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RESUMEN

La presente tesis tiene como proposito fundamental la aplicacion de Lean
construction, en la construccion del “Cerco Perimétrico de la Universidad
Nacional de San Agustin area de Ingenierias”, para mejorar la productividad de
las actividades de concreto, encofrado y habilitacién de acero, Para entender la
implementacion del sistema de planificacion, previamente se conceptualizd

nuestro proyecto del cerco perimétrico como un proyecto global.

Para lo cual primero se desarroll6 diagramas de flujo para entender mejor el
proceso que involucra la ejecucion del proyecto, esto nos ayuda a identificar las
etapa de la construccion, ya que la empresa constructora desconocia de la
aplicacion del sistema de Lean construction., y esto fue un paso importante para

iniciar la implementacion.

La aplicacion de Las herramientas del Lean Construction en el proceso
constructivo del proyecto mejoraron considerablemente la deteccion de
problemas y ayudo a resolverlos, ