nuestro horizonte esta programado a que la construccion de la

partida de estructuras del Bloque D se realizara en 1 mes y 16 dias.

5. La Programaciéon Semanal para nuestro caso la hemos desprendido de
nuestro Lookahead, la programacion semanal para ejecucion de la partida
estructural o casco del Bloque D, se inicia desde la Programacion Semanal
N° 13 (02 al 07 de enero del 2017) hasta la Programacion Semanal N° 19
(13 al 18 de febrero del 2017), es decir que la construccion del Bloque D
desde la ejecucién de la platea hasta el 5to piso y azotea, tendra un periodo
de construccion de 7 semanas; cabe mencionar que todas las actividades
programadas en cada semana han sido analizadas y estan libre de

restricciones.
6. Se realiza un andlisis de las partidas y/o actividades del Look ahead para

poder establecer lo que requiere dicha actividad y estas se ejecuten sin

restricciones y en el periodo que han sido planificados.
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Se eligen responsables para eliminar las restricciones por cada actividad y
por fecha requerida en obra, es importante considerar que se debe tener un
tiempo prudente y anticipado (3-5 semanas) para descartar dichos
obstaculos.

Considerando el Look Ahead, describiremos las restricciones detectadas

gue no permitirian cumplir con la programacion semanal.

Estamos haciendo un Andlisis de Restricciones de la Semana 14 del
Bloque D, de manera representativa, ya que las actividades de la
programacion semanal del ler al 5to piso del Bloque D son las mismas y

son iterativas.

7. Porcentaje de Plan Cumplido y Causas de Incumplimiento, en el cual
haremos un andlisis del PPC, en las semanas criticas donde no se ha

podido lograr cumplir el PPC al 100% de lo que se tenia programado:

En la semana N° 15, de las 14 actividades planificadas se efectuaron 13

actividades, obteniendo un PPC de 93%.

En la semana N° 16, de las 15 actividades planificadas se efectuaron 13
actividades, obteniendo un PPC de 87%, no se pudo cumplir con lograr un
PPC al 100%.

En la semana N° 17, de las 15 actividades planificadas se efectuaron 14
actividades, obteniendo un PPC de 93%, no se pudo cumplir con lograr un
PPC al 100%.

Determinandose por el analisis de incumplimiento acumulado que el

incumplimiento es de programacion ( 50%) y tipo administrativo ( 50%).

8. Realizamos los cuadros y las curvas para obtener el indice de

Productividad (IP) del acero (muros, losas), encofrado (muros, losas),
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concreto (muros, losas) del Bloque D; de esta manera se puede determinar
la cantidad de Horas-Hombre que se han optimizado y su costo,
consiguiendo un ahorro de S/.10,331.26 que viene a ser el 9.15% del
Presupuesto de mano de obra en estructuras (S /.112,901.37) el cual se

detalla en un cuadro resumen de la mano de obra.

. Realizamos el Método del Valor Ganado, el cual nos permite medir el
rendimiento de la obra desde su apertura hasta su final; efectuamos una
inspeccién de la ejecucion de la partida de Estructuras del Bloque “D” a los

35 dias 6 en la semana 17.

Asimismo se determina también en el Cronograma Valorizado de Avance
Planificado de Estructuras del Bloque D en el cual obtenemos el PV, que
es el Valor Planificado 0 el Costo Presupuestado del Trabajo Programado,
el cual es (PV=S/. 347,032.12), con un avance planificado al 69.41%.

También determinamos en el Cronograma Valorizado de Avance Real de
Estructuras del Bloque D, el Costo Real (AC= S/. 339,384.81), con un
avance real de ejecucion de la partida de estructuras del Bloque D de 70.03
%.

Se procede asimismo a obtener el Valor Ganado (EV=S/. 350,130.94),
gue se obtiene como producto del % de avance real al dia 35, que es
70.03% y el cual resulta del Cronograma Valorizado de Avance Real de
Estructuras del Bloque D, por el BAC (PRESUPUESTO)= S/. 499, 952.66
Valor Ganado= EV= % AVANCE REAL x BAC (PRESUPUESTO)

Valor Ganado= EV=70.03% x S/. 499, 952.66

Valor Ganado= EV=S/. 350,130.94

Procedemos a calcular (CV) Variacion de Costos, (SV) Variacion del
Tiempo, (CPI) indice Proyeccién del Costo, (SPI) indice de Proyeccion del

Tiempo, CSlI (indice Costo-Programacion).
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Realizamos posteriormente la proyeccion futura a traves del célculo del
EAC (Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo) en 2 escenarios,
de los cuales el primer escenario se acerca méas al Costo Real Ejecutado
de la partida de Estructuras del Bloque D.

Realizamos el Andlisis de las Curvas en las Gréficas comparativas entre:
(EVyPV), (ACy PV)y (EV, PV, AC); donde EV= Valor Ganado, PV=Valor
Planificado y AC= Costo Real.

Todos estos procedimientos nos van a permitir lograr nuestros objetivos, que

es reducir los plazos y costos en la construccion del Conjunto Residencial Los

Huertos; estas acciones contribuyen a reducir el sistema de construccion

tradicional que tantas pérdidas econémicas, sobrecostos y ampliaciones de

plazo genera a la empresa constructora.

Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVO JUSTIFICACION HIPOTESIS METODOLOGIA
VARIABLES INDICADORES
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE TIPS DE INVESTIGACION
Determi ¢ medidal
¢De qué maneralaimplementaciondel | etermlnaffznquem'edldaa LaImplementacion del Método
i U implementacion del Método de la S
Método de laConstruccidn sin Perdidasy L de laConstruccion sinPérdidasy | . .,
) Construccion sin Pérdidasy del Valor . Planificacion de una Obrade
del Valor Ganadoinfluye enla X L del Valor Ganado influye L
o Ganado influye en a Planificacion de una " . Edificacion
Planificacidn de una Obrade dhradeEficact positivamente en laPlanificacion
Eifcacion? rade adin Lasempreszsconstrucorasenel | e unaObrade Eifcacin,
Peri en su gran mayoria
ESPECIFICOS ESPECIFICOS construyen de maneratradicional ESPECIFICOS INDEPENDIENTE Cnstcingi P
Determinar en qué medidala einclusiedesconocenos i r\l;cr wgsm der -
" . nado,
{De qué maneralaimplementacionde | - implmentacionde Métododela | Procedmientosde condruccion LaImplementa.c}on.deI'NIe.todo Rendia,:iren:o Mejora | Cbservativo, nductiv,
Método delaContruceioninPerdidsy | CostruccinsinPrdidasydlVlor | 210 Prallesimportare delaConsiccGnsnPerdidasy Contim:a cuantitativo descriptivo,
del Valor Ganadoinfluye enel costode | Ganadoinfluye en el Costo del Conjunto hacerunusocorrectode o5 delVanrGana(:oinﬂu:e ' experimental, explicativo.
i it 1t Cost
unaObra de Edificacion? Residencial Los Huertos-Distrito de San ‘rel.:ulrfosl,mfjorlandola ) P Waor:reand:::i;ca:ié: i Método de la Construccion
Martin de Porres, prodicticady ) sin Pérdidasydel Valor
desperdicios en laobra. Ganado
Determinarengué medidla LaImplementacion del Método '
¢De qué maneralaimplementaciondel |  implementacion del Método de la delaConsruceinin Py
Método de la Construccidn sin Perdidasy | - Construccidn sin Pérdidasy del Valor delVaorGanadoinfuye
del Vialor Ganadoinfluye en el plazode | Ganado influye en el Plazo del Conjunto postimente enel Piaode i
unaObra de Edificacion? Residencial Los Huertos-Distrito de San .
Mortinde Obrade Edificacion.
artin de Porres.

Fuente: Propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Origenes del Lean en la Industria

El Lean Lexicon define Lean Production o produccion ajustada como un sistema
de negocio, desarrollado inicialmente por Toyota después de la Segunda Guerra
Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, las operaciones
y las relaciones con clientes y proveedores, que requiere menos esfuerzo
humano, menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar productos
con menos defectos segun los deseos precisos del cliente, comparado con el

sistema previo de produccion en masa (Pons Achell 2014).

Lean Production, permite optimizar la productividad, eliminando actividades que
no contribuyan a mejorar el sistema de produccion, para lograr este cambio la

empresa solo debe utilizar su propio capital o patrimonio.

2.1.2 Comienzo del Lean en el Sector Construccion

La Filosofia del Lean se ha ido implementando en paises de América del Sur
como Brasil, Chile, Colombia y Peru y también en los Estados Unidos; y en
menor escala en paises de Europa como: Espafa, Portugal, Noruega, Reino
Unido, Alemania y Francia.

La construccion es una actividad econémica muy comun, debido a ello se han
implementado métodos pragmaticos, instrumentos de monitoreo de los procesos
de construccion en la ejecucion de obra.

Con la creacion del International Group for Lean Construction (IGLC) en 1993, se
da inicio a la designacion de Lean Construction, este es el punto de partida en el
cual se establece como meta, mejorar los procedimientos de las actividades de
ingenieria y construccion; para ello a través del método de la Construccion sin

Pérdidas (Lean Construction) se emplearan procesos destinados a maximizar el



valor del producto para el cliente mediante la minimizacion o eliminacion del

desperdicio (muda).

En el afio 2011 se crea el Capitulo Peruano Lean Construction Institute (LCI
PERU), desde ese momento esta institucion ha liderado el esfuerzo de impulsar
la productividad en la industria de la construccién, empresas de primer nivel se
relnen para impulsar y crear la Asociacion Capitulo Peruano Lean Construction
Institute

El Lean Construction Institute PERU (LCI PERU) es una organizacion sin fines
de lucro, que opera como catalizador para la implementaciéon de LEAN en la
industria de la construccién, con un método de gestién uniforme, utilizando los

principios, fundamentos y practicas comunes de la filosofia.

Cesar Guzman-Marquina es el actual Presidente del Capitulo Peruano Lean
Construction Institute (LCI PERU) al mes de abril del 2018.

Se llevara a cabo el 20 Congreso de Lean Construction Institute del 15 al 19 de
octubre del 2018 en Orlando, Florida-USA.

2.1.3 El Concepto de Desperdicio o Muda

Muda es una palara de origen japonés que significa desperdicio, el cual puede

ser desechado, y es todo aquello que no genera aporte o valor a una empresa; el

cual se considera también luego de un proceso productivo como un residuo.

Mencionamos los 7 desperdicios o mudas que adecud Taiichi Ohno al sector de

la construccion:

-SOBREPRODUCCION: Es la Produccién de cantidades mayores a lo que se a

planificado o solicitado inicialmente.

-ESPERAS O TIEMPO DE INACTIVIDAD: Es el periodo donde se paraliza el

trabajo, debido a una serie de factores 6 sucesos que ocurren en una obra y son:
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falta de personal especializado en obra, falta de materiales y equipos, repeticidon
de los trabajos debido a cambios imprevistos en los planos, accidentes en obra,
paro o marcha sindical y otros.

-TRANSPORTE INNECESARIO: Es el traslado no necesario de los materiales,

equipos, herramientas y otros articulos en la obra.

-SOBREPROCESAMIENTO: Son procesos adicionales que se realizan durante el

proceso de la construccion.

-EXCESO DE INVENTARIO: Se refiere a los materiales sobrantes que quedan en
el almacén de la obra.

-MOVIMIENTOS INNECESARIOS: Son movimientos innecesarios efectuados
por los trabajadores durante el proceso de construccion en la obra.( salida del

personal de la obra, efectuar otras labores que no le corresponden al trabajador).

-DEFECTOS DE CALIDAD: Son los errores en la elaboracion de los planos de
estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias; y asi mismo se le
consideran estos defectos a las incompatibilidades entre planos de estructuras y
arquitectura y/o instalaciones, posteriormente estos errores generan que los

propietarios no estén satisfechos con el producto final que es su vivienda.
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Los 7 desperdicios (MUDAS)

Valor agregado % | i
10%:  |Sobreproducdén

20%  |Transporte

7 desperdicios

Sobreprocesamientoo 5
procesamiento incorrecto 95%

20% Inventario

Movimiento
Productos defe ctuosos
o retrabajos ]

Graéfico No 1: Los 7 Desperdicios o Mudas
Fuente: Desperdicio o Muda- Internet

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Productividad en la Construccion

La productividad, también conocido como eficiencia es genéricamente entendida
como la relacion entre las unidades producidas por un proceso de produccion y

los recursos utilizados para obtenerla. También se define como la relacion entre

los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos. La productividad busca
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mejorar los resultados sin incrementar los recursos a utilizar, lo cual redunda en
una mayor rentabilidad para la empresa.

Asimismo la productividad en la construccion es eficiente si los recursos de mano
de obra, materiales, maquinaria y equipo son empleados Optimamente durante el
proceso de construccion en obra.

En ambiente altamente competitivo, la productividad es un factor necesario para
permanecer en el mercado, toda vez que no hay margen para incremento de
precios y en muchos casos, no hay espacio para incrementar aun las cantidades
Vendidas, de modo que la Unica alternativa posible es aumentar la productividad.
El mejoramiento de la productividad implica muchos factores, desde la calidad de
materias primas, insumos, herramientas, maquinaria, recurso humano, politicas

internas, hasta los procesos implicados en cada etapa de la produccion incluso
factores macroeconomicos.

La productividad se incrementa en la construccion cuando los procesos que se
realizan en la ejecucidn de obra se repiten, por tanto el periodo de ejecucion de

dichos procesos tienden a reducir también de manera efectiva.

2.2.2 Principios Lean
Mencionaremos los cinco principios basicos del Pensamiento Lean que han sido
precisados por (Womack y Jones 1990).

*1° Valor (Lean es crear valor para el cliente)

+2° Value Stream (cadena de valor o flujo de valor)
*3° Flujo
*4° Sistema Pull

*5° Perfeccion
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2.2.2.1 Conceptos adicionales a los Principios Lean
Son los siguientes
» Sostenimiento total de la produccién
Intervencion permanente del personal en los procesos y tareas.
Mejora continua

>

>

» Capacidad y eficiencia

» Asistencia permanente en Ingenieria
>

Redisefo de Procesos

2.2.2.2 Control de Calidad en Obras

El control de calidad en obra, es un conjunto de acciones y herramientas que se
efectian durante la ejecucion del proceso constructivo para encontrar los errores
gue pueden generarse en la construccion.

Al realizar el control de calidad en obra, nos permite lograr que el producto final
(en nuestro caso las unidades de vivienda y/o departamentos) cumplan con los
requisitos de calidad y las especificaciones técnicas, que por lo general estan
descritos en el expediente técnico de obra.

Las empresas constructoras para que realicen un control de calidad adecuado en
sus obras deben contar con profesionales experimentados (Ingenieros, técnicos,
personal de obra), ademas capacitados en la ejecucion de obras de edificaciones
y obras civiles, estos profesionales deben realizar un control técnico y detallado,
y verificar que el proceso constructivo se cumpla de acuerdo a los requisitos de
calidad y las especificaciones técnicas, que se encuentran definidas en el
expediente técnico, para ello también es necesario realizar un control de calidad

de los materiales, del personal de obra y del proyecto.
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2.2.3 Sistema de produccién

Con respecto a como lograr un Sistema de Produccién efectivo, durante el ler
Congreso Nacional de Lean Construction 2012, el ex Presidente del Capitulo de
Lean Construction en el Perua el Ing. Jorge Luis Izquierdo (graduado de Ingeniero
Civil en la PUCP) nos manifiesta 3 pasos importantes que a continuacion se va a
describir: La forma de mantener el plazo y la productividad en cualquier proyecto
de construccion es cumpliendo el siguiente esquema ( Pifia Lozada 2012):

1. Asegurar que los flujos que no paren.

2. Lograr flujos eficientes.

3. Lograr procesos eficientes.

A continuacion se introducira brevemente cada una de las etapas propuestas
para lograr dicho objetivo.

1. Asequrar que los flujos no paren.

Usualmente, la continuidad en los trabajos de construccion se ve interrumpida
debido a situaciones como falta de recursos, cambios de disefio, falta de mayor
informacion, trabajos que son necesarios rehacer, etc. Esto genera pérdidas en
el flujo de las actividades, lo cual se traslada en menor productividad y atrasos.
Para evitar estas pérdidas, es necesario conseguir una mayor confiabilidad en el

sistema aunque no sea algo sencillo.

La construccion es una industria compleja y con alto grado de incertidumbre,
ambos factores presentes en todo momento, los cuales se tienen que aceptar
como una realidad.

La Filosofia Lean Construction propone dos tipos de acciones importantes para
asegurar gue los flujos no se detengan: el manejo de la variabilidad y el control a
través del Sistema de Last Planner. La variabilidad se refiere a situaciones

inesperadas que no son posibles de controlar ni conocer el momento exacto de
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su ocurrencia, como por ejemplo las lluvias, huelgas, problemas con la poblacién,
etc. Lo que se sugiere es planificar desde un inicio diversas estrategias para
mitigar o reducir su impacto. El no tomarlas en cuenta supone un riesgo para el
proyecto, y la probabilidad de que el impacto sea mayor.

Por otro lado, a través del Sistema de Last Planner se logra asegurar que lo ya
planificado se ejecute con mayor probabilidad de éxito. Para ello, se analiza la
programacién con mayor detalle para un horizonte de tiempo a mediano y corto
plazo, verificando que todo aquello que no permite continuar con las actividades
sea levantado de manera oportuna, y controlando el porcentaje del plan que se
cumple semana a semana. De esta manera, se logra mayor confiabilidad al
analizar los resultados e ir mejorando de manera continua a través de la revision
de las causas de incumplimiento con el plan y la toma de decisiones para su
correccion inmediata.

Tanto el manejo de variabilidad como el uso del Sistema Last Planner son
acciones complementarias. La importancia que tome cada una de ellas en un
proyecto dependera de la naturaleza del mismo. Habran obras donde la
variabilidad juegue un rol mas importante y debera analizarse con mayor detalle,
como es el caso de obras electromecanicas o de carreteras en ubicaciones como
la selva. En el caso de las edificaciones en zonas urbanas, la utilizacion del
Last Planner podra ser mas relevante pues la variabilidad, aunque siempre esta
presente, es mucho menor.

2. Lograr Flujos Eficientes

Procurando que el trabajo pueda dividirse equitativamente. Se trata de mantener
un sistema donde la produccion diaria sea la misma de manera repetitiva, y asi
lograr balancear los recursos adecuadamente, sobretodo la mano de obra y
equipos. El analisis se inicia con la division del trabajo o sectorizacion, tal vez

ésta sea la parte mas complicada de esta etapa, pues es necesario encontrar



cantidades de trabajo similares para las actividades en estudio, e identificar
cudles serian las areas fisicas correspondientes. El ejercicio continta con la
determinacion de la secuencia de actividades y la asignacion de los recursos,
para cada sector y en cada actividad. Se debe buscar diferentes alternativas e
iterar hasta encontrar la mejor opcion, la mejor eficiencia en los flujos.

3. Lograr Procesos Eficientes

Es decir lograr producir cada unidad de trabajo con la menor cantidad de
recursos posibles. Lean Construction propone realizar las siguientes acciones:
First Run Studies y algunas técnicas de muestreo como cartas balance, medicion
del nivel general de actividad, estudio de ciclos, etc.

El Analisis de Primera Ejecucion, es el estudio y obtencion de los ratios de
produccion reales que se van tener en el proyecto en ejecucion, con el personal
real de la obra.

Usualmente se realiza al inicio del proyecto, y permite analizar de forma precisa y
detallada el proceso de construccion. Posibilita entender mejor el proceso y asi
verificar si se ha considerado todo lo necesario para iniciar la actividad, asi como
contar con un ratio de produccion mas confiable y cercano a la realidad de un
proyecto en ejecucion, con lo cual las proyecciones o estimaciones en una
programacion se realizaran con mayor certeza.

A través de la técnica del muestreo, es factible optimizar el trabajo productivo
realizado en un proceso, es decir aumentar el trabajo que aporta directamente a
la produccién. Al analizar los resultados, se pueden reducir actividades como
tiempos de espera, traslados, interferencias entre actividades y en general el

uso inadecuado de los recursos, tanto de la mano de obra como de los equipos.
Como se aprecia, para lograr contar con un sistema de produccion confiable,
gue permita mejorar la productividad en la obra y cumplir con el plazo, es

necesario concentrarse con mayor empefio en los periodos de planificacion y



ejecucion. No es una metodologia compleja de entender, pero no es sencilla de
ejecutar, es por ello que se propone realizar el cambio de manera gradual, de
acuerdo a la prioridad indicada. Una vez que se logre el objetivo de la primera,
valdra la pena continuar con la siguiente fase o etapa. No hay que olvidar todo
cambio requiere un liderazgo efectivo y decidido por lo que es necesario el apoyo
de la direccion y gerencia del proyecto para que pueda llevarse a cabo todo este
esfuerzo de manera permanente, asi como la colaboracién de todos los

involucrados en el proyecto.

lera etapa. Asegurar que los flujos no
paren. (Aun con flujos y procesos
ineficientes).

FLUJO

PROCESO 4

PROCESO 1
> PROCESO 2 >

PROCESO 3

> L & PROCESO 5

Gréfico No 2: Flujos y Procesos Ineficientes
Fuente: Idear Consultores S.A.C
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2da etapa. Los flujos no parany son
eficientes. (Procesos todavia
ineficientes).

FLUIO

PROCESO 1 ™S PROCESO 2l PROCESO 3 S PROCESO4 B¢ PROCESO 5

Gréafico No 3: Procesos todavia Ineficientes
Fuente: Idear Consultores S.A.C

Jera etapa. Flujos no paran.
Flujos y procesos eficientes.

FLUO

PROCESO1 £ 4 PROCESO2 4 PROCESO 3 L ARPROCESOUAR 4 PROCESO 5

Gréfico No 4: Flujos y Procesos eficientes.
Fuente: Idear Consultores S.A.C
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2.2.3.1 Control de la Produccién

A continuacién mencionaremos como se realiza el control de produccion en obra,
teniendo en cuenta ciertos parametros:

-Realizar el Lookahead (programacion de 3 a 4 semanas) este es un horizonte
de las actividades que se van a realizar en el periodo de 1 mes, teniendo en
cuenta los metrados y la dimensién de cuadrillas.

-Realizar la Programacion Semanal, mencionando las actividades que se van a
a realizar durante la semana, dichas actividades son las que no cuentan con
restricciones, y se establecen de acuerdo al Look ahead; los Ingenieros del area
de produccion son los encargados de que se cumplan los trabajos planificados

en cada semana de labores.

-Efectuar el Porcentaje del Plan Completado (PPC), al término de cada semana
de labores, para determinar qué porcentaje % de trabajo se ha realizado y no se
realizo, y de esta manera tomar las medidas correctivas para enmendar los
problemas que impidieron culminar satisfactoriamente los trabajos programados
en dicha semana.

-Controlar que los procesos constructivos en obra se cumplan de acuerdo a las
Especificaciones técnicas que se describen en el expediente técnico (labor que
realiza el area de produccién).

-Controlar al personal de obra a través del Tareo Diario.

-Realizar el control de las cuadrillas a través de los indices de Productividad (Ip).
-Realizar el control de los materiales de obra, racionalizando su uso y evitar su

acumulacion en grandes volumenes en el almacén de obra.
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2.2.3.2 Implementacion de la Filosofia Lean

La implementacion de la Filosofia Lean se inicia con el apoyo del personal de la
empresa constructora y el aporte de experiencias en otras obras y conocimientos
de los trabajadores, la implementacion de la filosofia debe realizarse desde una
obra pequefia e instalarse de manera progresiva a las demas obras que ejecuta
la empresa.

Los procesos de construccion que se realicen en obra deben mejorar y también

perfeccionarse y lograr asi una mejora continua.

Al implementar la filosofia Lean Construction en las obras de una empresa, va a
generar cambios, y un proceso de adaptacion; asimismo todo ello requiere que el
personal de la empresa se adecuUe a esta filosofia a través del conocimiento y el
aprendizaje de sus conceptos y técnicas para una aplicacion mas efectiva del

Lean en todos los proyectos que se realicen en la compaiiia.

2.2.4 Last Planner System 6 Sistema del Ultimo Planificador

Los conceptos relacionados con respecto al Last Planner System, fue presentado
por Glenn Ballard en el afio 2000.

El Sistema del Ultimo Planificador consiste en optimizar al otorgar tareas que se
puedan elaborar semanalmente (flujos de trabajo) en una determinada Obra Civil
0 Proyecto de Ingenieria, asimismo al aplicar este sistema nos permite lograr que
la obra culmine en un menor tiempo a lo planificado y también reducir el costo del
Proyecto.

El individuo o grupo de individuos que elaboran las tareas 6 trabajos para que el
personal de obra lo pueda ejecutar diariamente de acuerdo a la planificacion de
un proyecto, es llamado el Ultimo Planificador.

De manera permanente se evalla las tareas que se efectuaron en cada semana
y asimismo se analiza que actividades se realizaron 6 no en la obra.

Desde un inicio la obra o proyecto cuenta con una con una Planificacion Inicial o
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también denominado: Plan Maestro donde se establecen las tareas y los plazos,
en que se debe ejecutar la obra; a través del Sistema del Ultimo Planificador se
va elaborando una planificacion méas detallada, pensando fundamentalmente en
gue es lo que se va hacer; para ello se planifica un conjunto de tareas que se van
realizar en la obra o proyecto, con sus cuadrillas respectivas y sus metrados, la
planificacion a realizar por lo general se realiza a un horizonte de 4 a 6 semanas,
al cual también se le denomina Look Ahead.

A partir del Look Ahead se elabora una planificacion mas detallada a la cual se le
denomina: Programacion Semanal, la cual presenta las tareas o actividades libre
de restricciones que se van a realizar durante una semana en la obra o proyecto.
A través del Porcentaje de Plan Completado (PPC), se puede medir en %, la
cantidad de tareas o trabajos efectuados en una Programacion Semanal, de este
analisis se puede determinar si el rendimiento de una cuadrilla es eficiente o no,
y tomar asi las medidas correctivas para contribuir a la mejora continua.

A continuacién se mencionan las herramientas que se emplearan a traves del
Sistema del Ultimo Planificador:

Programacion Maestra, Sectorizacion, Trenes de trabajo, Dimensionamiento de
cuadrillas, Curvas de rendimiento, Lookahead, Programacion semanal y la
Programacion diaria, Andlisis de restricciones, Cartas Balance, Nivel de actividad

(TP+TC+TNC), PPC Y CI, Acciones correctivas, Lotes de transferencia, Buffers.
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Tabla No 1: Cuadro resumen de Last Planner System

'a-
Programa Establecer hitos y primeros
maestro acuerdos
Deberia < o
Especificar entregables y fecha de
de fase cada equipo
e
Preparar trabajo, identificando
Se puede i:{g?:erg?u restricciones y gestionando su
liberacion
Se hard Programa Establecer compromisos de
semanal avance para |a semana
l' Medir cumplimiento de

Se hizo Aprendizaje compromisos semanales (avance
P ] y gestidn). Actuar sobre causas de

no cumplimiento.

Fuente: Last Planner System- Internet

2.2.5 Lacreacion de Lean Construction

En 1993 se cred el International Group for Lean Construction, institucién que se
dedica a investigar sobre los avances y mejoras en el sector construcciéon, donde
realiza un analisis de las constructoras, contratistas, inmobiliarias y profesionales
de como instruyen a su personal y aplican los nuevos conceptos y metodologias
en Lean Construction; este organismo organiza permanentemente conferencias
magistrales a nivel internacional relacionadas al Lean Construction.
Contemporaneamente existe el Lean Construction Institute, el objetivo de esta
institucion que fue instituido en el afio 1997 por Glenn Ballard y Greg Howell, es
reformar la produccion que actualmente gestionan las empresas en el rubro de la

ingenieria y construccién de obras civiles.
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2.3 TERMINOLOGIA

Rendimiento

Es la cantidad de horas hombre que se emplean para realizar una actividad en la
construccion (esta actividad se puede cuantificar en m, m2, m3, Kg y otras
unidades).

Ejemplos:

-3 operarios que colocan piso laminar, y realizan un avance de 72 m2/dia, para

esta actividad emplean 25.5 hh, esto determina un rendimiento de 0.35 hh/m2.

Velocidad

Es la cantidad que se produce en construccion (m, m2, m3, Kg y otras unidades),
en un determinado periodo.

Ejemplos:

- 10 parejas de encofradores logran a diario el encofrado de muros de 220 m2,

esto determina que su velocidad es de 220 m2/ dia.

Variabilidad

Es la incertidumbre debido a los cambios constantes que pueden surgir en obra.
En obra y en construccion la variabilidad siempre es frecuente, a continuacion se
va a mencionar algunas causas que pueden originar la variabilidad:

- Un trabajador se accidento6 en obra.

- Las vibradoras estan malogradas por falta de mantenimiento.

- Falta de fluido eléctrico en obra.

- El equipo de encofrado metalico no llegd a obra en la fecha programada.

- Falta de cemento y agregados para realizar el vaciado de concreto.

- Trazos incorrectos en obra.

Si la variabilidad tiene tendencia a aumentar en una obra, esto puede generar

cambios en el costo y plazo de ejecucion de la misma.
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Buffers
Son planes de contingencia que se elaboran ante algun hecho imprevisto que

puede surgir en una determinada obra.

Tipos de Trabajo

* Trabajo Productivo (TP): Es el trabajo que se realiza en obra y aporta valor.
Ejemplo:

Instalacion de acero, encofrado de muros, vaciado de concreto.

* Trabajo Contributorio (TC): Es el trabajo que contribuye a realizar el trabajo
productivo (TP). Ejemplo:

Habilitacion del acero, aplicar aditivo desmoldante a los paneles de encofrado,
colocar el cemento, agregados y la mezcladora en el area donde se va a realizar

el vaciado de concreto.

» Trabajo No Contributorio (TNC): Trabajo innecesario que no genera aporte a la
produccion en obra.
Ejemplo:

Volver a cortar el ceramico debido a que no se tomo las medidas correctas.

Productividad

La productividad, también conocido como eficiencia es genéricamente entendida
como la relacion entre las unidades producidas en un proceso de produccion y

los recursos utilizados para obtenerla

Desperdicios
Es todo aquello que no genera aporte o valor a una empresa; y también se le

considera luego de un proceso productivo como un residuo.
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2.3.1 Conceptos diversos:

2.3.1.1 Filosofia Lean Construction

Esta filosofia permite mejorar los procedimientos de las actividades de ingenieria
y construccion; para ello a través método de la Construccion sin Pérdidas (Lean
Construction), se emplearan procesos destinados a maximizar el valor del
producto para el cliente, mediante la reduccion o eliminacién del desperdicio 6
muda.

Lean Construction 6 Construccion sin Pérdidas consiste en aplicar los principios,
técnicas y herramientas de la Filosofia Lean durante el proceso de construccién

total de la obra (inicio, ejecucion y puesta en marcha).

Maximizar el
valor del producto

Minimizar el
desperdicio

Gréfico No 5: Lean Manufacturing
Fuente: Tesis Mejoramiento de la Planificacién utilizando
Lean Construction en el Proyecto de Remodelacion
Clinica del Parque-UPC-2014

Caracteristicas de Lean Construction

1.-El Lean Construction permite realizar un trabajo donde aportan en el proceso
de construccion ( trabajadores, técnicos, ingenieros, contratistas, clientes), para

obtener un producto de calidad.

2.-Permite mejorar los procesos productivos en la construccion, de esta manera

se va logrando la mejora continua ( kaizen), en obra.

3.-Permite lograr la reduccion del costo y el plazo de ejecuciéon de la obra.
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4.-Se optimiza el uso de los recursos, es decir se genera mayor productividad en

la obra, con menores recursos empleados.

5.-Los trabajadores realizan actividades repetitivas, de esta manera aumentan la

productividad y eficiencia de las cuadrillas en obra.

6.-Se puede prever lo que se va a solicitar en cuanto a cantidad de materiales, lo
cual nos permite hacer el requerimiento de los mismos de manera anticipada en

la obra, para evitar los retrasos.

7.- Se reducen los costos de herramientas, equipos, materiales y servicios de los

Contratistas en obra.

2.3.1.2 Lean Manufacturing
Lean Manufacturing, que en espanol significa: “manufactura esbelta”, este es un

concepto que se orienta a disminuir los "desperdicios“ o mudas.

2.3.1.3 Enfoque Tradicional vs Enfoque Lean

Tabla No 2: Produccién Tradicional vs Produccién Lean

DESCRIP Produccion Produccion Lean
CION tradicional
Conceptualiza |La produccion consisteen | La produccion consiste en conversiones
cion de la conversiones (actividades o | v flujos. Sélo las pritneras agregan
Produccion tareas) v todas afiaden valor | valor al producto.
al producto.
Enfoque de Dirigido hacia el costode | Dirigido hacia el costo, tiempo vwvalor
comtrol las actividades ( formado de los flujos ( ciclo de los procesos) v
por conjunto de minimizar variabilidad.
operaciones, funciones o
tareas).
Enfoque de Incremento de la eficiencia | Mejora continua respecto al desperdicio
mejoramiento | por medio de la adopcion v valor v periddicamente respectoala
de nueva tecnologia. . .. |eficienciaatravés de la implementacidn
- | de nuevas tecnologias.

Fuente: Tesis: Mejoramiento de la Planificacién utilizando
Lean Construction en el Proyecto de Remodelacion
Clinica del Parque-UPC-2014
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Metodologia de Planificacion Tradicional

-Calendarios de produccion basados en: Prediccion (empujar)

-Productos creados para: Rellenar el inventario

-Ciclos de produccién son: Semanas / Meses

-Cantidades de manufactura son: Grandes, con grandes cantidades moviéndose
entre operaciones.

-Planta y equipo: Por funcién de departamento.

-Calidad asegurada: Mediante muestreo

(Tesis: Mejoramiento de la Planificacion utilizando Lean Construction en el

Proyecto de Remodelacion Clinica del Parque-UPC-2014).

Gréfico No 6: Metodologia de Planificacion Tradicional
Fuente: Tesis Mejoramiento de la Planificacion utilizando
Lean Construction en el Proyecto de Remodelacion
Clinica del Parque-UPC-2014

Metodologia de Planificacién LEAN

Calendarios de produccion basados en: Ordenes (jalar)

Productos creados para: Llenar 6rdenes de los clientes.

Ciclos de produccién son: Horas / Dias

Cantidades de manufactura son: Pequefio, basado en flujo de una
pieza entre operaciones.

Planta y equipo: Por flujo de producto.

Calidad asegurada: 100% en la produccién.
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(Tesis: Mejoramiento de la Planificacion Utilizando Lean Construction en el

Proyecto de Remodelacion Clinica del Parque-UPC-2014).

SISTEMATLAST
PLANNER

¢Lo gue se hizo

Proteccién al
plan

Grafico No 7: Metodologia de Planificacion Lean
Fuente: Tesis Mejoramiento de la Planificacién utilizando
Lean Construction en el Proyecto de Remodelacion
Clinica del Parque-UPC-2014

2.3.1.4 Lean Project Delivery System (LPDS)
La primera teoria acerca del LPDS fue elaborada por Glenn Ballard.

LPDS es un conjunto de procesos que contribuyen a las mejoras de las obras,
proyectos, desde su inicio, durante la ejecucién y el mantenimiento, luego de la

puesta en marcha de un proyecto de ingenieria.

2.3.1.5 Curvas de Productividad
La curva de productividad es un indicador el cual nos permite determinar la

cantidad de horas-hombre que estamos empleando para realizar 6 ejecutar una
partida en obra, y comprobar si una cuadrilla es eficiente al realizar su trabajo.
Para ello se analiza, calcula y evalla de manera permanente el rendimiento de la
cuadrilla, que es la relacion de horas-hombre de la cuadrilla entre el avance de la
partida que puede ser ( m2, m3, Kg u otra unidad de medida).

Para nuestra tesis hemos disefiado las curvas de productividad de las partidas

mas representativas en estructuras y son: concreto en losa, concreto en muros,
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encofrado de muros, acero en muros, encofrado de losas y las mallas electro
soldadas en losas.

La informacion que ha sido tomada en campo en el tareo diario, donde especifica
la cuadrilla y el avance 6 metrado ejecutado de una determinada partida; se va a
insertar en nuestra plantilla disefiada, al cual la hemos denominado: Formato de
Medicion de IP (indice de Productividad), asimismo en esta plantilla se calculara
el indice de Productividad (IP), el IP Acumulado y se colocaréa el IP Presupuesto,
al cual le hemos denominado IP meta (el cual tiene un descuento del 5% del IP
Presupuesto, con fines de un célculo mas real); toda la informacion calculada en
el Formato de Medicion del IP, nos permitira elaborar la Curva de Productividad
de cada partida de estructuras relacionada al acero, encofrado y concreto del
bloque D; a su vez obtendremos la optimizacion de horas-hombre ( H-H), la cual
consiste en sumar todas las horas-hombre (H-H) de los IP Acumulado que estan
por debajo de la Curva IP Presupuesto ( IP meta).

FORMATO DE MEDICION DE IP {INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

PARTIDA: P PRESUP.

NRO | NRO HORA HORAS AVANCE[ VELOGDAD| 1P P )
TOMA| FECHA CUADRILLA H.FIN HH 3/hh UBICACION
OPER.| PEON INICIO TRABAJADAS (m3) | (m3fdia) | (sh/m3) Iy cumutaoo | wera

OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
H-H

Gréfico No 8: Formato de medicion de IP (indice de Productividad)
Fuente: Propia

En el siguiente gréafico analizamos la productividad determinando que del punto 1

al punto 5 la Curva IP Acumulado esta sobre la Curva IP Presupuesto o llamada
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también IP meta, esto significa que se emplean mayores horas-hombre ( H-H) en
el avance de una partida de estructuras del Blogue D, generando que los costos
en mano de obra de una partida se incrementen, produciendo pérdidas para una
determinada empresa constructora; todo ello conlleva a que la produccién en la
obra no es la adecuada y esto determina a que el area de produccion de la obra
realice un monitoreo permanente a dicha partida para mejorar su productividad.
Continuando el andlisis de la Curva de Productividad, del punto 6 al punto 24, la
Curva IP Acumulado esta debajo de la Curva IP Presupuesto o llamada también
IP meta, esto significa que se utilizan menores horas-hombre (H-H) en el avance
de una partida de estructuras del Bloque D, generando que los costos en mano
de obra de una partida disminuyan, todo ello permite lograr el ahorro en mano de
obra para la constructora; esto determina que la produccion es la correcta para

lograr los objetivos de la compaiiia.
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=g P DIARIO 2.06|1.89(1.85/1.831.54|1.261.40|1.86 1.19 | 1.89( 1.92| 2.08| 1.27|1.98 | 1.88 | 1.532.03 | 1.50 | 1.50| 1.75 | 1.82| 1.81| 2.00| 1.88
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4=IP PRESUPUESTO | 1.82|1.82|1.821.82|1.82 1.82|1.82 | 1.82 | 1.82| 1.82| 1.82| 1.82 1.82 | 1.82 [ 1.82 | 1.82 | 1.82 | 1.82 | 1.82| 1.82 1.82| 1.82[ 1.82| 1.82

Gréfico No 9: Curvas de Productividad
Fuente: Propia
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2.3.1.6 Presupuesto de Obra-Estructuras

Presupuesto
Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Item

Tabla No 3: Formato del Presupuesto de Estructuras del Bloque D
Presupuesto

LOS HUERTOS DEL NARANJAL BLOQUED

ESTRUCTURAS

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC Costo al
LIMA - LIMA - CHORRILLOS

Descripcion und. Metrado Precio S/.
ESTRUCTURAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion masiva y eliminacion m3
Nivelacion de terreno y plateas m2
Colocacién de afirmado y plateas m2
Compactacion de subrasante por capas m2
Excavacion de viga perimetral m3
Excavacion de cimientos m3
Relleno compactado con material propio m3
Eliminacion de desmonte m3
CONCRETO CICLOPEO
CIMIENTO CORRIDO
Concreto ciclépeo 1:10 C:H + % P.G. m3
FALSO PISO
Falso piso de 4" con mezcla 1:8 C:H m2
SOBRECIMIENTO
Concreto ciclépeo 1:6 C:H + % P.M. m3
Encofrado de sobrecimiento m2
SOLADO
Solado mezcla 1:12 C:H m2
CONCRETO ARMADO
VIGA PERIMETRAL
Acero corrugado Fy=4200 Kg./cm2 V.P. kg
Encofrado de viga perimetral m2
Concreto F'c=175 kg/cm2 viga perimetral m3
PLATEA DE CIMENTACION
Malla electrosoldada Fy=5000 Kg/cm2 Platea kg
Concreto F'c=175 kg/cm2 Platea m3
MUROS DE CONCRETO ARMADO
Acero corrugado Fy= 4200 Kg/cm2 Muros kg
Encofrado metalico de muros m2
Concreto F'c= 175 kg/cm2 muros m3
Curado de muro de concreto m2
LOSA DE CONCRETO ARMADO
Encofrado de losas m2
Encofrado de frisos m
Malla electrosoldada Fy= 5000 Kg/cm2 losas kg
Acero corrugado Fy=4200 Kg/cm?2 losas kg
Concreto F'c=175 Kg/cm2 losas m3
Frotachado de losas m2
Curado de losa de concreto m2
ESCALERA GENERAL
Encofrado de escaleras m2
Acero corrugado Fy=4200 Kg/cm?2 escaleras kg
Concreto F'c= 175 kg/cm2 escalera m3

Costo Directo
SON:

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

11/01/2017

Parcial S/.

47



2.3.1.7 Sectorizacion
Consiste en dividir el area de trabajo en sectores y en cada uno de ellos se van a
Realizar actividades de manera iterativa, y forman parte del proceso constructivo.
Previamente se realiza el metrado de encofrado y concreto de la zona a trabajar.
Cada sector tendria metrados semejantes lo cual permite al trabajador realizar las
actividades de manera iterativa.

Definido el metrado se realiza un balance del mismo, para de esta manera buscar
la equidad posible entre sectores.

La Sectorizacion permite beneficios para la obra como:

v' Estar al tanto del avance diario y prever cuanto se avanzara cada dia en
obra.

v" Permite un mejor control del rendimiento de las cuadrillas en la ejecucion de
la obra.

v' Permite que se disefien cuadrillas adecuadas que realicen actividades
iterativas en la ejecucion de la obra, con volimenes de trabajo semejantes
(Trenes de Trabajo).

v' Permite mejorar la productividad en obra.
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Gréfico No 10: Esquema de Planta en Sectores: A, B, C, D
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2.3.1.8 Informe Semanal de Produccién

El Maestro de Obra controlara a sus trabajadores (operarios, oficiales, peones),
midiendo el trabajo y el tiempo que emplea cada trabajador al ejecutar su labor,
este control se hace diariamente en obra obteniendo datos reales del avance de
los trabajos; asimismo de manera semanal el maestro de obra presentara al area
de produccion un Reporte Semanal de estos avances y los rendimientos de cada

cuadrilla.

2.3.2 Last Planner System (ultimo planificador)

Se empleo la siguiente metodologia para la implementacion del Last Planner

System:

2.3.2.1 Programacion Maestra

Consiste en determinar las actividades que se van a realizar en la obra, en un
periodo de tiempo establecido, para nuestra Tesis esta programacion iniciara
desde la excavacion de la platea hasta el final del casco del Bloque D (losas y
escaleras), es importante mencionar que estamos considerando solamente a la

Programacion Maestra de Estructuras del Bloque D.
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Tabla No 4: Formato Programacion Maestra-Estructuras Bloque D

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA
PALCER SAC

PROGRAMACION MAESTRA-ESTRUCTURAS

ene-17

feb-17

mar-17

abr-17

may-17

jun-17

S17

518

$19|520

522

$23|524

S25

526

S27

528

S29

$30

S31

§32|533

$34

S35

536

§37

538

BLOQUE D

MOVIMIENTO DE TIERRA

Excavacion de platea

Colocacion de afirmado (platea
h=0.60 mt)

Excavacion de redes sanitarias y

oléctricac

Excavacion de vigas perimetrales

CONCRETO SIMPLE

Solado para viga perimetral

Encofrado para viga perimetral

CONCRETO ARMADO

Acero en platea y muros primer nivel

Platea de concreto

Muros de concreto bloque "D"

Losa de concreto bloque "D"

Escalera de concreto blogue "D"

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.2.2 Look Ahead Plan

El Look ahead que en espafiol significa “Mirar hacia el Futuro”, es un cronograma
de ejecucion de actividades con sus respectivos metrados, dichas actividades se

han planificado previamente para la obra, el Look ahead puede tener un periodo

de duracién de 4 semanas.

Esta herramienta se realiza de manera minuciosa y nos va a permitir controlar de
manera eficiente la obra o proyecto.

Es necesario actualizar este instrumento de planificacion luego de que su periodo
de vigencia de 4 semanas culmine, asimismo si se atrasan las actividades en una

semana es necesario hacer una reprogramacion de actividades para la semana

sucesiva.
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Tabla No 5: Formato Lookahead Planning

LOOKAHEAD PLANNING
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA:
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Amba - San Martin de Porras
Metrad SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

dl o [L[M[X[J]V]S LIM{X[J|V]S LIMIX[J]V]S LIMIX[J|V]S
Totd | 1]2)3]4]5]6 glojjunjnis BT B[ RIB[U|B|B|N

Codigo|  Descripcion de la Actividad u

=

ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.2.3 Programacion Semanal

Es la relacion de actividades que se van a ejecutar durante la semana en obra.
En esta programacion se van a detallar todas las actividades con sus metrados
respectivos, dichas actividades de la programacion semanal no deben contar con

restricciones y van a provenir del Look ahead.
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Tabla No 6: Formato Programacion Semanal

PROGRAMACION SEMANAL
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA:
LOSHUERTOS AREA:INGENIERIA UBICACION: Calle Yarumayo esg. Con Ambo-San Martinde Porras
Vet Semana 1 LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Descripcion de la Actvidad Und ACTIVIDAD MANODE CONDICIONES
Programado ) ) INFORMACIO! ESPACIO MATERIALES| EQUIPOS ESTADO
lunes | Martes |Miercoles| lueves | Viemes | Sabado PRECEDENTES 0BRA EXTERNAS

ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.2.4 Programacion Diaria (Parte Diario)

Se le conoce también como Tareo y es donde se van a programar las actividades
gue se van a realizar diariamente en la obra, asimismo se considera a la cuadrilla
gue va a realizar los trabajos (se especifica la cantidad y el nombre de cada uno
de los trabajadores) y se toma en cuenta el periodo de tiempo 6 las horas en que
se realizaran dichas actividades.

Efectuando las actividades de la Programacion Diaria, es un indicador que nos va

a permitir también cumplir con la Programacion Semanal y el Look ahead.
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Tabla No 7: Formato Tareo Diario de Concreto Premezclado

TAREO DIARIO LOS HUERTOS
ACTIVIDAD: CONCRETO PREMEZCLADO f'c=175 kg/cm2 MUROS BLOCK D ( SECTOR 1€)
UBICACION: BLOCK D CON BOMBA
CUADRILLA
FECHA
INICIO
FINAL
METRADO m3
CATEGORIA NOMBRES HORAS TRABAJADAS (H) CATEGORIA | CANTIDAD H-H
OPERARIO PEON 1
OFICIAL PEON 2
OFICIAL OFICIAL1
PEON OFICIAL2
PEON OPERARIO
PEON
PEON TOTAL H-H 0.00
INDICE DE PRODUCTIVIDAD ( IP) H-H/m3

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.2.5 Anélisis de Restricciones

Se realiza un analisis de las partidas y/o actividades del Look ahead para poder
establecer lo que requiere dicha actividad y estas se ejecuten sin restricciones y
en el periodo que han sido planificados.

Se eligen los responsables para eliminar las restricciones por cada actividad y por
fecha requerida en obra, es importante considerar que se debe tener un tiempo

prudente y anticipado (3-5 semanas) para suprimir dichos obstaculos.
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Tabla No 8: Formato Analisis de Restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA FECHA:
PALCER SAC '
LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras

Fecha que se debe Fecta
Cantidad | und. Actividad ) ; . Descripcion de la restriccion requerida |  Responsable

realizar la actividad

enobra

ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.



Tabla No 9: Catélogo de Restricciones

CATALOGO DE RESTRICCIONES
TIPO DE RESTRICCIONES INFORMACON ACTIVIDADES PRECEDENTES EPACO MANO DE OBRA
Todes 3 estricones ue implican: Todesa estricones ue implican: Todas 2 restricones gue
*Fla nformacidn de planos * arealtaconde agna acided |Tode s etiones qe mplan: ~ (mplcan:
DESCRIPCON o L . .
* nformacionde stuosprfiminares. —~ |orecedentepara ealzar b acthidad | falkade espaco * autizacon de mano deobra
* Compathfzaion d plancs, Al pararealar alguna achidad
TIPO DERESTRICCIONES MATERIALES EQUIROS CONDICIONES EXTERNAS

Todas s retricones gue implian
Cualuier otracondicionque noese
Consderacaen s tems aneriores,

Todas 3 estricones ue implican 3 utizacin. {Todas s resticons que mplican

DESCRCION , _
d materias, ilzacion e equips.

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.2.6 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El porcentaje de plan cumplido 6 completado (PPC) consiste en la cantidad de
actividades que se realizaron y se programaron en la semana, en relacion con el
total de actividades que fueron programadas en dicho periodo mencionado.

El PPC se debe analizar y realizar al culminar la semana de labores en obra y se
debe determinar las causas que originan el incumplimiento de su planificacion,
todo ello nos permite tomar medidas correctivas para lograr la mejora continua en

obra.
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Tabla No 10: Formato Porcentaje de Plan Completado

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORA £ INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA:

LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg, Con Ambo - San Marti de Poras

Vetado | Vetado SEMANAL ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO

Descrpeidn de a acividad und ‘ ' .
programado | realizado. { Lunes | Martes | Miercoles | ueves | Viernes | Sabado | S [NOJ TIPO | CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.



Tabla No 11: Formato PPC Semanal e Incumplimiento Acumulado.

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

PPC ACUMULADO 0%
Actividades | Actividades 0%
Semanas| .. ) PPC [PPCACUM.
Planificadas | realizadas
80%
13
14 70%
15 60%
16 %
7 *
18 40%
19 0%
0 0
2%
10%
0%
13 1“ 15 16 1 19
=4—PPC =E=pPCACUM
ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
SEMANAS|  PROG L0G QA/QC|  EXT | SUP/CLI | BIEC SC fQ ADM
13 CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
14
15 1
16 1
17 B PROG
18
19 1 0sC
ADM
1 0 0 0 0 0 1 0 1
33% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33%

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
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Tabla No 12: Catalogo de Causas de Incumplimiento

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

2.3.3 Método del Valor Ganado

El objetivo del Método del Valor Ganado es dar a conocer los conceptos basicos

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
CASE PROGRAMACION (PROG) LOGISTICA (L0G) CONTROL DE CALIDAD {QA/QC) EXTERNOS (EXT)
INCUMPLIMIENTO
Todas las causas que implican: Todas las causas que implican;
*Errores o cambios en la programacion, Todas las causas que implican: *a entrega oportuna de informacion a[ Todas las causas que implican:
DESCRIPCION * Inadecuada utilizacion de las herramientas ~ |* Falta de equipos, herramientaso |produccidn (planos, procedimientos,  |* Retrasos por razones climaticas
de programacidn, materiales en obra, que han requeridos |etc), extraordinarias
* Mala asignacion de recursos. oportunamente. * Cambios o errores en la ingenieria  |* Eventos extraordinarios como
* Cualquier restriccion que no fue identificada durante el desarrollo de las actividades |marchas sindicales sin previo
de manera oportuna. del Plan semanal, aviso, huelgas, accidentes, etc.
GBI OE CLIENTE/SUPERVISION (CL ERRORES DE EJECUCION (EJEC SUBCONTRATAS (SC
INCUMPLIMIENTO ) (B 5
o . Se consideran las causas que corresponden {Todas las causa de incumplimiento
Todas las causas que implican responsabilidad i ) )
) ) , ) a atrasos debido a retrabajos en el relacionadas a la falla ena entrega de
del cliente (falta de informacion, cambio de ) )
DESCRIPCION i o proceso constructivo, es decir que por — [algun recursos subcontratado o al atraso
prioridades o errores enla ingenieria, falta o i i -
. errores de ejecuccion no se pudieron  |debido al no cumplimiento de alguna
de lieracion de estructuras) ) .
cumplir otras actividades programadas. |labor encargadaa una SC.
CAUSAS DE
NOUPLMENT EQUIPOS (EQ) ADMINISTRATIVOS (ADM)
Todas las causas que implican averias o fallas Todas las causas que implican:
enlos equipos que no permitieron el cumplimiento {* No llegada del personal especializado
DESCRIPCION - . -
de las actividades del Plan semanal, Estan incluidos  {(incluido subcontratos).
los mantenimientos no programados de equipos  [* Falta de permisos, licencias, seguros.

y la utilidad del Método del Valor Ganado como herramienta de la Gerencia de

Proyectos. (Pedro Contreras 2006).

El Método del Valor Ganado es una técnica que mide el rendimiento del proyecto

desde su inicio hasta su cierre, asi como también proporciona un medio para

pronosticar el rendimiento futuro en base al rendimiento pasado.
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Pasos Previos:

* Creada WBS (EDT)

* Definidas las actividades

 Estimados los recursos asociados a las actividades

* Determinada la secuencia y duracion de las actividades

* Establecido el Presupuesto de Proyecto. (Pedro Contreras 2006).

A continuacién definiremos los principales conceptos que comprende el Método
del Valor Ganado (Pedro Contreras 2006):

2.3.3.1 Valor Planificado (PV)

Valor Planificado (PV: Planned Value): Es el costo presupuestado del trabajo
planificado (programado) para una actividad, elemento del WBS o del total del
Proyecto en un momento determinado.

También denominado BCWS (Budgeted Cost of Work Scheduled) que significa

“Costo Presupuestado del Trabajo Planificado”.

2.3.3.2 Valor Ganado (EV)

Valor Ganado (EV: Earned Value): Es el costo presupuestado del trabajo
realmente ejecutado, para una actividad, elemento del WBS o del total del
Proyecto en un momento determinado.

También denominado BCWP (Budgeted Cost of Work Performed) que significa
“Costo Presupuestado del Trabajo Ejecutado”.

El célculo del Valor Ganado (EV), se basa en las mismas reglas con las que fue

desarrollado el Valor Planificado (PV).

2.3.3.3 Costo Real (AC)

Costo Real (AC: Actual Cost): Es el costo del trabajo ejecutado, para una
actividad, elemento del WBS o del total del Proyecto en un momento
determinado.

También denominado ACWP (Actual Cost of Work Performed) que significa

“Costo Real del Trabajo Ejecutado”).
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2.3.3.4 Variacion del Programa (SV)

Variacion del Programa (SV: Schedule Variation): La variacion del cronograma es
una medida (expresada en unidad monetaria) de qué tan lejos esté el proyecto
respecto del cronograma original.

Su formulaes:  SV=EV-PV

-Si SV>0: Adelanto

-Si SV<0: Atraso

-Si SV=0: En tiempo.

2.3.3.5 Variacién de Costos (CV)

Variacion de Costos (CV: Cost Variation): La variacion del costo es una medida
de qué tan lejos esta el proyecto del costo presupuestado con respecto al trabajo
realizado o ganado.

Un resultado positivo indica que el proyecto esta pagando menos de lo
planificado para el trabajo que se hizo.

Su formulaes: CV=EV-AC

-Si CV>0: Adelanto

-Si CV<0: Atraso

-Si CV=0: En tiempo.

2.3.3.6 Indice de Rendimiento de Costos (*CPI)

indice de Rendimiento de Costos (*CPI: Cost Performance Index).

Es el coeficiente entre el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC).

Es una medida de qué tan eficientemente se esta gastando el dinero del
proyecto.

La formula responde a la pregunta: ¢ Cual es la proporcion del trabajo hecho
frente a lo que realmente pagamos?

Si el resultado es mayor que 1, indica que el proyecto estd pagando menos por el
Trabajo hecho, que el costo que se planificé.

Su formulaes: CPI=EV/AC

-Si CPI > 1: Bajo presupuesto.
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-Si CPI < 1: Sobre presupuesto.
-Si CPI = 1: En presupuesto

2.3.3.7 indice de Rendimiento del Programa (**SPI)

indice de Rendimiento del Programa (**SPI: Schedule Performance Index).

Es el coeficiente entre el Valor Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV).

Es una medida de qué tan bien esta avanzando el trabajo respecto del
cronograma planificado.

La férmula responde a la pregunta: ¢ Cual es la proporcion entre lo que se hizo
realmente (valor ganado) respecto de lo que se planifico hacer (valor planificado).
Si el resultado es mayor que 1, indica que el proyecto esta adelantado en el
Cronograma o esta realizando mas trabajo de lo que se planificé haber hecho a
un momento dado.

Suférmulaes: SPI=EV/PV

-Si SPI > 1: Adelanto.

-Si SPI < 1: Retraso.

-Si SPI = 1: En tiempo.

2.3.3.8 Estimado a la Conclusion (EAC¥)

Estimado a la Conclusion (EAC*: Estimate at Completion)

Es el costo total estimado para completar el trabajo planificado a ser ejecutado.
Su férmula es:  EAC= Costo Real (AC) + ETC

2.3.3.9 Estimado hasta la Conclusion (ETC*¥)
Estimado hasta la Conclusion (ETC**: Estimate to Complete).
Representa el valor estimado del trabajo planificado pendiente por ser ejecutado

hasta el final del proyecto, en un momento dado.
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Proyecciones: Célculo del ETC
1. ETC basado en nuevos estimados de costo del trabajo remanente.

2. ETC basado en variaciones atipicas a la fecha (El estimado de costo del
Trabajo remanente es el presupuestado originalmente)
EAC = AC+ETC
ETC = BAC-EV

3. ETC basado en variaciones tipicas a la fecha (El estimado de costo del trabajo
remanente esta afectado por el indicador de rendimiento de costos a la fecha)
ETC = (BAC-EV)/CPI
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Datos Generales de la Obra
Datos del Proyecto

» Titulo del Proyecto: Conjunto “Residencial Los Huertos”

* Ubicacion: Esquina calle Ambo y Yurumayo s/n.

* Urbanizacion: Los Huertos del Naranjal

* Distrito: San Martin de Porres

* Provincia: Lima

* Departamento: Lima

* Propietario: Constructora e Inmobiliaria Palcer S.A.C
Antecedentes:

En la partida electronica n° 43921363, ficha N° 308030 de acuerdo a las
inscripciones del Registro de la Propiedad Inmueble de Lima existe registrado el
terreno esquina calle Ambo y Yurumayo, Urbanizacion Los Huertos del Naranjal,

en el Distrito de San Martin de Porres.

Areay Linderos:
Inmueble ubicado en la esquina de las calles Ambo y Yurumayo tiene un area de

5,852.77 m2, con los siguientes linderos y medidas perimétricas:

- Por el frente: Con la calle Yurumayo con 77.00 ml.
- Porladerecha: Con la calle Ambo con 72.20 ml.
- Por laizquierda: Con el lote propiedad de terceros con 79.83 ml.

- Por el fondo: Con el lote propiedad de terceros con 77.49ml.
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Reglamentos:
Reglamento Nacional de Construcciones y el Reglamento de Habilitaciones y
Construccién Urbana Especial aprobado por Decreto Supremo N° 030-2002-MTC
del 28.06.2002.

Ley N° 29090 y su reglamento D.S. N° 024-2008-Vivienda y ordenanza 1015-MML.

Datos del Terreno:

Area total del terreno resultante . 5,852.77 m2
Area de Tratamiento normativo Co

Zonificacion . RDM

Parametros Edificatorios
Conjunto Residencial: Certificado de parametros edificatorios N° 695-2011-SGOP-
GDU/MDSMP.

Lote minimo: 800 mts
Frente minimo: 20 mts

Altura de edificacion: 6 pisos
Area libre minimo: 50 %

Estacionamientos:
Régimen mi vivienda: 3 unidades por vivienda

Densidad: Resultante del proyecto (condicionado por el %
de éarea libre y nimero de pisos de acuerdo al

uso.
Retiro: 3.00 m
Coeficiente maximo de edificaciéon: 2.6
Datos del Proyecto:

Lote Unico: 5,852.77m2
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Frente Yurumayo:
Frente Ambo

Altura de edificacion:
Area libre minimo:
Estacionamientos
Régimen Mi Vivienda:
Densidad del proyecto:

Retiro:

Coeficiente de edificacion:

Imagen No 1: Vista Frontal del Conjunto Residencial Los Huertos entre calle ambo y yurumayo.

77.00mts
72.20 mts
5.00 pisos

55.03 %

75 unidades
1678 Hab. /ha.
5.96 a 6.00 segun la ubicacion

2.42
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Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
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Imagen No 2: Vista Panoramica Virtual del Conjunto Residencial Los Huertos
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

3.1.1 Descripcion General del Proyecto

El conjunto residencial cuenta con una garita de control en la esquina de la calle
Ambo y Yurumayo que permite ademas de controlar el acceso de las personas,
el acceso de los autos a los estacionamientos que es predominantemente
perimetral.

Se ingresa por un espacio que forma parte del area de estacionamiento, de este
espacio, se tiene acceso a un espacio peatonal que a través de 2 caminos se
llega a 1 espacio que distribuye a 2 espacios central es que cumplen la funcién
de proveer la ventilacion e iluminacion a los departamentos, ademas de ser
areas de recreo, de estos se llega a 3 espacios de menor jerarquia.

El estacionamiento en esquina se encuentra en 2 niveles a-1.50 my a +1.0m.

El Conjunto Residencial esta distribuido en doce torres de 5 pisos c/u:
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El nUmero de departamentos es de 200 unidades distribuidas en:
8 torres de 4 departamentos por piso y

4 torres de 2 departamentos por piso.

Imagen No 3: Zona de Semis6tano del Conjunto Residencial Los Huertos
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

3.1.2 Descripcion de los Departamentos del Proyecto
Los departamentos son de 2 tipos c/u con variante:

1.- Departamentos flat:

147 unidades del tipo A de 3 dormitorios, un area de 61m2 aprox.
13 unidades del tipo Al de 2 dormitorios, un area de 47 m2 aprox.

2.- Departamentos duplex:

39 unidades del tipo B de 3 dormitorios, area de 83 m2 aprox.
01 unidad del tipo B1 de 2 dormitorios area de 74 m2 aprox.
Poseen un Hall en el que se desarrollan las escaleras y un jardin en el

primer piso
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El area del departamento varia el tamafio segun la forma del terreno y los
accesos al conjunto

Los departamentos del primer nivel cumplen con las siguientes caracteristicas:
Sala-comedor, cocina, patio de servicio, jardin interior, hall, dormitorio N°1 con
bafio principal, dormitorio N°2, dormitorio n°3,bafio comun.

Los departamentos del segundo, tercer y cuarto nivel cumplen con las siguientes
caracteristicas: Sala-comedor, cocina-lavanderia, hall, dormitorio N°1 con bafio
principal, dormitorio N°2, dormitorio N°3,bafio comun.

Los departamentos del quinto nivel son duplex con las siguientes

caracteristicas: Primer piso: Sala-comedor, cocina, hall, 1 dormitorio principal con
bafio, dormitorio N° 2, bafio comun. Segundo piso: dormitorio N° 3, bafio, hall,
lavanderia.

Se ha planteado adicionalmente en el piso seis un area comun, con el fin de
usarla como tendales, encerrados con muros de 1.80m de altura, previstos de
cordeles de tal manera que no se usen las ventanas para tal fin; hacemos
esta consideracion para mantener el buen uso del conjunto.

El conjunto Residencial considera 5 puntos de acopio de basura uno al ingreso y
en los extremos finales de los bloques opuestos al ingreso permitiendo
equidistancia de los usuarios a los puntos de acopio.

La Estructura en el area de estacionamiento en la esquina es de porticos

Se ha mejorado la sub base con relleno controlado de ingenieria.

Las Estructuras del conjunto son hechas con placas de 0.10 m de espesor y 0.12

my 0.15 m de losa maciza con malla segun se indica en el plano, ver memoria
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descriptiva de cada especialidad

Los acabados son:

Pisos: Loseta Vinilica y cemento pulido

Puertas prefabricadas y Ventanas de vidrio crudo.

Superficie de concreto pintado

Instalaciones para agua fria y caliente eléctricas etc. ver especificaciones en

memoria descriptiva de cada especialidad.

~g— |Ngreso

Imagen No 4: Dpto. tipo Flat de 61 m2 (3 dormitorios).
Fuente: De Documentacién de Oficina Técnica de Obra.
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- |Nngreso

Imagen No 5: Dpto. tipo Flat de 47 m2 (2 dormitorios).
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

Terraza

f

2do Nivel

f Ingreso
1er Nivel

Imagen No 6: Dpto. tipo Duplex de 83 m2 (3 dormitorios).
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
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3.1.3. Descripcion de la Empresa Ejecutora

Constructora e Inmobiliaria Palcer S.A.C. constituye una empresa del rubro de
constructoras e inmobiliarias de mediana envergadura, que viene ya trabajando
desde el afio 2002, con mas de 15 afios de experiencia en el mercado de la
construccion, que ha realizado proyectos de oficinas corporativas, residencias, y
condominios dentro del Programa Mi Vivienda.

En la actualidad viene implementando la Filosofia Lean en algunas de sus obras
como en el caso del Conjunto Residencial “Los Huertos del Naranjal”, generando

una mayor productividad en los procesos constructivos de sus obras.

La empresa se caracteriza por lo siguiente:

Misién

Brindar soluciones en la construccion e infraestructura de vivienda para generar
valor a nuestros clientes, colaboradores y la sociedad.

Ser reconocidos en el mercado nacional e internacional como socio estratégico
de nuestros clientes.

Valores

Orientacion al cliente, Trabajo en equipo, Excelencia, Integridad, Sustentabilidad

e Innovacion.

3.1.4 Descripcion del Proyecto a Nivel de Ingenieria

Las cimentaciones son a base de platea de cimentacién de concreto armado y a
nivel estructural los muros son de concreto armado.

Las torres o bloques son de cinco a seis pisos. Los muros son a base de placas
de concreto armado de espesores de 10 cmy 15 cmy son de doble malla con
estribos en los bordes de la placa y estan ubicados estratégicamente para
absorber sismos basicamente en cortante, como asi también en flexion y evitar
sobretodo las excesivas deformaciones en el edificio en ambos ejes principales

debido al sismo.
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La losa de entrepisos es una losa solida de peralte h=0.15my h=0.12 m de
concreto armado, con mallas electrosoldadas (a doble malla).
Las escaleras y cisternas se han proyectado segun disefio arquitecténico y

Sanitario; y son de concreto armado.

Imagen No 7: Frontis del Terreno donde se ejecutara el Proyecto Conjunto Residencial Los Huertos.
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
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Imagen No 8: Vista del Terreno donde se ejecutara el Proyecto Conjunto Residencial Los Huertos.
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

Imagen No 9: Proceso Constructivo de Estructuras Bloque D, del Conjunto Residencial Los Huertos.
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
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Imagen No 10: Construccion de Estructuras Bloque D, del Proyecto Conjunto Residencial Los Huertos.
Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

3.1.5 Funciones del Area de Ingenieria:
Se detallara las funciones mas generales de cada cargo segun el siguiente

Organigrama:

a) Ingeniero Residente

[ Planificar y controlar la ejecucion y el avance de la obra.

1 Control de la productividad y calidad en obra.

{1 Supervisar los avances de los contratistas a través de las valorizaciones.
(1 Elaborar Presupuestos de adicionales y deductivos.

1 Coordinar con el area de logistica el pedido y programacion de materiales.
(1 Controlar los avances financieros en obra.

1 Realizar las reuniones permanentes con el maestro de obra y capataces.

1 Reunirse con la Gerencia General para coordinar todo lo relacionado a obra.



[1 Coordinar con el Prevencionista la seguridad y salud en obra.

b) Ingeniero de Produccién

[1 Controlar, verificar y supervisar los protocolos de obra.

1 Controlar, verificar y supervisar las pruebas y ensayos en obra.

] Inspeccionar el control de calidad en la obra.

[] Verificar que los procesos constructivos se ejecuten acorde a los planos.

1 Coordinar permanentemente en obra con el Ingeniero Residente.

1 Coordinar permanentemente en obra con el Maestro de obra y capataces.

[1 Coordinar con el Prevencionista la seguridad y salud en obra.

1 Inspeccionar los trabajos ejecutados por los Contratistas.

[] Solucionar técnicamente las observaciones en ejecucion y para la recepcion

de obra.

3.2 Método de la Construccion sin Pérdidas o Lean Construction

Se mostraran los resultados obtenidos mediante el uso de las herramientas del
Lean Construction (sectorizacidon, programacion maestra, tareo diario,
Lookahead, analisis de restricciones, porcentaje de plan cumplido, presupuesto

de obra,) y lainfluencia que estas generan referente al costo y al plazo de
ejecucion.

3.2.1 Sectorizacion

Se realiz6 la sectorizacion teniendo en cuenta los Bloques (D y E) y que el tren

de trabajo seria de un departamento diario.

Se dividio en 4 sectores; y un Frente de Trabajo, en cuanto al personal que esta
trabajando en cada sector lo haria con metrados similares, y van a realizar una

labor iterativa a diario durante el proceso de ejecucion de la obra.
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Graéfico No 11: Sectorizacion (4 Sectores: A, B, Cy D)
Fuente: Propia
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Gréfico No 12: Plano de Planta por Sectores(A, B, C, D)

Fuente: Propia
Tabla No 13: Metrado de encofrado y concreto con sectorizaciones similares
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SECTORIZACION SIMILAR- METRADO DE ENCOFRADO Y CONCRETO-BLOCKS DyE

ENCOFRADO (m2)/Piso CONCRETO (m3) Piso
DESCRIPCION SECTOR ENC, HORIZONTAL (. HORIZONTAL
ocveRmcLraces|  tosss [cvemmoapucas|  Loses
A 0y 131 09 07
B 176 12951 05 031
BLOCKSDYE | FRENTEL
C 5 1538 18 74
D 15 1074 %5 g

Fuente: Propia

En la Tabla No 13 mostrada se aprecia la sectorizacion con metrados, tanto de
encofrado y concreto de los Blocks. D y E;

Cada sector tiene metrados semejantes lo cual permite al trabajador realizar las
actividades de manera iterativa.

Definido el metrado se realiza un balance del mismo, y de esta manera buscar la
equidad posible entre sectores.

La sectorizacion permite que se disefien cuadrillas adecuadas, las cuales van a
realizar actividades iterativas durante la ejecucion de la obra, con volimenes de

trabajo semejantes (Trenes de Trabajo).

3.2.2 Programacion Maestra

Presentamos nuestra Programacion Maestra de Estructuras del Block D, el cual
comienza el 30 de enero de 2017 y termina el 31 de marzo del 2017.

Consiste en determinar las actividades que se van a realizar en la obra, en un
periodo de tiempo establecido, para nuestra Tesis esta programacion iniciara
desde la excavacién de la platea hasta el final del casco del Bloque D (losas y

escaleras), es importante mencionar que estamos considerando solamente a la
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Programacion Maestra de Estructuras del Bloque D.
Se ha programado desde la semana 17 hasta la semana 25, lo cual se estima en
un periodo de 2 meses la construccion solo del casco del Bloque D.

Tabla No 14: Programacion Maestra de Estructuras- Bloque D
PROGRAMACION MAESTRA-ESTRUCTURAS

CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA
PALCERSAC ene-17 feb-17 mar-17
DURACION | COMIENZO FIN 17
BLOQUE D 195dias | un30/01/17 | mie 20/09/17
MOVIMIENTO DE TIERRA Bdias | ln30/01/17 | lun 13/02/17
Bxcavacion de platea ddias | I 30/01/17 | jue02/02/17
Colocacion de afimado (plat ' ,
toadindeafimaololes | o ot | metsoyn
w00
Excavacion de redes sanitar
, .xcavac\on eredessntarsy| eS0T | 3
eléctricas
Excavacidn de i ) .
| R fevgs bas | Vel | maroaly
perimetrales

CONCRETOSIPLE 3 83das_| o 007 [ mié )7 |

Solado para viga perimetra boas | ln13/02/17 | jue 16/02/17
Encofrado para viga perimetral | 4dias | lin 20/02/17 | jue 3/02/17
03/

CONCRETO ARVADO s | mie 150017 | je 00307 ]

Keoenplat :
(EOENPAIEBYMUIOS IO | g0t | mie t5/0017 | sab35/017

nivel
Platea de concreto fias | sab18/02/17 | vie 24/02/17
Muros de concretoblogue D" | 26dlas | vie 24/02/17 | sab 25/03/17
Losa de concreto blogue 'D" lodias | jue 020317 | vie31/03/17
Escalera de concretobloque D" | 23alas | lun 06/03/17 | vie 31/03/17

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

3.2.3 Tareo Diario

Se entrega el formato del tareo diario a los trabajadores responsables:
- Capataz de Acero.

- Capataz de Encofrado.

- Capataz de Concreto.

- Prevencionista.

- Ingeniero Residente e Ingeniero Asistente.

Para nuestro caso estamos presentando el tareo diario de las tres partidas mas
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significativas que son el (acero, encofrado y concreto), donde especificamos la

actividad o partida que el personal va a realizar en un dia en la obra.

Se establece la cuadrilla que realizara los trabajos y se determina el tiempo de
ejecucion de la actividad y el metrado a lograr; se controla las horas- hombre, que
se emplea para las partidas que se ejecutan en la obra; y se menciona también a
los trabajadores que participan y obtenemos el indice de Productividad ( IP); de
esta manera tenemos un mejor control diario ya que se puede medir el avance en

nuestra obra.

Al culminar la jornada diaria, los capataces responsables nos entregan todos los
registros del Tareo Diario con los datos conseguidos en obra, para que luego se

procesen en la oficina técnica.

Nosotros entregamos un dia anticipado estos formatos del tareo diario a todos
los capataces para que estén al tanto de los trabajos que se van a realizar al dia

siguiente en la obra.
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Tabla No 15: Tareo Diario del Acero del Bloque D.

TAREQ DIARIO-L0S HUERTOS

UBICACIGN: BLOCKD
CUADRILLA 20p-17e
FECHA yjoL/2007
INIO: 130am
FINAL 50
METRADO 197300

OPERARIO [Paredes Apalinario Antonio 850
OPERARIO | Montes Imen Marcos Ray 850
PEON Delgado Giron Josue 850

OPERARIOL

OPERARIO? 1 17
PEON 1 1 85
PEON 2

OFICIAL

30p-Ipe( 7:30-10:30 a.m)| | 20p-3pe( 7:30-3:30 p.m)
| 20 ] 30 | 60 |
00398/

10p-1pe( 10:00-1:00 p.m)

ncluye H-H desde el 06/01/17 a
09/01/2017

Fuente: Propia
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Tabla No 16: Tareo Diario Encofrado y Desencofrado Metalico de Muros del Bloque D.

TAREO DIARIO LOS HUERTOS
2 ACTIVIDAD: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE MUROS BLOCK D-1D
UBICACION:; BLOCKD
CUADRILLA 50p-5Pe
FECHA 10/01/2017
INICIO 730am
FINAL 500p.m
METRADO 2981 m2
CATEGORIA NOMBRES HORAS TRABAJADAS (H) H-H 09/01/2017 | 10/01/2017
OPERARIO Messco Carrillo Jorge 85 55 93.00
OPERARIO Cabrera Talavera Ferreol 85
OPERARIO Aguilar Tirado Carlos Cruz 85
OPERARIO Agiiero Berracal Arturo 85
OPERARIO Villagarcia Ordofiez Marco 85
PEON Cisneros Bendezu Heraclio 85
PEON Grados Quinto Javier Lincoln 85
PEON Delgado Giron Josue Alonso 85 incluye hvh el 9 al 10 de
PEON Inga Concha Bryan Javier 85 enero
PEON Paredes Cardenas Segundo 85
CATEGORIA/ ACTIVIDAD CANTIDAD H-H INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IP) TOTAL 0.64T H-H/m2
CAPATAZ
OPERARIO 5 325 * 6.5 horas para encofrado.
PEON 5 325 * 6.5 horas para encofrado.
DESENCOFRADO 10 2 * 2horas para desencofrado.
PLACAADICIONAL 2 8 * 4 horas para hacer la placa adicional( 1 Op-1Pe)mas para esta placa.
TOTAL H-H 93.00

Fuente: Propia
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Tabla No 17: Tareo Diario Concreto Premezclado Bloque D.

TAREQ DIARIO LOS HUERTOS
3 ACTIVIDAD: CONCRETO PREMEZCLADO f'c=175 kg/cm2 MUROS BLOCK D ( SECTOR 1C)
UBICACION: BLOCKD CON BOMBA
CUADRILLA 10p-2 0f-4 Pe
FECHA 08/01/2017
INICIO 330p.m
FINAL 430p.m
METRADO 12.00 m3
CATEGORIA NOMBRES HORAS TRABAJADAS (H) CATEGORIA | CANTIDAD H-H
OPERARIO  |Tacuche Paredes Jesus 3 PEON 1 3 9
OFICIAL Ramos Roca Juvenal 15 PEON 2 1 15
OFICIAL Crespo GomezElmer Cesa 15 OFICIAL1 1 15
PEON Mori Buiza Lucio 3 OFICIAL2 1 15
PEON Grados Quinto Javier 3 OPERARIO 1 3
PEON Flores Vigo Felix Ricardo 15
PEON Cisneros Bendezu Heraclio 3 TOTALH-H 16,50
INDICE DE PRODUCTIVIDAD ( IP) 1.38|H-H/m3

Fuente: Propia

3.2.4 Look Ahead

El Look Ahead se programa a un horizonte de hasta 4 semanas, y asimismo se
planifica las actividades a realizarse en el Bloque D, donde se tiene en cuenta el
metrado y la fecha para realizar cada actividad (se considera sélo la partida de
estructuras del Bloque D).

En nuestro caso en la fecha 02 de enero del 2017, en la Semana N° 13 inicia las
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actividades del Bloque D, desde los trabajos en la Platea hasta culminar el casco
en la azotea del bloque D

Enla Tabla N° 18 se ha hecho una programacion desde la Semana N° 13 hasta
la Semana N° 15, desde los trabajos de la platea hasta el vaciado de la losa del

ler piso.

Tabla No 18: Look Ahead de la partida de Estructuras del Blogue D (semana 13 al 15)

LOKAREAD PLANNING
NOVBRE DEL PROVECTO: FECKA Lunes 02de Enero del 017
L0S HUERTOS UBICACION: Cale Yuurayo s, ConAmbo-Sn Mt Poras
| SENANA B SEMANA 14 SEMANA
LIMIX[TIVIS LM X[V S LM X[ [Vv]s
(0d. Descripeidn de f Actvidad nd| Met, I
IOZ-ene (03ene O-ene)05-ene 06-ene|07-ene 0-ne 09ene] 0-ene| 1-ene| 2-ene| 13-ene| ene] L-ene| 6-ene 7-ene| 1-¢ne 1 3ene 20-ene[L-¢ne M
BLOQUED
Istalaciones lect, Y S, En Patea gh
al - [Eicavacion de Uas de platea m| 153
d - |Varado e Solado m| 1LY

e [Eencofrado de U y frisode platea m| 55
a e de Platea ke | 6%
Trabajos de s, saniaras de Platea gh
Trabajosde s electricas de Pltea gh
o |ConcretoenPlate m| 105

PRIVIER PISO

Istalaciones lect Y Sait,En plcas gh
e |Encofado d Placas m| 90t8
o (Vaciado de Places m 8
e |Enuofado e Losa m| 50
a - oeroen Losa (yimers il kg | 103
a - AceronLosa (segunda el ke | 103

Istalaciones Flect S, En Losa gh
0 \Vac\'adodelosa m| 8

Fuente: Propia
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Tabla No 19: Look Ahead de la partida de Estructuras del Bloque D (semana 15 al 17)

OOKAHEAD PLANNING
NOMBRE DEL PROYECTO: FECHA: Luns, 02 de Enro del 2017
L0S HUERTOS UBICACION: Cale Yuumayo s, ConAmbo-Sn artin e Poras
SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANATY
) ” SEARSREREEE ENEARSEEREEE ERRARSEEREE
(o Deseipeon dela Actividad ~~~(und] Mgt
16-ene17-ene{ 18 ene| 9-ene 20-ene -enel2ene|13-ene 2-cne 2-ene 6 ne 1-ene 2ene|%ene ene 31-ene Offeb| 024eb | 03b Wfeh M

SEGUNDO PSO
o cero de Placas kg | 40518

Istlacones Elct, ¥ St Enplacas gh
e |Encofado d Places m| 90t8
o Vaciadode Placas m| &
e {EncofradodeLoss m| 50
a0 Aeroen Losa (yimers mal] kg | 1083
o Aceroen Losa fsegunda mela k| 103

Istalaciones Flect ¥ S, En Losa gh
o Vaciadode osa m| #

TERCERPISO
o eerode Placas kg | 40518

Istalaciones Flect S, En plcas i
e |Encofado e Placas m| 90L8
o Vacado de Placas m| &
e |Encofado e Losa m| 50
a | oeroen Losa (yimers il kg | 1083
a0 eroen Losa (segunda mally) ke | 1083

Istlacones Elect, ¥ S, EnLosa gh
o \Vau’adodelosa m| 8

Fuente: Propia
En la Tabla N° 19 se ha hecho una programacion desde la Semana N° 15 hasta
la Semana N° 17, desde los trabajos de acero en placas en el 2do piso hasta el
vaciado de la losa del 3er piso, en el Bloque D.
Se puede determinar que en el proceso de construccion del ler, 2do y 3er piso,

las actividades programadas son repetitivas y secuenciales.
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Tabla No 20: Look Ahead de la partida de Estructuras del Bloque D (semana 17 al 19)

LOOKAHEAD PLANNING
NOMBRE DEL PROYECTO: FECHA: Lunes, 02 de Enero del 2017
L0S HUERTOS UBICACION: Cll Yurumayo esg. Con Ambo-San Martin de Porres
SEMANA LY SEMANA 18 SEMANA 19
, . LM X v s LM X || V]S sl |M[X|]|V
(od. Descripcion de a Actividad und| Met.
30-ene31-ene| 01-feh 02-eb 03-feb | 04-feb | 05feb | 06fe|07-feb | 08-feb | 09-eh | 10-feb | 11-feb | 12-feb| 13-eh | 14-feb | 15-feb | 16feb | 17-eh | 18-
(UARTO PISO
ac \Acero de Placas kg | 40518
Instalaciones Elect. Y Sanit.En placas gh
e (Encofrado de Placas m| 018
o |Vaciado de Placas m| 8
ec |Encofrado de Losa m2| 250
ac \Acero en Losa (primera malla) kg | 1053
Acero en Losa (segunda malla) kg | 1053
Instalaciones Flect. Y Senit. En Losa gh
Vaciado de Losa m| 8
| |QUINTO PISO
ac  \Acero de Placas kg | 40518
Instalzciones Flect, Y Sanit. En placas gh
ec |Encofrado de Placas m2| 9018
o \Vaciado de Placas m| 8
e Encofrado de Losa m| 50
ac |Aceroen Losa (primera malla kg | 1053
Acero en Losa (segunda malla) kg | 1053
Instalaciones Elect, Y Sanit, En Losa gh
Vaciado de Losa m| 8
AOTEA
ac \Acero de Placas kg | 20134
Instalaciones Elect, Y Sanit, En placas gh
ec  |Encofrado de Placas m2| 4263
o |Vaciado de Placas m| 4

Fuente: Propia

En la Tabla N° 20 se ha hecho una programacion desde la Semana N° 17 hasta
la Semana N° 19, desde los trabajos de acero en placas en el 4to piso hasta el
vaciado de placas de la Azotea, en el Bloque D.

Se determina que en el proceso de construccién del 1ero al 5to piso las
actividades programadas son repetitivas y secuenciales (acero, encofrado,

concreto e instalaciones).
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Realizando un andlisis del lookahead, se hace una programacion de actividades
para construir el casco del Bloque D, solo de la partida de estructuras desde el
02 de enero del 2017 al 18 de febrero del 2017 (desde la semana 13 hasta la
semana 19), nuestro horizonte esta programado a que la construccioén de la

partida de estructuras del Bloque D se realizara 48 dias calendarios.

3.2.5 Programacion Semanal

Es la relacion de actividades que se van a ejecutar durante la semana en obra.
En esta programacion se van a detallar todas las actividades con sus metrados
respectivos, dichas actividades de la programacion semanal no deben contar con
restricciones y van a provenir del Look ahead (tener en cuenta la programacion
del horizonte de cuatro semanas).

Para nuestro caso hemos desprendido de nuestro Lookahead la Programacion
Semanal de ejecucion de la partida estructural o casco del Bloque D, que inicia
desde la Programacion Semanal N° 13 (02 al 07 de enero del 2017) hasta la
Programacion Semanal N° 19 (13 al 18 de febrero del 2017), es decir que la
construccion del Bloque D desde la construccion de la platea hasta el 5to piso y
azotea, tendra un periodo ejecucion de 7 semanas; cabe mencionar que todas
las actividades programadas en cada semana han sido analizadas y estan libre
de restricciones.

Las actividades planificadas se podran controlar eficientemente y se van a poder
comparar dichas actividades con las que se estan ejecutando fisicamente en la
obra.

A continuacién presentaremos la Programacion Semanal N°13 hasta la
Programacion Semanal N°19, de la construccion del casco del Bloque D, de

manera detallada en cada cuadro y libre de restricciones:
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Tabla No 21: Programacion Semanal N° 13 (02 al 07 de enero del 2017) del Bloque D

PROGRAMACIGN SEMANAL
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Viemes 30 de Diciembre de 2016
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg. Con Arbo-San Mertin de Pomas
Semana 13 { del 02 2 07 de enero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Metrado
Descripcion de la Actividad | Und
4 Programado INFORMACION ACTNDID ESPACIO WD ATERIALESEQUIPOS (ONDIONE ESTADO
. , PRECEDENTES 0BRA EXTERNAS
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabiado
BLOQUED
Instalaciones Elect, Y Sanit, En Platea | glb 0K 0K 0k | Ok 0K | Ok 0K 0K
Excavacion de Uas de platea m| 153 0K 0K 0k | Ok 0k | O 0K 0K
Vaciado de Solado m| WU 0K 0K O | Ok | Ok | ok O OK
Eencofrado de Uas y fisode platea | md | %65 0K 0K 0k | Ok 0k | O 0K 0K
hende e | 78 T o oo oo o Jo] o [
Trahajos de Ins sanitarias de Platea | glb 0K 0K 0k | Ok 0K | Ok 0K 0K
Trahajos de Ins electricas de Platea | gl 0K 0K 0k | Ok 0K | Ok 0K 0K
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER

Fuente: Propia

Tabla No 22: Programacion Semanal N° 14 (09 al 14 de enero del 2017) del Bloque D

PROGRAMACION SEMANAL
INOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Viemes 06 de Enero de 2017
L0 HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg, Con Ambo - San Mrtin de Porras
Semana 14 { del 09 al 14 de enero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
e » Metrado
escripcion de a Actidad | Und boganeth NFORMACON ACTIVIDAD 0 NANO DE WERLEGEQUPCS CONDICIONES E5TI00
i , PRECEDENTES 0BRA EXTERNAS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
BLOQUED
Acero de Platea ke | 7638 0K 0K ok | Ok 0k | oK 0K 0K
Trabajos de Ins. sanitarias de Platea | glb 0K 0K ok | Ok 0k | Ok 0K 0K
Trabajos de Ins. electricas de Platea | glb 0K 0K ok | OK 0k | Ok 0K 0K
Concreto en Platea m| 705 0K 0K ok | OK 0k | Ok 0K 0K
PRIMER PISO
Instalaciones Elect, Y Sanit.En placas | glb 0K 0K ok | Ok 0k | O 0K 0K
Encofrado de Placas m | 018 0K 0K ok | OK 0k | O 0K 0K
Vaciado de Placas m| 8 0K 0K ok | Ok 0k | Ok 0K 0K
Encofrado de Losa m | 20 0K 0K ok | Ok 0k | Ok 0K 0K
Weoenlosa e naly) | kg | 103 H o | o | ok | o | ok | ok | ok | o
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez (APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER

Fuente: Propia
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Tabla No 23: Programacion Semanal N° 15 (16 al 21 de enero del 2017) del Bloque D

PROGRAMACION SEMANAL
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Vienes 13 de Enero de 2017
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras
Semana 15 ( del 16 al 21 de enero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Descrinci . Metrado
escripeidn de la Actividad | Und brogramido INFORVACION ACTIVIDAD A0 MANO DE NATERILES[EQUIOS CONDICIONES| ESTAD0
. , PRECEDENTES 0BRA EXTERNAS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
BLOQUE D
}MER Piso
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m | 908 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m| 48 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m | 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK
Acero en Losa (segunda malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. EnLosa | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Losa m| 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
SEGUNDO PISO
Acero de Placas kg | 40518 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m | 9018 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m| 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m| 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Aceroen Losa [primera ] g | 1053 H oK ok | oK | o | ok | ok | ok | o
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER
Fuente: Propia
Tabla No 24: Programacion Semanal N° 16 (23 al 28 de enero del 2017) del Bloque D
PROGRAMACION SEMANAL
INOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Viernes 20 de Enero de 2017
LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg. Con Amho - San Martin de Porras
Semana 16 ( del 23 al 28 de enero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Metrado
Descrpeénde s Actidad | Und oo nrornacion] "V | egpacio [MANOOE | emmieslequros| O esrano
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado PRECEDENTES OBRA EXTERNAS
BLOQUE D
SEGUNDO PISO
cero e Placas ig | w513 [ oK o [ o [ o | o | oK | ok | o
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K OK OK OK 0K 0K OK OK
Encofrado de Placas m | 9018 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K ol
Vaciado de Placas m3 18 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m2 250 0K 0K OK OK 0K 0K OK OK
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 0K 0K ol 0K 0K 0K 0K ol
Acero en Losa (segunda malla) kg 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En Losa | glb 0K 0K OK OK 0K 0K OK OK
Vaciado de Losa m3 48 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK OK
TERCER PISO
Acero de Placas kg | 40518 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m2 | 9018 0K OK 0K 0K 0K 0K 0K OK
Vaciado de Placas m3 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK OK
Encofrado de Losa m2 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
[cero en Losa (rimera malla) e | 105 H oK oK oK | o oK | o O o
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER

Fuente: Propia
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Tabla No 25: Programacion Semanal N° 17 (30 enero al 04 de febrero del 2017) del Bloque D

PROGRAMACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC

FECHA: Viemes 27 de Enero de 2017

LOS HUERTOS

AREA: INGENIERIA

UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras

Semana 17 ( del 30 enero al 04 de febrero del 2017)

LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES

) " Metrado
Descripcion de [a Actividad Und Programado NFORMACION ACTIVIDAD EPACIO MANO DE MATERIALES|EQUIPOS CONDICIONES| ESTADO
. . PRECEDENTES OBRA EXTERNAS
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
BLOQUED
TERCER PISO
hcerode Placas g | wsts (L ok ok [ o [ o | o [ok | o | o
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K oK 0K
Encofrado de Placas m | 9018 0K 0K 0K oK oK 0K oK oK
Vaciado de Placas m| 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K oK
Encofrado de Losa m | 250 0K 0K 0K 0K 0K oK oK oK
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (segunda malla) kg | 1083 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. EnLosa | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Losa m| 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
CUARTO PISO
Acero de Placas kg | 40518 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m | 9018 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m| 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m | 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 H 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
ELABORADO POR: Ing, Asistente Jonnel Ramirez APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER
Fuente: Propia
Tabla No 26: Programacion Semanal N° 18 (06 al 11 de febrero del 2017) del Bloque D
PROGRAMACION SEMANAL
INOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Viernes 03 de Febrero de 2017
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg. Con Ambo - San Martin de Porras
Semana 18 ( del 06 al 11 de febrero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Metrado
Descipcin defa Achidad | Und | oo nrommacion| ATV feqpuci [MANODE | remintesfequinas| V'O esrano
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Vienes | Sabado PRECEDENTES OBRA EXTERNAS
BLOQUED
CUARTO PISO
cero e Placas g | asis [N oK ok | ok | o | o | ok | ok | ok
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m2 | 9018 0K 0K OK 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m3 [ 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m2 250 0K 0K OK 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (segunda malla) kg 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En Losa | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Losa m3 8 0K OK OK 0K 0K 0K 0K 0K
QUINTO PISO
Acero de Placas kg | 40518 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m2 | 90L8 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m3 8 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK OK
Encofrado de Losa m2 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K OK
cero en Losa (primera mala) ke | 103 H ok ok ok | oK ok | o ok ok

ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez

APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas

FIRMA: AER

Fuente: Propia
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Tabla No 27: Programacion Semanal N° 19 (13 al 18 de febrero del 2017) del Bloque D

PROGRAMACION SEMANAL
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO:CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: Viienes 10 de Febrero de 2017
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACIGN: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras
Semana 19 ( del 13 al 18 de febrero del 2017) LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES
Descrinio " Metrado
escripcion de la Actividad Und Programado INFORMACION ACTIVIDAD ESPACIO MANO DE wATERIALES|Quipos CONDICIONES| £STADO
. A PRECEDENTES 0BRA EXTERNAS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
QUINTO PISO
cerode Placas e | w51 [ oK ok [ ok | ok | ok [ ok | o | ok
Instalaciones Elect. Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas ml | 9018 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Placas m3 ] 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Losa m | 250 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Acero en Losa (primera malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
[Acero en Losa (segunda malla) kg | 1053 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect. Y Sanit. EnLosa | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Vaciado de Losa m3 4 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
AZOTEA
Acero de Placas kg | 20134 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Instalaciones Elect, Y Sanit. En placas | glb 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
Encofrado de Placas m | 4263 0K o[ 0K 0K 0K 0K [o[§ 0K
Vaciado de Placas m3 % 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K 0K
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera Rojas FIRMA: AER

Fuente: Propia

3.2.6 Anélisis de Restricciones

Se realiza un analisis de las partidas y/o actividades del Look ahead para poder
establecer lo que requiere dicha actividad y estas se ejecuten sin restricciones y
en el periodo que han sido planificados.

Se eligen responsables para eliminar las restricciones por cada actividad y por
fecha requerida en obra, es importante considerar que se debe tener un tiempo
prudente y anticipado (3-5 semanas) para descartar dichos obstaculos.
Considerando el Look Ahead, describiremos las restricciones detectadas que no
permitirian cumplir con la programacion semanal.

Estamos haciendo un Andlisis de Restricciones de la Semana 14 del Bloque D,
de manera representativa, ya que las actividades de la programacion semanal

desde el 1er al 5to piso del Blogue D son las mismas y son iterativas.

91



Tabla No 28: Andlisis de Restricciones de la Programacion Semanal N° 14 del Bloque D

ANALISIS DE RESTRICCIONES
NOMBRE DEL PROYECTO: .
PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA SEMANA N® 14 DEL0S AL 14 DE ENERO DEL 2017
PALCER SAC
LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras
Fecha
Fecha que se debe - - )
Cantidad | und. Actividad ) f » Descripcidn de la restriccion requerida Responsable
realizar la actividad
en obra
BLOQUED
7,638.00( Kg |Acero dePlatea 04-ene-17  [*el acero nollegue en la fecha programada a obra 02-ene-17 | Ingenieria-Logistica
04-ene-17  [*Espacio libre donde va a trabajar la cuadrilla de acero 03-ene-17 | Ingenieria-Logistica
7050 | m3 [Concreto en Platea 11-ene-17 *a frecuencia dellegada de los mixer de concreto a obra 11-ene-17 | Ingenieria-Logistica
11-ene-17 * Hl sistema de bombeo del concreto premezclado sufra averias 11-ene-17 | Ingenieria-Logistica
PRIMER PISO
901.80 | m2 |Encofrado dePlacas 13-ene-17 * Ulma no descargue a tiempo el material de encofrado a obra 02-ene-17 | Ingenieria-Logistica
13-ene-17 * Retraso dela colocacion del acero en placas 12-ene-17 Ingenieria
4800 | m3 |Vaciado dePlacas 13-ene-17 *a frecuencia dellegada de los mixer de concreto a obra 13-ene-17 | Ingenieria-Logistica
13-ene-17 * Hl sistema de bombeo del concreto premezclado sufra averias 13-ene-17 | Ingenieria-Logistica
250.00 | m2 |Encofrado de Losa 14-ene-17 * Los Paneles fenolicos y puntales no lleguen en la fecha programada | 07-ene-17 | Ingenieria-Logistica
14-ene-17 * Retraso en el desencofrado de placas 13-ene-17 Ingenieria
2,106.00| Kg |Aceroenlosa 14-ene-17 *el acero nollegue en la fecha programada a obra 07-ene-17 | Ingenieria-Logistica
14-ene-17 *Espacio libre donde va a trabajar la cuadrilla de acero 07-ene-17 | Ingenieria-Logistica
4800 | m3 |Vaciado delosa 16-ene-17 * La frecuencia delegada de los mixer de concreto a obra 16-ene-17 | Ingenieria-Logistica
16-ene-17 * Hl sistema de bombeo del concreto premezclado sufra averias 16-ene-17 | Ingenieria-Logistica
ELABORADO POR: Ing. Asistente Jonnel Ramirez [APROBADO POR: Ing. Alfredo Elguera FIRMA: AER

En el caso del acero nos puede restringir que el acero no llegue a la obra en la

fecha programada (restriccion de materiales) y que no haiga un espacio libre en
obra donde va a trabajar la cuadrilla de acero (restriccion de espacio), teniendo
en cuenta que hemos analizado estas dos restricciones posibles que podrian

afectar el cumplimiento de esta actividad, que para nuestro caso corresponderia

Fuente: Propia

al Acero en Platea y el Acero en Losa.
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Para el encofrado de placas las restricciones serian de que el proveedor que es
Encofrados Ulma no descargue el material en obra en la fecha programada
(restriccion de materiales) y otra restriccion es de que el acero en placas no sea
colocado en su tiempo programado (restriccion de actividad precedente); asi
mismo en el encofrado de losas una de las restricciones seria de que los paneles
fendlicos y puntales no lleguen en la fecha programada a obra (restriccion de
materiales y equipos) y que haiga un retraso en el desencofrado de placas
(restriccion de actividad precedente) el cual impediria el encofrado de losas.

Asi mismo hemos detectado que en el vaciado de concreto se pueden presentar
retrasos como: la frecuencia de llegada de los mixer de concreto a la obra
(restriccion de materiales) y la averia del sistema de bombeo ( restriccion

de equipos) que afectaria drasticamente de que los vaciados no se cumplan en
la fecha programada, y se realizaria una reprogramacion del vaciado de concreto
en otra fecha.

Mediante el Analisis de Restricciones se optimizan los trabajos diarios y se va a
poder cumplir de manera eficiente la Programacion Semanal, evitando asi los
retrasos y sobrecostos en obra; existe un Catalogo de Restricciones que vamos

a detallar a continuacion:
Tabla No 29: Catalogo de Restricciones

CATALOGO DE RESTRICCIONES
ACTIVIDADES PRECEDENTES

TIPO DE RESTRICCIONES INFORMACION ESPACIO MANO DE OBRA

Todas la restriciones que implican:
* Falta informacidn de planos.

Todas las restriciones que implican:
* a ealizacion de alguna actividad

Todas las restriciones que implican;

Todas [as restriciones que
implican:

Utilizacion de materiales.

utilzacion de equipos,

considerada en los items anteriores.

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

DESCRIPCION
* Informacion de estudios preliminares,  |precedente para realizar a actividad - {* La alta de espacio. *a utilizacidn de mano de obra
* Compatioilizacion de plancs, actual. para realizar alguna actividad.
TIPO DE RESTRICCIONES MATERIALES EQUIPOS CONDICIONES EXTERNAS
s s et il s s . Todas las resriciones que mplican
restricon i restr implican
OESCRPCON 0das [as rstriciones que implican f 0das [as restriciones que implican R ———
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3.2.7 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El porcentaje de plan cumplido 6 completado (PPC) consiste en la cantidad de
actividades que se realizaron y se programaron en la semana, en relacion con el
total de actividades que fueron programadas en dicho periodo mencionado.

El PPC se debe analizar y realizar al culminar la semana de labores en obra y se
debe determinar las causas que originan el incumplimiento de su planificacion,
todo ello nos permite tomar medidas correctivas para lograr la mejora continua
en obra.

Haremos un analisis del PPC, en las semanas criticas donde no se ha podido

lograr cumplir el PPC al 100% de lo que se tenia programado, a continuacion:

Tabla No 30: Porcentaje de Plan Completado de la Semana N° 15 del Bloque D

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORAE INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: 21 de Enero del 2017
LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esg. Con Ambo - San Martin de Porras
SEMANA LS ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
- - Metrado | Metrado
Descripcion dela actividad und .
programado | realizado | Lunes| Martes| Miercoles | Jueves| Viernes | Sabado| SI INO| TIPO |  CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
BLOQUED
SEGUNDO PISO
Error en la Programacion de la |En lo sucecivo evitaremos
colocacion de AceroenLosa(  |de programar la colocacion
) rimera malla). del acero en losa de manera
Acero enLosa (primera malla) | kg | 1053 0 x| phos '

inmediata, luego dela
actividad encofrado de losa.

Fuente: Propia

En la Semanalb, estaba programada la actividad del acero en Losa (1 era
malla) para el sabado 21 de enero del 2017, al analizar el PPC de la semana 15,
esta actividad que estuvo programada, no se pudo ejecutar, determinando que la

causa del incumplimiento es un Error en la Programacion; se aplicé la medida
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correctiva de no programar la colocacion del acero en losa de manera inmediata

luego del encofrado de losa.

Tabla No 31: Porcentaje de Plan Completado de la Semana N° 16 del Bloque D

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORAE INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: 28 de Enero del 2017
LOS HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo es. Con Ambo - San Martin de Porras
SEMANA 16 ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
Descripcion dela actividad und Metrado | Metrado
programado | realizado | Lunes | Martes| Miercoles | Jueves | Viernes | Sabado| SI [NO| TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
BLOQUE D
TERCER PISO
Los Seguros contra Trabajo de ~ |En oficina principal de la
Riesgo (SCTR) de los empresa deben de tener
trabajadores no fue renovado. {los Seguros contra Trabajo
Encofrado de Losa m2| 250 0 X| ADM de Riesgo (SCTR) de los
trabajadores actualizados y
renovados.
Los Seguros contra Trabajo de ~ |En oficina principal de la
Riesgo (SCTR) de los empresa deben de tener
trabajadores no fue renovado. {los Seguros contra Trabajo
Aceroen Losa (primera malla) | kg [ 1053 0 X| ADM de Riesgo (SCTR) de los

trabajadores actualizados y
renovados.

Fuente: Propia

En la Semanal6, estaba programada la actividad del encofrado en losa y el
acero en Losa (1 era malla) para el sabado 28 de enero del 2017, al analizar el
PPC de la semana 16, estas actividades que estuvieron programadas, no se
pudieron ejecutar, determinando que la causa del incumplimiento es de tipo
Administrativa, ya que lo “seguros contra trabajo de riesgos” (SCTR) no fueron
renovados, hecho que determiné que el Prevencionista no permita el acceso a
obra a los trabajadores, ya que no contaban con su SCTR actualizado, y evitar
asi el riesgo de accidentes e incidentes; por tal motivo se aplicé la medida
correctiva de coordinar con la oficina principal de que los SCTR de todos los

trabajadores de obra, estén actualizados y renovados de manera permanente.
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Tabla No 32: Porcentaje de Plan Completado de la Semana N° 17 del Bloque D

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: PROPIETARIO: CONSTRUCTORAEE INMOBILIARIA PALCER SAC FECHA: 04 de Febrero del 2017
L0S HUERTOS AREA: INGENIERIA UBICACION: Calle Yurumayo esq. Con Ambo - San Martin de Porras

SEMANAT7 ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO

Metrado | Metrado
programado | realizado | Lunes Martes| Miercoles | lueves | Viernes | Sabadof S

=
=

Descripcion de la actividad u

NO| TIPO | CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA

BLOQUED
CUARTO PISO
Erroren la Programacion de la |Enlo sucecivo evitaremos
colocacion de AceroenLosa(  |de programara colocacion
rimera malla). del acero en losa de manera
Aceroen Losa (primera malla) | kg | 1053 0 x| mo6 ° '

inmediata, luego de [a
actividad encofrado de losa.

Fuente: Propia

En la Semanal7, estaba programada la actividad del acero en Losa (1 era
malla) para el sabado 04 de febrero del 2017, al analizar el PPC de la semana
17, esta actividad que estuvo programada, no se pudo ejecutar, determinando
gue la causa del incumplimiento es un Error en la Programacion; se aplico la
medida correctiva de no programar la colocacion del acero en losa de manera

inmediata luego del encofrado de losa.

A continuacién analizaremos el PPC y el PPC ACUMULADO, desde la Semana

N°13 hasta la semana N° 19 (periodo de construccion del casco del Bloque D):
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Tabla No 33: PPC Semanal y PPC Acumulado (Semana N° 13 a la Semana N° 19) del Bloque D

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

PPCACUMULADO g &
Actividades | Actividades 100%
Semanas| .. , PPC [PPCACUM.
Planificadas | realizadas
13 7 7 100%| 100%
14 9 9 100%| 100%
15 14 13 9B%[ 97%
16 15 13 87% [ 93%
7| B o] wn | ™
18 15 15 100%[ 95%
19 13 13 100%| 95%
88 84
80%
3 1% 15 16 17 18 19
==ppC =B=PPCACUM

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

SEMANAS|  PROG L0G | Bt SUP/CLI | EIEC SC fQ ADM
13 CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
14
15 1
16 2
17 1 1 PROG
18
19 LI
ADM
2 0 0 0 0 0 0 0 2
50% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 50%
0%

Fuente: Propia
En la semana N° 15, de las 14 actividades planificadas se efectuaron 13
actividades, obteniendo un PPC de 93%, no se pudo cumplir con lograr un PPC
al 100% debido al error en la programacion de la colocacion del acero en losa, el

cual se solucionara en la semana siguiente, programando la colocacion del acero
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en losa al culminar el encofrado de losa y de esta manera lograr el PPC al 100%.

En la semana N° 16, de las 15 actividades planificadas se efectuaron 13
actividades, obteniendo un PPC de 87%, no se pudo cumplir con lograr un PPC
al 100% debido a que el personal que debio realizar los trabajos de encofrado y
colocacion del acero en losa no entré a trabajar a obra, ya que no se contaba
con el SCTR renovado y actualizado del personal obrero; la solucion es de que
en la Oficina Principal se renueve y actualice el SCTR de todo el personal de
obra, una vez con los seguros renovados, en la siguiente semana el personal
entrara a laborar para cumplir con el encofrado y acero de losa, para de esta
manera lograr el PPC al 100%.

En la semana N° 17, de las 15 actividades planificadas se efectuaron 14
actividades, obteniendo un PPC de 93%, no se pudo cumplir con lograr un PPC
al 100% debido al error en la programacion de la colocacion del acero en losa, el
cual se solucionara en la semana siguiente, programando la colocacion del acero
en losa al culminar el encofrado de losa y de esta manera lograr el PPC al 100%.
Determinandose por el analisis de incumplimiento acumulado que el

Incumplimiento es de programacion ( 50%) y tipo administrativo ( 50%).
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3.2.8 Curvas de Productividad-indice de Productividad

3.2.8.1 indice de Productividad del Concreto en Losas-Bloque D
Tabla No 34: Cuadro indice de Productividad (IP) del Concreto en Losas-Bloque D
FORMATO DE MEDICION DE IP { INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

PARTIDA: Concreto premezcladof c=175 kg/em2 en losas IPPRESUP. 0,63

o 51 a5 T 2

T3] 3| 5 |WN[1510| 08 |47 600 | 6120 | 069 | 14| 069 |065| BOCKD

2|01 32 5 (W[5 075 | 375 800 | %067 | 047 | 213 [ 057 |065| BLOCKD

3|8 3 5 | 4A0[1530| 08 |4%67) 900 | 9180 | 046 | 216 | 053 | 065| BLOCKD OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
4B 32 5 |40(15201 100 |50 900 | 7650 | 056 | 180 053 |065| BLOCKD 56.25 H-H
S|um| 3 5 |W16[1510] 09 450|205 | 917 | 043|233 | 05 06| BLOCKD

6|0 32 5 | WIB[153| 108 5417|1000 784 | 054 | 185 | 051 |065| BLOCKD

T\ 32 5 | W5(1630| 225 115|100 | 6044 | 070 | 142 [ 05% |065| BLOCKD

§ Uy 3 5 | 1554[1645| 08 | 4251000 | 11000 | 039 | 259 [ 05 | 065| BLOCKD

9|um| 3 5 | WDB[5DB| 10 5195 | 875 | 033 19| 05 |06 BLOCKD

0|9 32 5 | WDB[155| 150 | 75|05 5950 | 071 ) 14| 05 06| BOCKD

w3y 3|2 5 [W5(1600) 18 |7917| 950 | 5100 | 083 | 120 | 058 [065| BLOCKD

AR 5 |500{1630| 150 | 75|05 | 5950 | 071 ) 140 05 |065| BLOCKD

B3] 5 | WS3|1548| 092 |4583| 900 | 45 | 051 ) 1% [ 058 | 065| BLOCKD

RN 5 | B[R] 115 |575] 950 | 7022 | 061 | 165 | 05 06| BOKD

B0 3 2| 5 |40 077 383|900 | 978 | 043 | 235 | 05 |06 | BLOCKD

b|uu) 3] 5 | 1U39(1630| 18 9252000 455 |09 | 108 | 060 |06| BOKD

7|4 3] 5 | WSS|1548| 088 |4417) 950 | 914 | 046 | 215 059 | 065| BLOCKD

BlUu) 3|2 5 | W[40 142|708 2050 | 6300 | 067 | 148 | 060 |065| BLOCKD

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)

En la partida de Concreto pre mezclado fc= 175 kg/cm2 en losas se ha realizado
un anélisis para determinar el indice de Productividad ( IP), lo cual nos permite
determinar la cantidad de Horas Hombre empleadas para elaborar cada m3 de
losa en el Bloque D ( H- H/ m3), en fechas especificadas y para este caso en

18 fechas.

Asimismo hemos obtenido el indice del Presupuesto= 0.68 (obtenido del anélisis
de precios unitarios de la partida Concreto pre mezclado fc= 175 kg/cm2 en
losas), a este IP le vamos a restar el 5% de su mismo valor (con fines de tener
un IP mas real del Presupuesto) el cual se le va ha considerar como el IP Meta o
IP Presupuesto= 0.65; en tanto que también estamos analizando el avance diario

de esta partida ( m3) y la velocidad diaria en ( m3/ dia).
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IP de concreto de losas
1.00

0.90

0.80 A

< 1 /Y ARR S A WY
E’ 0.60 ‘
o \X V S ~
ANAL /
\ auv Y

0.40

0.30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
@=fu=|P DIARIO 0.69 | 0.47 | 0.46 | 0.56 | 0.43 | 0.54 | 0.70 | 0.39 | 0.53 | 0.71 | 0.83 | 0.71 | 0.51 | 0.61 | 0.43 | 0.92 | 0.46 | 0.67
@=ii=>|P ACUMULADO |0.69 | 0.57 | 0.53 | 0.53 | 0.51 | 0.51| 0.56 | 0.53 | 0.53 | 0.55 | 0.58 | 0.59 | 0.58 | 0.59 | 0.58 | 0.60 | 0.59 | 0.60

IP PRESUPUESTO | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65

Gréfico No 13: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto del Concreto en Losas del
Bloque D.

Fuente: Propia

Lo que se aprecia en el Grafico N° 17 es que la curva roja (IP acumulado) se
encuentra por debajo de la curva verde (IP presupuesto);esto indica que se ha
tenido un ahorro de H-H en esta partida. Se considera que el precio de la H-H
para esta actividad es de S/.15.97 (se obtiene analizando los precios unitarios de
mano de obra) y que se han ahorrado 56.25 Horas- Hombre (Tabla No 34), de

manera que se ha optimizado el costo en esta partida en un monto de S/.898.31.
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3.2.8.2 indice de Productividad del Concreto en Muros-Bloque D

Tabla No 35: Cuadro indice de Productividad (IP) del Concreto en Muros-Bloque D

FORMATO DE MEDICION DE IP ( INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)

PARTIDA: Concreto premezclado f'c=175 kg/cm2 en muros IP PRESUP. 1.92|
Toma| recka | NRO [ VRO | cypppuya HORA |y py|  HORAS Rl e | VELOTDAD m3/hh e P 1 uBicacion
OPER. | PEON INICIO TRABAJADAS (m3) [ (m3/dia) | (hh/m3) ACUMULADO | META
1 [3/117] 0 3 3 13:00 | 17:15 4.25 1275 | 12.00 12.36 206 | 048 2.06 1.82 | BLOCKD
0 3 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00
8.25 24.75 OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
2 | 6/1/17] 0 3 3 15:00 | 17:50 2.83 850 | 11.00 15.80 189 | 053 1.98 1.82 | BLOCKD 171.90 H-H
0 4 4 14:30 [ 17:35 3.08 12.33
5.92 20.83
3 |8/117] 0 3 3 14:00 | 16:45 2.75 825 | 12.00 16.32 185 | 054 1.94 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:00 | 16:30 3.50 14.00
6.25 2.25
4 [10/1/17| 0 3 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00 | 13.50 16.01 183 | 055 1.91 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:35 [ 16:45 3.17 12.67
717 24.67
5 |13/1/17] 0 3 3 15:20 | 17:00 167 5.00 | 11.50 20.22 154 | 0.65 1.84 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:35 | 16:45 3.17 12.67
4.83 17.67
6 |15/1/17] 0 3 3 15:30 | 17:15 175 525 | 14.50 24.65 126 | 0.79 172 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:45 [ 17:00 3.25 13.00
5.00 18.25
7 [17/117] 0 3 3 15:40 | 17:30 1.83 550 | 13.50 221 140 | 0.72 1.67 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:55 | 17:15 3.33 13.33
5.17 18.83
8 [20/1/17| 0 5 5 14:30 | 16:40 2.17 10.83 | 12.50 20.11 18 | 054 1.70 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:18 1 16:25 3.12 12.47
5.28 23.30
9 [2/1/17] 0 5 5 16:25 | 17:40 125 6.25 | 14.50 30.81 119 | 084 1.63 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:40 | 17:25 2.75 11.00
4.00 17.25
10 |24/1/17) 0 5 5 16:10 | 18:20 2.17 10.83 | 13.50 19.67 189 | 053 1.66 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:25 | 18:05 3.67 14.67
5.83 25.50
1 {27117 0 5 5 15:35 [ 17:35 2.00 10.00 | 12.50 19.32 192 | 052 1.68 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:50 | 17:20 3.50 14.00
5.50 24.00
12 [29/1/17] 0 5 5 15:00 | 18:15 3.25 16.25 | 14.00 18.40 208 | 048 172 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:47 | 18:00 3.22 12.87
6.47 2.12
13 [31/1/17] 0 5 5 16:57 | 18:20 1.38 6.92 | 1450 28.89 127 | 0.79 1.68 1.82 | BLOCKD
0 4 4 15:12 | 18:05 2.88 11.53
427 18.45
14 [3/2/17] 0 5 5 15:35 | 18:15 2.67 13.33 | 13.50 19.13 198 | 051 1.70 182 | BLOCKD
0 4 4 14:40 | 18:00 3.33 13.33
6.00 26.67
15 [5/2/17] 0 5 5 15:00 | 17:35 2.58 12.92 | 14.00 20.11 188 | 053 171 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:00 | 17:20 3.33 13.33
5.92 26.25
16 | 7/2/17] 0 5 5 16:27 | 18:00 1.55 7.75 | 13.00 24.02 153 | 0.65 1.70 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:42 | 17:45 3.05 12.20
4.60 19.95
17 [10/2/17] 0 5 5 15:05 | 17:30 2.4 12.08 | 12.50 18.48 2.03 | 049 172 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:20 | 16:40 3.33 13.33
5.75 25.42
18 [12/2/17] 0 5 5 16:00 | 17:35 1.58 7.92 | 13.50 24.59 150 | 0.67 171 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:15 | 17:20 3.08 12.33
4.67 20.25
19 [14/2/17] 0 5 5 15:40 | 17:15 1.58 7.92 | 13.50 24.59 150 [ 067 1.70 1.82 | BLOCKD
0 4 4 13:55 | 17:00 3.08 12.33
4.67 20.25
20 [17/2/17] 0 5 5 15:50 | 17:30 1.67 833 | 12.00 21.10 175 | 057 1.70 1.82 | BLOCKD
0 4 4 14:05 | 17:15 3.17 12.67
4.83 21.00
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En la partida de Concreto pre mezclado f'c= 175 kg/cm2 en muros se ha

realizado un andlisis para determinar el indice de Productividad ( IP), lo cual nos
permite determinar la cantidad de Horas Hombre empleadas para elaborar cada
m3 de muro en el Bloque D (H- H/ m3), en fechas especificadas y para este
caso en 20 fechas.

Asimismo hemos obtenido el indice del Presupuesto= 1.92 (obtenido del analisis
de precios unitarios de la partida Concreto pre mezclado fc= 175 kg/cm2 en

muros), a este IP le vamos a restar el 5% de su mismo valor (con fines de tener

un IP mas real del Presupuesto) el cual se le va ha considerar como el IP Meta o

IP Presupuesto= 1.82; en tanto que también estamos analizando el avance diario

de esta partida ( m3) y la velocidad diaria en ( m3/ dia).
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Gréafico No 14: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto del Concreto en Muros

del Bloque D.

Fuente: Propia
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Lo que se aprecia en el Grafico N° 18 es que la curva roja (IP acumulado) se

encuentra por debajo de la curva verde (IP presupuesto) en gran parte de su

trayectoria; esto indica que se ha tenido un ahorro de H-H en esta partida. Se

considera que el precio de la H-H para esta actividad es de S/.16.61 (se obtiene

analizando los precios unitarios de mano de obra) y que se han ahorrado 171.90

Horas- Hombre (Tabla No 35), de manera que se ha optimizado el costo en esta

partida en un monto total de S/.2,855.26.

3.2.8.3 Indice de Productividad de Encofrado Metalico de Muros-Bloque D

Tabla No 36: Cuadro indice de Productividad (IP) del Encofrado Metéalico de Muros-Bloque D

FORMATO DE MEDICION DE IP ( INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

PARTIDA: Encofrado de muros IP PRESUP. 0.73]
NRO | NRO HORA HORAS AVANCE| vELociDAD| 1P P P
TOMA| FECHA | oFic.| pEON| CUADRILLA| INiCIO| H. FIN| TRABAJIADAS| H-H | (m2) | (m2/dia) | (hh/m2) | m2/hh |AacumuLaDo| mETA|  uUBICACION
1 3/1/17 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 223.16 | 97.27 0.87 1.14 0.87 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
2 6/1/17 5 5 10 07:30 | 13:00 5.50 55.00 | 209.00 [ 126.89 0.67 1.49 0.78 0.69 BLOCK D
14.00  |140.00
3 8/1/17 5 5 10 07:30 |17:00 8.50 85.00 | 229.02 | 11451 0.74 1.35 0.76 0.69 BLOCK D
17.00  |170.00
4 10/1/17 5 5 10 10:30 [17:00 5.50 55.00 | 229.87 | 122.12 0.70 1.44 0.75 0.69 BLOCK D
16.00  |160.00
5 13/1/17 5 5 10 07:30 | 13:00 5.50 55.00 | 196.44 | 104.36 0.81 1.23 0.76 0.69 BLOCK D
16.00  |160.00
6 15/1/17 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 245.00 [ 122.50 0.69 1.44 0.75 0.69 BLOCK D
17.00  |170.00
7 17/1/17 5 5 10 07:30 |17:00 8.50 85.00 | 239.47 | 104.38 0.81 1.23 0.76 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
8 20/1/17 5 5 10 07:30 | 12:00 4.50 45.00 | 221.88 | 114.30 0.74 1.34 0.76 0.69 BLOCK D
16.50  |165.00
9 22/1/17 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 263.39 [ 114.81 0.74 1.35 0.75 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
10 | 241117 5 5 10 07:30 | 14:30 6.00 60.00 | 241.41 [ 136.80 0.62 1.61 0.74 0.69 BLOCK D
15.00  |150.00
11 | 271117 5 5 10 07:30 | 13:00 5.50 55.00 | 250.34 | 128.96 0.66 1.52 0.73 0.69 BLOCK D
16.50  |165.00
12 | 2911717 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 265.76 | 115.84 0.73 1.36 0.73 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
13 | 3111717 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 260.04 | 113.35 0.75 1.33 0.73 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
14 3/2/17 5 5 10 07:30 |13:00 5.50 55.00 | 258.16 | 118.61 0.72 1.40 0.73 0.69 BLOCK D
18.50  |185.00
15 5/2/17 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 273.00 | 119.00 0.71 1.40 0.73 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
16 7/2/17 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 262.70 | 11451 0.74 1.35 0.73 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
17 | 102717 5 5 10 07:30 | 13:00 5.50 55.00 | 233.66 | 12037 0.71 1.42 0.73 0.69 BLOCK D
16.50  |165.00
18 | 1272717 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 263.16 | 114.71 0.74 1.35 0.73 0.69 BLOCK D
19.50  |195.00
19 | 130217 5 5 10 07:30 | 16:00 7.50 75.00 [ 122.10 | 138.38 0.61 1.63 0.72 0.69 BLOCK D
20 | 142517 6 6 12 07:30 | 16:00 7.50 90.00 | 141.36 | 160.21 0.64 1.57 0.72 0.69 BLOCK D
21 | 152,17 5 5 10 07:30 | 13:00 5.50 55.00 [ 68.02 | 105.12 0.81 1.24 0.73 0.69 BLOCK D
22 | 1772117 6 6 12 07:30 | 17:00 8.50 102.00 132.66 | 132.66 0.77 1.30 0.73 0.69 BLOCK D
23 | 182117 5 5 10 07:30 | 17:00 8.50 85.00 | 120.05 | 120.05 0.71 1.41 0.73 0.69 BLOCK D

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)
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En la partida de Encofrado Metélico de Muros se ha realizado un andlisis para
determinar el indice de Productividad ( IP), lo cual nos permite determinar la
cantidad de Horas Hombre empleadas para elaborar cada m2 de encofrado
metalico de muro en el Bloque D (H- H/ m2), en fechas especificadas y para
este caso en 23 fechas.

Asimismo hemos obtenido el indice del Presupuesto= 0.73 (obtenido del analisis
de precios unitarios de la partida de Encofrado Metalico de Muros, a este IP le
vamos a restar el 5% de su mismo valor (con fines de tener un IP mas real del
Presupuesto) el cual se le va ha considerar como el IP Meta o IP Presupuesto=
0.69; en tanto que también estamos analizando el avance diario de esta partida (
m2) y la velocidad diaria en (m2 / dia).

IP de encofrado de muros
0.95

0.90

0.85

0.80

0.75

0.70

“ \ /" \

IP (H-H / m2)

0.55

0.45

1/2/3|/4/5|6|7|8|9/10|11|12|13|14/15|16|17 18|19|20 |21 22|23
@=g==|P DIARIO 0.8/0.6/0.7|0.7|0.8/0.6/0.8/0.70.7|0.6 0.6 /0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.6 | 0.6 | 0.8 | 0.7 | 0.7
@si==|P ACUMULADO |0.8/0.7|0.7|0.7|0.7 0.7|0.7|0.7|0.7 0.7 |0.7|0.7|0.7|0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7

IP PRESUPUESTO | 0.6 | 0.6 | 0.6 |0.6 0.6/ 0.6 |0.6|0.6 0.6 /0.6 0.6 0.6/ 0.6 /0.6 0.6 0.6/ 0.6/0.6 0.6/ 0.6 0.6|0.6 0.6

Gréafico No 15: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto del Encofrado Metélico en
Muros del Bloque D.

Fuente: Propia
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Lo que se aprecia en el Grafico N° 19 es que con respecto al Presupuesto; no se
obtuvo un ahorro de Horas-Hombre en esta partida, debido a que la curva del IP
Acumulado esta en toda su trayectoria por sobre la curva del IP del Presupuesto
lo que determina que se han empleado mayor cantidad de Horas-Hombre/ m2 de
encofrado metalico en muros, razon por la cual se analiza que no se ahorraron
Horas-Hombre y esto a su vez genera que no se haiga optimizado el costo en
esta partida. El costo de la Hora Hombre es de S/. 17.18

3.2.8.4 indice de Productividad de Acero Corrugado Fy= 4200 Kg/ cm2 en
Muros y Escaleras-Bloque D

En la partida estén incluidas el acero de muros y escaleras.

En la (Tabla No 37), muestra que se han optimizado 179.5 Horas - Hombre en
esta actividad. El costo de la Hora Hombre para esta partida es de S/.17.39 (se
obtiene analizando los precios unitarios de mano de obra) lo que determina que
el monto ahorrado es de S/.3,121.51 .

IP de Acero Corrugado Fy= 4200 Kg/cm?2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
exfuw|P DIARIO 0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05 0.05|0.050.05|0.05|0.05|0.05|0.050.04 0.03|0.030.04|0.03|0.03
e=ii=»|P ACUMULADO |0.05|0.05|0.05|0.05|/0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.050.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05 0.05
IP PRESUPUESTO  0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 |0.05  0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05|0.05 | 0.05|0.05|0.05 | 0.05|0.05 | 0.05

Gréfico No 16: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto del Acero Corrugado
Fy= 4200 Kg/ cm2 en Muros y escaleras del Bloque D.
Fuente: Propia
105



Tabla No 37: Cuadro Indice de Productividad (IP) del Acero Corrugado Fy= 4200 Kg/ cm2 en muros

y escaleras del Blogue D.

FORMATO DE MEDICION DE IP { INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)

PARTIDA: [Acero Corrugado Fy=4200 Kg/cm2 IP PRESUP.  0.0561,
NRO | NRO HORA HORAS AVANCE | VELOCIDAD | 1P 13 P
TOMA| FECHA | ore | peon | “APRMA icio [ ™V [rasasmons| ™ (ke) | (Ke/dia) | (hh/Ke) Ke/hh | cumutano| wema WAL
1 | 6/1/17 5 0 5 13:00 | 17:00 4.00 20.00 [1539.00| 670.85 | 0.0543 | 18.43 | 0.0543 | 0.0533| BLOCKD
5 0 5 10:00 [ 17:00| 700 | 3500
2 1 3 07:30 | 13:00 5.50 16.50 OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
3 1 4 11:00 | 15:00 3.00 12.00 179.50 H-H
19.50 | 83.50
2 | 9117 3 1 4 07:30 | 15:00 7.50 30.00 1973.00( 42457 | 0.0563 | 17.77 | 0.0554 |0.0533| BLOCKD
2 1 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
1 1 2 07:30 | 17:00 8.50 17.00
1 1 2 07:30 | 15:00 6.50 13.00
2 1 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
39.50 |111.00
3 | 14/117) 2 0 2 07:30 | 12:00 4.50 9.00 | 820.00 | 449.68 | 0.0537 | 18.64 | 0.0551 [0.0533| BLOCKD
1 1 2 07:30 | 12:00 4.50 9.00
3 1 4 07:30 | 15:00 6.50 26.00
15.50 | 44.00
4 [16/1/17] 1 0 1 07:30 | 17:00| 850 850 | 850.00 | 336.05 | 0.0559 | 17.89 | 0.0552 | 0.0533| BLOCKD
2 1 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
2 1 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
21.50 47.50
5 |17/117] 2 1 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50 | 530.00 | 409.55 | 0.0538 | 18.60 | 0.0551 |0.0533| BLOCKD
1 1 2 09:30 | 15:00 4.50 9.00
11.00 28.50
6 |20/1/17] 2 1 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 [ 705.00 | 460.96 | 0.0553 | 18.08 | 0.0551 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 11:30 | 17:00 4.50 13.50
13.00 | 39.00
7 | B3/117] 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 | 705.00 | 479.40 | 0.0589 | 16.99 | 0.0555 |0.0533| BLOCKD
2 2 4 13:00 | 17:00 4.00 16.00
1250 | 41.50
8 |4/117] 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 [ 470.38 | 47038 | 0.0542 | 18.45 | 0.0554 |0.0533| BLOCKD
8.50 25.50
9 |28/1/17] 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 | 850.00 | 451.56 | 0.0565 | 17.71 | 0.0555 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 14:00 | 17:00 3.00 9.00
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
16.00 | 48.00
10 [30/1/17 1 2 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00 | 902.50 | 529.05 | 0.0598 | 16.71 | 0.0559 |0.0533| BLOCKD
2 2 4 14:00 | 17:00 3.00 12.00
2 2 4 07:30 | 16:00 7.50 30.00
14.50 54.00
11 31117 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 [ 902.50 | 326.44 | 0.0593 | 16.87 | 0.0562 | 0.0533| BLOCKD
1 0 1 07:30 | 17:00 8.50 8.50
1 2 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50
23.50 53.50
12 | 12/17 2 2 4 14:00 | 17:00 3.00 12.00 | 850.00 | 628.26 | 0.0541 | 18.48 | 0.0560 |0.0533| BLOCKD
2 2 4 07:30 | 17:00 8.50 34.00
1150 | 46.00
13 | 4/2/17 2 1 3 10:30 | 17:00 5.50 16.50 | 530.00 | 375.42 | 0.0557 | 17.97 | 0.0560 |0.0533| BLOCKD
1 1 2 07:30 | 15:00 6.50 13.00
12.00 29.50
14 | 6/2/17 2 1 3 11:00 | 17:00 5.00 15.00 | 705.00 | 630.79 | 0.0404 | 24.74 | 0.0551 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
950 | 28.50
15 | 8/2/17 1 2 3 11:00 | 17:00 5.00 15.00 | 705.00 | 705.00 | 0.0362 | 27.65 | 0.0541 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 07:30 | 11:00 3.50 10.50
850 | 25.50
16 [10/2/17 1 2 3 11:00 | 17:00 5.00 15.00 | 530.00 | 64357 | 0.0396 | 25.24 | 0.0535 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 11:00 | 13:00 2.00 6.00
7.00 | 2100
17 [ 12217 2 1 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 | 850.00 | 656.82 | 0.0418 | 23.94 | 0.0529 |0.0533| BLOCKD
2 2 4 14:30 | 17:00 2.50 10.00
11.00 | 35.50
18 |[142/17 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50 [ 902.50 | 69739 | 0.0393 | 2542 | 0.0521 |0.0533| BLOCKD
2 2 4 07:30 | 10:00 2.50 10.00
11.00 | 35.50
19 [172/17] 2 2 4 11:00 | 17:00 5.00 20.00 | 902.50 | 807.50 | 0.0371 | 26.94 | 0.0512 |0.0533| BLOCKD
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
950 | 3350
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3.2.8.5 indice de Productividad del Encofrado en Losas -Bloque D

Tabla No 38: Cuadro indice de Productividad (IP) del Encofrado de Losas- Bloque D.

FORMATO DE MEDICION DE IP ( INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)

PARTIDA: Encofrado de losas IP PRESUP.
NRO | NRO HORA HORAS AVANCE |VELOCIDAD L P P
TOMA| FECHA oper.| PEON CUADRILLA INICIO H.FIN TRABAIADAS| H-H m2) (m2/dia) /2 m2/hh acumutano| mera UBICACION
1 110/1/17| 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50| 61.12 33.52 076 | 131 0.76 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 10:00 2.50 7.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50 OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
15,50 [46.50 108.00 H-H
2 [w117] 1 2 3 10:00 | 17:00 6.00 18.00| 65.42 34.75 073 | 136 0.75 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 13:00 5.50 16.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
16.00  [48.00
3 |1/y17| 1 2 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00{ 60.38 34.22 075 | 134 0.75 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
15.00  |45.00
4 [16/1/17] 1 2 3 09:00 | 17:00 7.00 |21.00 65.48 34.79 073 | 136 0.74 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
1 2 3 11:30 | 17:00 4.50 13.50
16.00 |48.00
5 |18/1/17| 1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50| 75.92 34.88 073 | 137 0.74 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 13:00 5.50 16.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
18.50 |55.50
6 [21/1/17] 1 2 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00| 61.00 33.45 076 | 131 0.74 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
1 2 3 07:30 | 10:30 3.00 9.00
15.50 |46.50
7 |2/y17| 1 2 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00{ 60.27 36.81 0.69 | 1.44 0.74 0.69 | BLOCKD
1 2 3 09:05 | 17:00 692 |20.75
1 2 3 07:30 | 10:30 3.00 9.00
13.92  |41.75
8 [25/1/17] 1 2 3 08:30 | 13:00 4.50 13.50| 66.60 36.52 070 | 1.43 0.73 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
1 2 3 07:30 | 10:00 2.50 7.50
15.50 |46.50
9 |27/y17| 1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50 61.12 35.83 071 | 141 0.73 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
1 2 3 07:30 | 14:00 5.50 16.50
14.50 |43.50
10 [28/1/17] 1 2 3 09:00 | 17:00 7.00 |21.00{ 65.42 35.88 071 | 141 0.73 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 14:00 5.50 16.50
1 2 3 07:30 | 10:30 3.00 9.00
15.50 |46.50
11 |30/1/17 1 2 3 14:00 | 17:00 3.00 9.00 | 60.38 36.66 070 | 144 0.72 0.69 | BLOCKD
1 2 3 09:30 | 17:00 6.50 19.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
14.00 |42.00
12 [12/17] 1 2 3 13:00 | 17:00 3.00 9.00 [ 65.48 35.91 071 | 141 0.72 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 17:00 8.50 25.50
1 2 3 07:30 | 11:30 4.00 12.00
15.50  [46.50
13 | 3/2/17 1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50| 62.81 34.44 074 | 135 0.72 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50
1 2 3 07:30 | 12:00 4.50 13.50
15.50 |46.50
14 [5/2/17] 1 2 3 09:45 | 12:00 2.25 6.75 | 61.00 50.59 0.50 | 1.98 0.71 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50
1 2 3 07:30 | 09:00 1.50 4.50
10.25  [30.75
15 [ 7217 1 2 3 13:30 | 15:30 2.00 6.00 | 60.27 46.57 055 | 183 0.70 0.69 | BLOCKD
1 2 3 09:30 | 12:00 2.50 7.50
1 2 3 07:30 | 15:00 6.50 19.50
11.00  [33.00
16 [11/2/17] 1 2 3 13:00 | 17:00 4.00 12.00| 66.60 51.46 0.50 | 2.02 0.69 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 11:.00 3.50 10.50
1 2 3 07:30 | 11:00 3.50 10.50
11.00 |33.00
17 [13/2/17] 1 2 3 15:00 | 17:00 2.00 6.00 | 6112 37.11 069 | 146 0.69 0.69 | BLOCKD
1 2 3 07:30 | 17:00 850 [25.50
1 2 3 07:30 | 11:00 3.50 10.50
14.00 |42.00
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En la partida de Encofrado de Losas se ha realizado un analisis que permite
determinar el indice de Productividad (IP), lo cual nos permite determinar la
cantidad de Horas Hombre empleadas para elaborar cada m2 de encofrado de

losas en el Blogue D (H- H/ m2), en fechas especificadas y para este caso en 17

fechas.

Asimismo hemos obtenido el indice del Presupuesto= 0.73 (obtenido del anélisis
de precios unitarios de la partida de Encofrado de Losas, a este IP le vamos a
restar el 5% de su mismo valor (con la finalidad de obtener un IP més real del

Presupuesto) el cual se le va a considerar como el IP Meta o IP Presupuesto=

0.69; en tanto que también estamos analizando el avance diario de esta partida (

m2) y la velocidad diaria en (m2 / dia).

IP encofrado de losas
0.85

0.80

0175 slat:’dés..__.__.__._

0.70

\

}

7
{1

0.65

IP (H-H / m2)

0.60

0.55

0.50

0.45

11

12

13

14

15

16

17

@=f==|P DIARIO 076 | 073 | 0.75 | 0.73 | 0.73 | 0.76 | 0.69 | 0.70 | 0.71 | 0.71

0.70

0.71

0.74

0.50

0.55

0.50

0.69

e=fii=|P ACUMULADO | 0.76 | 0.75 | 0.75 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.73 | 0.73 | 0.73

0.72

0.72

0.72

0.71

0.70

0.69

0.69

IP PRESUPUESTO | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69 | 0.69

0.69

0.69

0.69

0.69

0.69

0.69

0.69

Gréfico No 17: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto del Encofrado de

Losas- Bloque D.

Fuente: Propia
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En la (Tabla No 38), muestra que se han optimizado 108 Horas Hombre en esta
actividad. El costo de la Hora Hombre para esta partida es de S/.16.95 (y se
obtiene analizando los precios unitarios de mano de obra) lo que determina que
el monto ahorrado es de s/.1,830.60 debido a que la curva de IP acumulado se
logra aproximar a la curva del IP de presupuesto en su trayectoria final, tal como

se puede apreciar en el (Grafico No 21).

3.2.8.6 indice de Productividad de Malla Electrosoldada Fy= 5000 Kg/cm2

Losas -Bloque D
Tabla No 39: Cuadro indice de Productividad (IP), Malla Electrosoldada Fy= 5000 Kg/ cm2 Losas- Bloque

FORMATO DE MEDICION DE IP ( INDICE DE PRODUCTIVIDAD)

PARTIDA: Malla el I Fy=5000 Kg/cm?2 losas| IP PRESUP. 0.045‘
NRO | NRO HORA HORAS AVANCE |VELOCIDAD| 1P » »
TOMAL FECHA | pep. | peon | CUAPRILLA INICIO HEN | ensamons| " | @) | (ki) | hykg)| €™ [acumutaoo| mera UBICACION
1 |10/1/17] 1 2 3 07:30 17:00 8.50 25.50| 620.00 | 405.38 0.06 | 15.90 0.06 0.04 | BLOCKD
1] 2 3 07:30 1200 450 1350 OPTIMIZACION DE HORAS-HOMBRE
13.00 {39.00 99.00 H-H
2 |1y/y| 1 2 3 10:00 17:00 6.00 18.00| 530.45 | 751.47 0.03 | 29.47 0.05 0.04 | BLOCKD
6.00 |18.00
3 [y 1] 2 3 13:00 1700] 400 [12.00] 600.87 | 34049 | 007 [1335| 006 [ 004 | BLOCKD
1 2 3 07:30 15:00 6.50 19.50
1 2 3 07:30 12:00 4.50 13.50
15.00  |45.00)
4 weyr| 1] 2 3 09:00 1700[ 700 [21.00] 560.12 | 41400 | 006 [ 1624 | 006 [ 0.04 | BLOCKD
1] 2 3 07:30 1200] 450 [1350
1150  |34.50
5 |18/1/17] 1 2 3 07:30 17:00 8.50 25.50| 618.63 | 618.63 0.04 | 24.26 0.06 0.04 | BLOCKD
8.50 25.50)
6 [ayyr] 1] 2 3 13:00 1700] 400 |12.00] 635.09 | 134957 | 002 [ 5292 | 005 [ 004 | BLOCKD
400 [12.00
7 [2/117] 1 2 3 13:00 17:00 4.00 12.00{ 580.39 | 451.91 0.06 | 17.72 0.05 0.04 | BLOCKD
1 2 3 09:05 17:00 6.92 20.75
1092 [32.75
8 (7] 1] 2 3 08:30 1300] 450 1350 560.77 | 36666 | 0.07 | 1438 | 005 [ 004 | BLOCKD
1] 2 3 07:30 17:00] 850 [25.50
13.00  {39.00
9 [27/1/17] 1 2 3 07:30 12:00 4.50 13.50{ 1240.00 | 117111 | 0.02 | 45.93 0.05 0.04 | BLOCKD
1 2 3 07:30 12:00 4.50 13.50
9.00 27.00)
10 [281/17] 1 [ 2 3 09:00 1700[ 700 [21.00[135000] 91800 | 003 [ 3600 004 [ o004 | BlOCKD
1 2 3 07:30 14:00 5.50 16.50
12.50 |37.50)
11 |30/1/17( 1 2 3 14:00 17:00 3.00 9.00 | 1040.36 [ 930.85 0.03 | 36.50 0.04 0.04 | BLOCKD
1 2 3 09:30 17:00 6.50 19.50
9.50 28.50,
12 [1/2/17] 1 2 3 13:00 17:00 4.00 12.00{ 590.33 | 590.33 0.04 | 2315 0.04 0.04 | BLOCKD
1 2 3 07:30 12:00 4.50 13.50
8.50 25.50)
B3] 1] 2 3 07:30 1100[ 350 |10.50] 690.86 | 1677.80 | 0.02 | 6580 | 004 [ 0.04 | BLOCKD
3.50 10.50,
14 [ 5/2/17] 1 2 3 07:30 17:00 8.50 2550/ 750.00 [ 750.00 | 0.03 | 29.41 0.04 0.04 | BLOCKD
8.50 25.50)
15 | 7/2/17 | 1 2 3 13:30 16:30 3.00 9.00 [ 750.00 | 2125.00 | 0.01 | 83.33 0.04 0.04 | BLOCKD
3.00 9.00
16 [117] 1| 2 3 13:00 1700] 400 |12.00] 528.33 | 64154 | 004 [ 2516 | 004 [ o004 | BLOCKD
1] 2 3 15:00 17:00] 200 [600
1 2 3 16:00 17:00 1.00 3.00
7.00 21.00)
17 |13/2/17| 1 2 3 13:00 17:00 4.00 12.00| 566.12 | 1203.01 | 0.02 | 47.18 0.04 0.04 | BLOCKD
400 [12.00
18 [1427] 1 | 2 3 13:00 17:00] 400 [12.00] 630.88 | 134062 | 002 [ 5257 [ 004 | 004 | BLOCKD
4.00 12.00)
19 [17/2/17] 1 2 3 13:00 16:00 3.00 9.00 [ 673.54 | 1908.36 | 0.01 | 74.84 0.03 0.04 | BLOCKD
3.00 9.00

Fuente: Propia (datos tomados diariamente en obra)

D.
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En la (Tabla No 39), muestra que se han optimizado 99 Horas - Hombre en
esta actividad. El costo de la Hora Hombre para esta partida es de S/.16.42 (se
obtiene analizando los precios unitarios de mano de obra) lo que determina que
el monto ahorrado es de S/.1,625.58 .

IP de Acero de Malla Electrosoldada Fy= 5000 Kg/cm2 Losas

0.08
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0.06 / '
0.06 % %\\ l

E 0.05 \F
0.05
; 0.04 \ \ \

- — -n----T-- —— T ¢:F-A----A
E 0.04 t*T
o 0.03 A I
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0.02 V \ \

0.02 y \ I ,
0.01 v \
0.01

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19

@===|P DIARIO 0.06 | 0.03 | 0.07 | 0.06 | 0.04 | 0.02 | 0.06 | 0.07 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.01
e=ii=|P ACUMULADO | 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.06 A 0.06 A 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.03
«=i==|P PRESUPUESTO | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04

Gréfico No 18: indice de Productividad (IP): Diario, Acumulado y Presupuesto de Acero de Malla
Electrosoldada Fy= 5000 Kg/ cm2 Losas- Bloque D.

Fuente: Propia
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Haciendo un resumen con respecto al Bloque D, en cuanto a sus partidas que se

han analizado de acero, encofrado y concreto, y de sus curvas de productividad

logramos un ahorro en mano de obra que representa el 9.15% del presupuesto

asignado para estos trabajos que forman parte de la actividad de estructuras del

Bloque D.

Tabla No 40: Cuadro Resumen de Ahorro en mano de obra de partidas en Estructuras del Bloque D

COSTO MANO DE OBRA DEL

PARTIDAS PRESUPUESTO ( S/.) AHORRO ( S/.)
ACERO
Acero Corrugado Fy= 4200 Kg/ cm2 Muros y Escaleras 21,740.98 3,121.51
Malla electrosoldada Fy= 5000 Kg/cm2 losas 6,488.39 1,625.58
ENCOFRADO
Encofrado Metalico de Muros 58,393.14
Encofrado de Losas 16,642.53 1,830.60
CONCRETO ARMADO
Concreto en losas 1,936.66 898.31
Concreto en muros 7,699.66 2,855.26
TOTAL S/.112,901.37 S$/.10,331.26
% de AHORRO CON RELACION AL PRESUPUESTO 9.15%

Fuente: Propia

3.2.9 Presupuesto de Obras-Estructuras

Tenemos el Presupuesto de Estructuras del Bloque D, el cual determina el costo

directo para la construccion del casco del Bloque D.

Se estima un costo directo de S/. 445,139.12 (cuatrocientos cuarenta y cinco

mil ciento treinta y nueve con 12/100 soles).
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Tabla No 41: Presupuesto de Estructuras del Bloque D

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.

3.3 Método del Valor Ganado para la partida de Estructuras del Bloque D
Aplicaremos el Método del Valor Ganado durante la ejecucién de la partida de
estructuras del Bloque D, este método es un instrumento para poder administrar
Proyectos de Obras de Edificaciones.

El Método del Valor Ganado es una técnica que mide el rendimiento del proyecto
desde su inicio hasta su cierre, asi como también proporciona un medio para
pronosticar el rendimiento futuro en base al rendimiento pasado.

Este método compara la cantidad del trabajo planeado contra lo que realmente
se ha terminado, para determinar si el costo, el cronograma y el trabajo realizado

estan llevandose a cabo de acuerdo con lo planeado. (Pedro Contreras 2006).

Tabla No 42: Resumen del Presupuesto de Estructuras del Bloque D

OBRA CONJUNTO RESIDENCIAL LOS HUERTOS
EMPRESA CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC
PRESUPUESTO DE OBRA (RESUMEN)

COSTO DIRECTO DEL
PPTO
.G.V (mat equ y sc) Sl. 54,813.54
TOTAL Sl 49995266
RESUMEN POR RUBROS
MANO DE OBRA Sl. 112,901.37 YA INCLUYE LEYES SOCIALES 25.36 %
MATERIALES Sl. 210,002.55 NO INCLUYE LGV 4718 %
EQUIPOS Sl. 31,693.91 NOINCLUYEIL.G.V 112%
SUB CONTRATOS Sl. 90,541.30 NOINCLUYEIGY 20.34 %

Fuente: De Documentacion de Oficina Técnica de Obra.
Detallamos un resumen del Presupuesto de Estructuras del Blogue D, donde
indicamos el costo directo de S/. 445,139.12 y asi mismo incluimos el IGV que se
aplicé a los materiales, equipos y sub contratos, de esta manera se obtiene un

Presupuesto Total de S/. 499,952.66 el cual sera empleado para elaborar los
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cronogramas de planificacion, ejecucién y el costo presupuestado del trabajo

realizado.

3.3.1 Obtencion del PV (Valor Planificado)

Tabla No 43: Cronograma Valorizado de Avance Planificado de Estructuras del Bloque D

PROYECTO : LOS HUERTOS DEL NARANJAL
PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC
UBICACION : LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE PLANIFICADO DE ESTRUCTURAS BLOQUE D

ene-17 feb-17
Sem13 semid | semis | semis semi7 | semi8 | semig [ sem20
BLOQUE D
Estructuras
Movimiento de tierra 19,146.38 9,541.19 2,102.08 3,793.40
Platea de cimentacion 18,012.24 18,012.25
Muros de concreto armado 58,589.20 58,589.20 58,589.19 58,922.53
Losa de concreto armado 32,801.90 33,001.89 33,609.89 33,609.89
Escalera general 1,350.48 1,350.48 2,058.48 2,058.46
COSTO DIRECTO S/.445,139.12| 5/.19,146.38| S/.27,553.43| S/.76,601.45| S/.92,741.58| S/.92,941.56| S/.94,590.90| S/.37,770.43| S/.3,793.40
.G.! 11231
IGV(ma)t 0123138 S/.54,813.54| S/.2,357.65| S/.3,392.87 S/.9,432.55| S/.11,420.01| S/.11,444.64| S/.11,647.73| S/.4,650.97 S/.467.11
equy sc
TOTAL $/.499,952.66| 5/. 21,504.03| $/.30,946.30| S/.86,034.00|S/.104,161.59|5/. 104,386.20|S/. 106,238.63| S/.42,421.40| S/.4,260.51
GASTO ACUMULADO $/.21,504.03| $/.52,450.33| S/.138,484.33|/. 242,645.92|5/.347,032.125/. 453,270.75| §/. 495,692.15| $/. 499,952.67
GASTO MENSUAL S/.242,645.92 S/.257,306.74
% DE AVANCE 48.53% 51.47%
% DE AVANCE ACUMULADO 48.53% 100.00%

Alos 35 dias
PV= §/.347,032.12
COSTO PRESUPUESTADO DEL TRABAJO PROGRAMADO
69.41%

Fuente: Propia.

Describimos el cuadro: Cronograma Valorizado de Avance Planificado de
Estructuras del Blogue D, en donde hacemos una planificacion de las actividades
de la partida de estructuras del Bloque D, con sus respectivos costos, esta
planificacién se ha realizado desde la semana 13 correspondiente al mes de
enero del 2017 hasta la semana 20 que abarca hasta el mes de febrero del

2017.

Se esté considerando un costo total del Presupuesto de S/. 499, 952.66 que
incluye el 1.G.V que se aplico a los materiales, equipos y sub contratos.

Se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35) en el cual obtenemos el PV, que
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es el Valor Planificado 6 el Costo Presupuestado del Trabajo Programado( PV=
S/. 347,032.12), con un % de avance planificado de la partida de estructuras del
Bloque D de 69.41 %.

3.3.2 Obtencién del AC (Costo Real)

Tabla No 44: Cronograma Valorizado de Avance Real de Estructuras del Bloque D

PROYECTO : LOS HUERTOS DEL NARANJAL
PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC
UBICACION : LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE REAL DE ESTRUCTURAS BLOQUE D

ene-17 feb-17
Sem13 Semid | Semi5 | Seml6 sem17 | Semis | Sem19
BLOQUE D
Estructuras
Movimiento de tierra 17,694.76 9,806.32 3,301.13
Platea de cimentacion 17,512.24 17,512.25
Muros de concreto armado 56,572.53 56,572.53 57,584.15 57,434.15
Losa de concreto armado 32,436.90 33,436.89 32,436.89 33,082.40
Escalera general 1,523.47 1,523.49 1,523.48 1,523.46
COSTO DIRECTO S/.431,477.03(S/.17,694.76|S/. 27,318.56| S/.74,084.78| S/.90,532.90 S/.92,544.53| S/.91,394.52| S/.37,906.99
1.G.V 11231
eG (r:a)t 0.123138 S/.53,131.22| S/.2,178.90| S/.3,363.95| S/.9,122.65| S/.11,148.04 S/.11,395.75| S/.11,254.14| S/.4,667.79
qu Y sc
TOTAL S/.484,608.24|5/.19,873.66(5/.30,682.51| S/.83,207.43(S/.101,680.94| S/.103,940.27| S/.102,648.65| S/.42,574.78
GASTO ACUMULADO S/.19,873.66|S/. 50,556.16| S/. 133,763.60| S/. 235,444.54| S/.339,384.81| S/.442,033.46|S/. 484,608.24
GASTO MENSUAL S/.235,444.54 S/.249,163.71
% DE AVANCE / MES 48.58% 51.42%
% DE AVANCE ACUMULADO 48.58% 100.00%
Alos 35 dias
AC=COSTO REAL S/.339,384.81
70.03%
% DE AVANCE ACUMULADO/
SEMANA 4.10% 10.43% 27.60% 48.58% 70.03% 91.21% 100.00%

Fuente: Propia

Describimos el cuadro: Cronograma Valorizado de Avance Real de Estructuras
del Blogue D, en donde describimos las actividades de la partida de estructuras
del Blogue D, con sus respectivos costos reales, lo cuales se han empleado
durante la construccién de la partida de estructuras del Bloque D, esta ejecucion
de la obra se realiz6 desde la semana 13 correspondiente al mes de enero del
2017 hasta la semana 19 que abarca hasta el mes de febrero del 2017.

Se esta considerando un Costo Total Real empleado para la ejecucion de la

partida de estructuras del Bloque D de S/. 484, 608.24 que incluye el I.G.V que
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forma parte de los materiales, equipos y sub contratos; economizando un costo
de S/. 15,344.42 en comparacion del Cronograma Valorizado de Avance
Planificado.

Se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35) en el cual obtenemos el AC, que
es el Costo Real ( AC=S/. 339,384.81), con un avance real de ejecucion de la
partida de estructuras del Bloque D de 70.03 %.

Comprobamos que la construccion de la partida de estructuras del Bloque D, se
realiz6 7 dias antes (hasta la semana 19), en un tiempo menor al cronograma
valorizado de avance planificado (que especifica la culminacién de la partida de

estructuras del Bloque D en la semana 20).

3.3.3 Aplicacion del Método del Valor Ganado para la partida de Estructuras
del Bloque D.

Se obtiene el costo directo de S/. 445,139.12 y asi mismo incluimos el IGV que
se aplico a los materiales, equipos y sub contratos, de esta manera se logra el
BAC (Presupuesto) de S/. 499,952.66. (Tabla No 42).

Se realiza una inspeccion de la ejecucion de la partida de Estructuras del Bloque
“‘D” alos 35 dias 0 en la semana 17.

Se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35) del Cronograma Valorizado de
Avance Real de Estructuras del Bloque D en el cual obtenemos el AC, que

es el Costo Real ( AC=S/. 339,384.81), con un avance real de ejecucion de la
partida de estructuras del Bloque D de 70.03 %. (Tabla No 44).

Se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35) del Cronograma Valorizado de
Avance Planificado de Estructuras del Bloque D en el cual obtenemos el PV, que
es el Valor Planificado 6 el Costo Presupuestado del Trabajo Programado( PV=
S/. 347,032.12), con un avance planificado al 69.41%. (Tabla No 43).

3.3.3.1 Calculo del EV (Valor Ganado)

Se realiza el céalculo del EV, que es el Valor Ganado (EV= S/. 350,130.94), que
se obtiene como producto del % de avance real al dia 35, que es 70.03% y el
cual resulta del Cronograma Valorizado de Avance Real de Estructuras del

Blogue D, por el BAC (PRESUPUESTO)= S/. 499, 952.66
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Valor Ganado= EV= % AVANCE REAL x BAC (PRESUPUESTO)
Valor Ganado= EV= 70.03% x S/. 499, 952.66

Valor Ganado= EV=S/. 350,130.94 al dia 35 en (Tabla No 45).
Tabla No 45: Calculo del Valor Ganado (EV) al Dia 35

PROYECTO : LOS HUERTOS DEL NARANJAL
PROPIETARIO: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA PALCER SAC
UBICACION : LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

DETERMINACION DEL VALOR GANADO (EV) AL DIA 35

Sem13 Sem14 Sem15 Sem16 Sem17

TOTAL ( COSTO DIRECTO +
1.G.V de mat equy sc) S/.499,952.66

S/.20,498.06| S/.31,647.00 | S/.85,841.87 | S/.104,890.07 | S/.107,253.94

EV ( VALOR GANADO)

% DE AVANCE / SEMANA, DEL
CRONOGRAMA VALORIZADO DE
AVANCE REAL

Fuente: Propia

3.3.3.2 Calculo de CV (Variacion de Costos):
Procedemos a calcular (CV) Variacion de Costos, que se obtiene con la siguiente
Férmula: CV= EV- AC, donde EV es el Valor Ganado (EV=S/. 350,130.94) y AC
es el Costo Real (AC= S/. 339,384.81), reemplazando valores:

Variacion de Costos= CV=EV- AC

Variacion de Costos= CV=S/. 350,130.94 - S/. 339,384.81

Variacion de Costos= CV=S/. 10,746.13  (Tabla No 46).

CV=5/.10,746.13 > 0 (El costo del proyecto de estructuras esta por debajo del Presupuesto)
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Tabla No 46: Aplicacion del Método del Valor Ganado para la partida de Estructuras del Bloque D

METODO DEL VALOR GANAD DE ESTRUCTURAS DEL BLOQUE D

BAC PRESUPUESTO) 19995266 S/‘-(se Ohtienedel PRESUPUESTO DE OBRA RESUMEN DE ESTRUCTURAS BLOQUE D]

INSPECCION DE LA EECUCION DE ESTRUCTURAS BLOQUE D" ALOS35 DIAS
AVANCEREAL  ldia 35 -(se obienedel RONOGRAMIA VALORIZADO DE AVANCEREAL DE ESTRUCTURAS BLOQUE D)
AC Coso Reala dia35 : SI,-(se btiene del CRONOGRANA VALORTEADO DE AVANCE REAL DE ESTRUCTURAS BLOQUE D)

PV (ValorPlaneadoala35) SI.-(se ohtienedel RONOGRAMIA VALORIZADO DE AVANCE PLANIFICADO DE STRUCTURAS BLOQUE D)

B lor G| T )

{Costo Prestupuestado del Trabijo Realzado)

(V{VARIACION DEL COSTO) BoAC= 35013084 menos 33938481 S/.->0 Hlcosto delproyecto de estructras esta pordehajodelPresupuesto,
SV (VARIACION DELTIEMPO) WP = 30030%menos W00 S/.->0 El proyectode structuras esta adlantado en l cronograma,
(PI{INDICE PROYECCION DEL COSTO): B/ 35003094 ente 3030481 ->1 El proyecto de estructura eta por debajodelpresupuesto,
I (INDICE DE PROYECCION TIEMPO) BIII= 350,309 ente INIE ->1 El proyecto de estructura eta adelantado con respecto al cronograma,
(51 INDICE COSTO-PROGRAMACION) (S=SPICP 101 por 13- - (09<CS1<1.2) Conforme.
WHASTAELTERMINODHTRABNO)
ESCENARIO

EAC= BAC/CPI 499,952,66 entre 103: S/.-(es mas cereandalCosto el ejecutado d a partida de etructuras Blogue D)
ESCENARID?2

BB mmems et Some o[RS

Fuente: Propia
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3.3.3.3 Célculo de SV (Variacion del Tiempo):
Procedemos a calcular (SV) Variacion del Tiempo, que se obtiene con la
siguiente Férmula: SV=EV- PV, donde EV es el Valor Ganado (EV=S/.
350,130.94) y PV que es el Valor Planificado 6 el Costo Presupuestado del
Trabajo Programado (PV=S/. 347,032.12) reemplazando valores:
Variacion del Tiempo= SV= EV- PV
Variacion del Tiempo= SV=S/. 350,130.94 - S/. 347,032.12
Variacién del Tiempo= SV=S/. 3,098.82 (Tabla No 46).

SV= 5/.3,098.82 > 0 (El proyecto de estructuras esta adelantado en el cronograma)

3.3.3.4 Célculo de CPI (indice Proyeccion del Costo):
Procedemos a calcular (CPI) indice Proyeccion del Costo, que se obtiene con la
siguiente Formula: CPI= EV/AC, donde EV es el Valor Ganado (EV=S/.

350,130.94) y AC es el Costo Real (AC=S/. 339,384.81), reemplazando valores:

indice Proyeccion del Costo= CPI= EV/AC
indice Proyeccion del Costo = CPI=S/. 350,130.94 / S/. 339,384.81
indice Proyeccion del Costo= CPI=1.03 (Tabla No 46).

CPI=1.03 > 1 (El proyecto de estructuras esta por debajo del presupuesto)

3.3.3.5 Célculo de SPI (indice de Proyeccion Tiempo):

Procedemos a calcular (SPI) indice de Proyeccion Tiempo, que se obtiene con la

siguiente Férmula: SPI= EV/PV, donde EV es el Valor Ganado (EV=S/.
350,130.94) y PV que es el Valor Planificado 6 el Costo Presupuestado del
Trabajo Programado (PV=S/. 347,032.12), reemplazando valores:

indice de Proyeccién Tiempo= SPI= EV/PV

indice de Proyeccién Tiempo = SPI= S/. 350,130.94 / S/. 347,032.12

indice de Proyeccién Tiempo= SPI= 1.01 (Tabla No 46).

SPI=1.01 > 1 (El proyecto de estructuras esta adelantado con respecto al cronograma).
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3.3.3.6 Célculo de CSI (indice Costo-Programacion):
Procedemos a calcular (CSI) indice Costo-Programacion, que se obtiene con la
siguiente Formula: CSI= SPI*CPI, donde SPI es el indice de Proyeccion Tiempo
(SPI=1.01) y CPI que es el indice Proyeccién del Costo (CPI= 1.03),
Reemplazando valores:

indice Costo-Programacion=CSl= SPI*CPI

indice Costo-Programacion = CSl=1.01*1.03

indice Costo-Programacion= CSl= 1.04

0.9<CSI<1.2

0.9<1.04<1.2 CONFORME (Tabla No 46).

3.3.3.7 Calculo de EAC (Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo):

ESCENARIO 1:
Procedemos a calcular (EAC) Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo,
gue se obtiene con la siguiente Formula: EAC= BAC/CPI, donde BAC es el
(Presupuesto) de S/. 499,952.66 y CPI que es el indice Proyeccion del Costo
(CPI=1.03), reemplazando valores:
Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC= BAC/CPI
Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC=S/. 499,952.66/ 1.03
Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC=S/. 485,390.93
Al hacer una evaluacién se esta considerando un Costo Total para la ejecucion
de la partida de estructuras del Bloque D de S/. 484, 608.24 el cual resulta del
(Cronograma Valorizado de Avance Real) y al compararlo con la Estimacién del
Costo hasta el Término del Trabajo que es EAC=S/.485,390.93 analizamos que
El Costo Total Real empleado para construir la partida de estructuras del Bloque

D es muy cercano a lo que estimamos en el escenario 1. (Tabla No 46).
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ESCENARIO 2:

Procedemos a calcular (EAC) Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo,

gue se obtiene con la siguiente Formula: EAC= BAC+AC-EV, donde BAC es el
(Presupuesto) de S/. 499,952.66 y AC es el Costo Real (AC=S/. 339,384.81), y

EV es el Valor Ganado (EV=S/. 350,130.94), reemplazando valores:
Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC= BAC+AC-EV

Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC=S/. 499,952.66+

S/. 339,384.81 - S/.350,130.94

Estimacion del Costo hasta el Término del Trabajo=EAC=S/. 489,206.53 (Tabla

No 46).

3.3.3.8 Anélisis de la Curva Valor Ganado (EV)

§/.500,000.00

$/.600,000.00 -

CURVA S DE COSTOS

$/.400,000.00

-

—-
"4

/I=S/. 350,130.94

§/.300,000.00

$/.200,000.00

V4

PV=S/. 347,032.12

§/.100,000.00

/

=4=—VALOR PLANIFICADO ( PV)

$/.0.00

%

~#~-VALOR GANADO (EV)

Sem13

Sem14

Sem15

Sem16

Sem17

Sem18

Sem19

Sem20

—4—VALOR PLANIFICADO ( PV )

§/.21,504.03

§/.52,450.33

§/.138,484.33

§/.242,645.92

§/.347,032.12

§/.453,270.76

§/.495,692.15

§/.499,952.66

~—VALOR GANADO (EV )

§/.20,498.06

§/.52,145.06

§/.137,986.93

§/.242,871.00

§/.350,130.94

Realizando un Andlisis de la Curva Valor Ganado (EV) del Gréafico No 23; se

hace una Curva “S” con los gastos acumulados del Cronograma Valorizado de

Gréfico No 19: Curva Valor Ganado (EV)

Fuente: Propia
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Avance Planificado de Estructuras del Bloque D (Tabla No 43) desde la Semana

n° 13 a la Semana n° 20 en el cual obtenemos el PV, que es el Valor Planificado

0 el Costo Presupuestado del Trabajo Programado (PV=S/. 347,032.12) este

valor se obtiene al realizar un corte en la semana 17 (al dia 35).

Asi mismo realizamos la Curva Valor Ganado (EV) con los valores especificados

del Valor Ganado desde la Semana n° 13 a la Semana n° 17 (Tabla No 45); en

tanto obtenemos el Valor Ganado (EV=S/. 350,130.94),este valor se adquiere en

la semana 17 (al dia 35) y es el resultado al multiplicar el % avance real al dia 35
(70.03%) por el BAC (Presupuesto)= 499, 952.66 (Tabla No 45).

3.3.3.9 Andlisis de la Curva Costo Real (AC)

S/. 600,000.00

S/.500,000.00

S/.400,000.00

s/. 300,000.00

S/. 200,000.00

s/. 100,000.00

COSTO REAL ( AC)

CURVA S DE COSTOS

—

PV=S/. 347,

032.12

AC=S/.339,384.81

=& VALOR PLANIFICADO ( PV )

M- COSTO REAL ( AC)

7

s/.0.00

Sem13 Sem14 Sem15

Sem16

Sem17

Sem18 Sem19

Sem20

== VALOR PLANIFICADO ( PV)

s/.21,504.03|S/. 52,450.33|S/. 138,484.3

S/. 242,645.9

s/.347,032.1

S/.453,270.75/. 495,692.1|S/. 499,952.6

—i—COSTO REAL (AC)

$/.19,873.66|S/.50,556.16|S/. 133,763.6

S/.235,444.5

S/.339,384.8

Gréfico No 20: Curva Costo Real (AC)
Fuente: Propia

Realizando un Analisis de la Curva Costo Real (AC), se hace una Curva “S”

con los gastos acumulados del Cronograma Valorizado de Avance Planificado

de Estructuras del Bloque D (Tabla No 43) desde la Semana n°® 13 a la Semana

N° 20 en el cual obtenemos el PV, que es el Valor Planificado 6 el Costo
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Presupuestado del Trabajo Programado (PV=S/. 347,032.12) este valor se
Obtiene al realizar un corte en la semana 17 (al dia 35).

Asi mismo realizamos la Curva Costo Real (AC) con los gastos acumulados

del cuadro Cronograma Valorizado de Avance Real de Estructuras del Bloque D
(Tabla No 44), desde la Semana n° 13 a la Semana n° 17 en el cual obtenemos
el AC, que es el Costo Real (AC=S/. 339,384.81) este valor se obtiene al realizar

un corte en la semana 17 (al dia 35).

3.3.3.10 Anélisis de las Curvas: Valor Ganado (EV), Valor Planificado (PV) y
Costo Real (AC)

$/.600,000.00

VALOR GANADO ( EV ), VALOR PLANIFICADO ( PV) Y COSTO REAL (AC)
CURVA S DE COSTOS

§/.500,000.00 —

§/.400,000.00 //
EV=$/. 350,130-94//;3\/:5/, 347,032.12

$/.300,000.00

§/.200,000.00 /

/ —4—VALOR PLANIFICADO  PV)
§/. 100,000.00 —5-VALOR GANADO [EV)
‘ COSTO REAL (AC)

Sem13 Sem14 Sem15 Sem16 Sem17 Sem18 Sem19 Sem20

=4—VALOR PLANIFICADO (PV)| $/.21,504.03 | S/.52,450.33 | S/.138,484.33 | S/.242,645.92 | S/.347,032.12 | §/.453,270.76 | S/. 495,692.15 | S/. 499,952.66

~#-VALOR GANADO ( EV) §/.20,498.06 | S/.52,145.06 | S/.137,986.93 | §/.242,877.00 | §/.350,130.94
COSTO REAL (AC) $/.19,873.66 | S/.50,556.16 | S/.133,763.60 | /. 235,444.54 | S/.339,384.81

§/.0.00

Gréfico No 21: Curvas: Valor Ganado (EV), Valor Planificado (PV) y Costo Real (AC)
Fuente: Propia

Realizamos un analisis del Grafico No 25, para determinar la situacién del

Proyecto de Estructuras del Bloque D:

Variacion de Costos= CV=EV- AC
Variacion de Costos= CV=S/. 350,130.94 - S/. 339,384.81
Variacién de Costos= CV=S/. 10,746.13 (Tabla No 46).
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CV=5/.10,746.13 > 0O (El costo del proyecto de estructuras esta por debajo del Presupuesto)
Variacion del Tiempo= SV= EV- PV

Variacion del Tiempo= SV=S/. 350,130.94 - S/. 347,032.12

Variacion del Tiempo= SV=S/. 3,098.82 (Tabla No 46).

SV= 5/.3,098.82 > 0O (El proyecto de estructuras esta adelantado en el cronograma)

indice Proyeccion del Costo= CPI= EV/AC
indice Proyeccion del Costo = CPI= S/. 350,130.94 / S/. 339,384.81
indice Proyeccion del Costo= CPI= 1.03 (Tabla No 46).

CPI= 1.03 > 1 (El proyecto de estructuras esta por debajo del presupuesto)

indice de Proyeccion Tiempo= SPI= EV/PV
indice de Proyeccion Tiempo = SPI= S/. 350,130.94 / S/. 347,032.12
indice de Proyeccion Tiempo= SPI=1.01 (Tabla No 46).

SPI=1.01 > 1 (El proyecto de estructuras esta adelantado con respecto al cronograma).

indice Costo-Programacion=CSl= SPI*CPI

indice Costo-Programacion = CSI= 1.01*1.03

indice Costo-Programacién= CSl= 1.04

0.9<CSI<1.2

0.9<1.04<1.2 CONFORME (Tabla No 46).

123



CAPITULO IV

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo interpretaremos y explicaremos los resultados obtenidos en el
Capitulo III.

Para ello, haremos uso de comparaciones o relaciones con resultados de otros
estudios pero, fundamentalmente, se explica la verificacién o no de la hipotesis
recurriendo a la teoria sustantiva del estudio. En este capitulo aparecen citas

textuales para avalar afirmaciones o sustentar la explicaciones.

4.1 Comparacion entre la Programacion Maestray el Look Ahead (Método
de la Construccion sin Pérdidas-Lean Construction) de la Partida de
Estructuras del Bloque D

Nuestra Programacion Maestra de Estructuras del Block D, el cual comienza el
30 de enero de 2017 y termina el 31 de marzo del 2017.

La Programacion Maestra no debe ser muy detallada, aqui se establecen fechas
aproximadas, desde el comienzo de la excavacion de la platea de cimentacion
hasta el final del casco, que culmina con la actividad de losas y escaleras de
concreto de todo el Bloque D, es importante precisar que solo se esta analizando
la parte estructural del Bloque D, para un mejor analisis en nuestra Tesis.

Se ha programado desde la semana 17 hasta la semana 25, lo cual se estima el

periodo de 60 dias calendarios para la construccién solo del casco del Bloque D.

Realizando un analisis del lookahead, se hace una programacion de actividades
para construir el casco del Bloque D, solo de la partida de estructuras desde el
02 de enero del 2017 al 18 de febrero del 2017 (desde la semana 13 hasta la
semana 19), nuestro horizonte esta programado a que la construccion de la

partida de estructuras del Bloque D se realizara en 48 dias calendarios.
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Tabla No 47: Comparacion entre Programacion Maestray Look Ahead de Estructuras- Bloque D

COMPARACION ENTRE LA PROGRAMACION MAESTRA Y EL LOOK AHEAD ( METODO CONSTRUCCION SIN PERDIDAS:LEAN CONSTRUCTION) DE LA
PARTIDA DE ESTRUCTURAS DEL BLOQUE D

PROGRAMACION MAESTRA DE ESTRUCTURAS METODO DE LA CONSTRUCCION SIN PERDIDAS ( LEAN CONTRUCTION)
BLOQUED LOOK AHEAD DE ESTRUCTURAS DEL BLOQUE D ( aplicado en Obra)
Inicia la Obra el 30 de enero del 2,017 Inicia la Obra el 02 de enero del 2,017
Culmina la Obra el 31 de marzo del 2,017 Culmina la Obra el 18 de febrero del 2,017

Periodo de ejecucion de 2 Obra es de 48 dias calendarios, el cual dicho plazo se reduce

Periodo de ejecucion de fa Obra es de 60 dias calendarios . .
J enun 20% en comparacion con la Programacion Maestra de Estructuras del Blogue D.

Fuente: Propia

El Periodo de ejecucion de la obra (plazo) se redujo en un 20%, utilizando el
Look Ahead (Método de la Construccion sin Pérdidas 6 Lean Contruction) ya que
con la aplicacion de este método, la construccion de las estructuras del Bloque D
se efectuo en 48 dias calendarios; en comparaciéon con la Programacion Maestra
de Estructuras del Bloque D, en el cual se planifico en 60 dias calendarios la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.

4.2 Comparacion entre el Presupuesto de Estructuras del Bloque Dy el
Costo Real de la Partida de Estructuras del Bloque D (Método de la
Construccién sin Pérdidas-Lean Construction y el Método del Valor
Ganado).

En nuestra tesis estamos demostrando los beneficios que se logran en el tema
econémico, al aplicar el Método de la Construccién sin Pérdidas y al uso de las
herramientas del Sistema del Ultimo Planificador; optimizando de esta manera el
costo del Presupuesto de Estructuras del Bloque D, los cuales permiten obtener
la reduccién de costos para la construccion del casco del Bloque D; y el Método
del Valor Ganado nos permite contrastar la cantidad del trabajo programado con

el trabajo que se ha efectuado en la obra.
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Se detalla un resumen del Presupuesto de Estructuras del Bloque D, donde se
indica el costo directo de S/. 445,139.12 y asi mismo estamos incluyendo el IGV
de S/.54,813.54 que se aplico a los materiales, equipos y sub contratos, de esta
manera se obtiene un Presupuesto Total de S/. 499,952.66 (Tabla No 42), este

costo va a ser empleado para elaborar el cronograma de planificacion.

En el Cronograma Valorizado de Avance Planificado de Estructuras del Bloque D
(Tabla No 43) se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35) en el cual se esta
obteniendo el PV, denominado Valor Planificado 6 el Costo Presupuestado del
Trabajo Programado (PV=S/. 347,032.12), con un % de avance planificado de la
partida de estructuras del Bloque D de 69.41 %.

En el Cronograma Valorizado de Avance Real de Estructuras del Bloque D
(Tabla No 44) se realiza un corte en la semana 17 (al dia 35), obteniendo de esta
manera el AC, que es el Costo Real (AC=S/. 339,384.81), con un avance real

de ejecucion de la partida de estructuras del Bloque D de 70.03 %, todo ello va
a determinar que nuestro avance real en obra, es mayor a lo que inicialmente se

habia planificado.

Se determind que el Costo Total Real empleado para la ejecucion de la partida
de estructuras del Bloque D es de S/. 484, 608.24 (Tabla No 44) que incluye el
[.G.V de S/. 53,131.22 que forma parte de los materiales, equipos y sub
contratos; motivo por el cual se esta economizando un costo de S/. 15,344.42 en
comparacion con el Resumen del Presupuesto de Estructuras del Bloque D que
es de S/. 499,952.66.
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Tabla No 48: Comparacion entre Presupuesto Inicial y Costo Real de Estructuras del Bloque D

COMPARACION ENTRE EL PRESUPUESTO INICIAL DE ESTRUCTURAS DEL BLOQUE D Y EL COSTO REAL DE LA PARTIDA DE ESTRUCTURAS DEL BLOQUE
D ( METODO DE LA CONSTRUCCION SIN PERDIDAS-LEAN CONSTRUCTION Y EL METODO DEL VALOR GANADO)

Costo de la Obra: /. 499,952.66 Costode la Obra: §/. 484, 608.24

Ahorro en Obra es de: §/. 15,344.42

El costo de la obra referida a la partida de estructuras del Blogue D se redujoa un
3.07% con respecto al Presupuesto Inicial.

Fuente: Propia

Asimismo se puede determinar de que el Costo Total Real de la partida de
estructuras del Bloque D se redujo en un 3.07% con respecto al Presupuesto
inicial, esta reduccién se logré6 empleando el Método de la Construccion sin
Pérdidas (Lean Construction), basicamente con el ahorro de horas-hombre en
mano de obra, el cual se ha especificado en los Formatos de Medicién de indice
de Productividad y las Curvas de Productividad; asi mismo con la aplicacion del
Método del Valor Ganado nos va a permitir prever el rendimiento futuro de la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.

4.3 Comparacion entre nuestra Tesis: “Implementacion del Método de la
Construccién sin Pérdidas y del Valor Ganado en el Conjunto Residencial
Los Huertos” y la Tesis: “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en
una Obra de Edificacion (Caso: Condominio Casa Club Recrea — El
Agustino)”-Universidad de San Martin de Porres.

En este punto haremos las comparaciones mas relevantes entre nuestra Tesis:
“Implementacién del Método de la Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado
en el Conjunto Residencial Los Huertos” y la Tesis: “Aplicacion de la Filosofia

Lean Construction en una Obra de Edificacién (Caso: Condominio Casa Club
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Recrea — El Agustino)”-USMP, donde analizamos lo siguiente:

Tabla No 49: Comparacidn entre nuestra Tesis y la Tesis Universitaria de la USMP en cuanto al Costo de
Mano de Obra en la partida de Estructuras.

Tesis:
Nuestra Tesis: “Implementacion del Método de la " Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en
Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado una Obra de Edificacion(Caso: Condominio Casa Club
en el Conjunto Residencial Los Huertos” Recrea-El
Agustino)"-USMP
C0STO MANO DE OBRA DEL C0STO MANO DE OBRA
PARTIDAS PRESUPUESTO (S/.) LR DEL PRESUPUESTO (S/.) LU
ACERO
Acero 507,730.49 21,608.64
Acero Corrugado Fy= 4200 Kg/ cm2 Muros y Escaleras 21,740.98 312151
Malla electrosoldada Fy= 5000 Kg/cm2 losas 6,488.39 1,625.58
ENCOFRADO
Encofrado Metalico de Muros 58,393.14 418,735.01 31,898.76
Encofrado de Losas 16,642.53 1,830.60 589,979.02 2342376
CONCRETO ARMADO
Concreto en losas 1,936.66 898.31 92,271.68 6,311.76
Concreto en muros 7,699.66 2,855.26 59,169.23 371.28
Concreto veredas y rellenos ( Relleno fluido de flc= 20 Kg/
cm2) 438,222.45 90,012.00
TOTAL §/.112,901.37 §/.10,331.26 §/.2,106,107.88 §/.172,883.64
% de AHORRO CON RELACION AL PRESUPUESTO 9.15% 8%

Fuente: Propia

Realizando un andlisis de nuestra Tesis, determinamos que el costo en mano de
obra de las actividades de estructuras asciende a un monto de S/. 112, 901.37,y
se genera un ahorro de S/. 10,331.26 (Tablas 40-49), el cual ha sido obtenido al
analizar: acero, encofrado y concreto (Estructuras) y curvas de productividad de
cada una de estas actividades mencionadas del Bloque D, donde se ha logrado
optimizar las Horas-Hombre y determinar su cantidad y costo, para obtener el
ahorro mencionado que representa el 9.15% del Presupuesto asignado para los
trabajos de mano de obra de la partida de estructuras del Bloque D.

Realizando un analisis a la Tesis en comparacién: “Aplicacion de la Filosofia
Lean Construction en una Obra de Edificacién (Caso: Condominio Casa Club
Recrea — El Agustino)’- de la Universidad de San Martin de Porres, se ha podido
determinar que el costo en mano de obra de las actividades de estructuras es de
S/. 2, 106,107.88 y se genera un ahorro de S/. 172,883.64 (Tabla No 49), el cual
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ha sido obtenido al analizar: acero, encofrado y concreto (Estructuras) y curvas
de productividad de cada una de estas actividades mencionadas de la Obra de
Edificacidn de la Tesis en comparacion, donde se ha logrado optimizar las Horas
Hombre y determinar su cantidad y costo, para obtener el ahorro mencionado,
gue representa el 8 % del Presupuesto asignado para los trabajos de mano de
obra de la partida de estructuras de la Obra de Edificacion de la Tesis:
“Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en una Obra de Edificacion (Caso:
Condominio Casa Club Recrea — El Agustino)’- de la Universidad de San Martin
de Porres.! ; lo cual determina una diferencia de ahorro con nuestra tesis de
1.15%.

Tabla No 50: Comparacién entre nuestra Tesis y la Tesis Universitaria de la USMP en cuanto a la Reduccién del
Plazo (%) y Reduccidn del Costo Real (%) en la partida de Estructuras.

Tesis:
Nuestra Tesis: “Implementacion del Método de la " Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en
Construccion sin Pérdidas y del Valor Ganado una Obra de Edificacién(Caso: Condominio Casa Club
en el Conjunto Residencial Los Huertos” Recrea—El

Agustino)"-USMP

ESTRUCTURAS DEL BLOQUE D ESTRUCTURAS DEL CONDOMINIO
REDUCCION DEL COSTO
REDUCCION DEL PLAZO ( % ), | REAL ( % ), APLICANDO EL
(%) (%) REDUCCION DEL PLAZO ( % ), | REDUCCION DEL COSTO REAL
APLICANDO EL METODO DE METODO DE LA
APLICANDO LEAN (%), APLICANDO LEAN
LA CONSTRUCCIONSIN | CONSTRUCCION SIN CONSTRUCTION CONTRUCTION
PERDIDAS PERDIDAS Y METODO DEL
VALOR GANADO
20% EN COMPARACION con | 3-07% EN COMPARACION
CON EL PRESUPUESTO
LA PROGRAMACION INICIAL DE ESTRUCTURAS NO ESPECIFICA NO ESPECIFICA
MAESTRA DE ESTRUCTURAS | 'NIC STRUCTU
DELBLOOUE D DEL BLOQUE D

Fuente: Propia

! La Tesis “Aplicacidn de la Filosofia Lean Construction en una Obra de Edificacidn (Caso:
Condominio Casa Club Recrea — El Agustino)”- de la Universidad de San Martin de Porres- 2014,
se puede descargar de la pagina web:
www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1203/1/delacruz_aca.pdf
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El Periodo de ejecucion de la obra (plazo) se redujo en un 20%, utilizando el
Look Ahead (Método de la Construccién sin Pérdidas 6 Lean Contruction) ya que
con la aplicacion de este método, la construccion de las estructuras del Bloque D
se efectud en 48 dias calendarios; en comparacion con la Programacion Maestra
de Estructuras del Bloque D, en el cual se planificd en 60 dias calendarios la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.

Asimismo se puede determinar de que el Costo Total Real de la partida de
estructuras del Bloque D se redujo en un 3.07% con respecto al Presupuesto
inicial, esta reduccion se logré empleando el Método de la Construccion sin
Pérdidas (Lean Construction), basicamente con el ahorro de horas-hombre en
mano de obra, el cual se ha especificado en los Formatos de Medicion de indice
de Productividad y las Curvas de Productividad; asi mismo con la aplicacion del
Método del Valor Ganado nos va a permitir prever el rendimiento futuro de la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.

Para la Tesis en comparacion: “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en
una Obra de Edificacion (Caso: Condominio Casa Club Recrea — EI Agustino)’-
de la Universidad de San Martin de Porres, no especifica la reducciéon (%) de la
ejecucion del plazo y la disminucion del costo (%) para la construccion de la

partida de estructuras del Condominio.

130



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.- El Periodo de ejecucién de la obra (plazo) se redujo en un 20%, utilizando el
Look Ahead (Método de la Construccién sin Pérdidas 6 Lean Contruction) ya que
con la aplicacion de este método, la construccion de las estructuras del Bloque D
se efectuo en 48 dias calendarios; en comparacion con la Programacion Maestra
de Estructuras del Bloque D, en el cual se planifico en 60 dias calendarios la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.

2.- Asimismo se puede determinar de que el Costo Total Real de la partida de
estructuras del Bloque D se redujo en un 3.07% con respecto al Presupuesto
inicial, esta reduccion se logré empleando el Método de la Construccién sin
Pérdidas (Lean Construction), basicamente con el ahorro de horas-hombre en
mano de obra, el cual se ha especificado en los Formatos de Medicion de indice
de Productividad y las Curvas de Productividad; asi mismo con la aplicacion del
Método del Valor Ganado que nos va a permitir prever el rendimiento futuro de la
construccion de la partida de estructuras de dicho Bloque en la obra: Conjunto

“Residencial Los Huertos”.
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3.- La reduccion del plazo para la ejecucion de la obra, determina que nuestros
trabajadores han realizado un trabajo productivo, todo ello permite que todas las
cuadrillas avancen con la construccion de las estructuras de los bloques siguientes
de la obra: Conjunto “Residencial Los Huertos”, adelantando de esta manera la

ejecucion de actividades programadas de la Planificacion Maestra.
4.- Lareduccion del Costo Total Real de la partida de estructuras del Bloque D,

también implica el ahorro de horas-maquina, en equipo y ahorro en materiales de

la obra: Conjunto “Residencial Los Huertos”.

132



5.2 RECOMENDACIONES

1.- Se sugiere aplicar el Look ahead y la Programacion Semanal desde el inicio de
la construccion de la platea hasta el 5to piso del casco del Bloque D, que nos
permitird manejar con tendencia a reducir el plazo de ejecucién de la partida de

estructuras.

2.- Se sugiere aplicar las Curvas de Productividad, el cual nos permitira controlar el
rendimiento de las cuadrillas; optimizando las horas-hombre y de esta manera

lograr el ahorro en mano de obra.

3.- Se sugiere aplicar el Porcentaje del Plan Completado y el Analisis de
Restricciones, el cual nos permitird controlar las actividades realizadas de las
programadas, analizando los obstaculos que restringen dichas actividades; de

esta manera se lograra reducir los plazos de ejecucion.

4.- Se sugiere tomar en cuenta el ahorro de horas-maquina, en equipos y ahorro en

materiales de la obra: Conjunto “Residencial Los Huertos”.
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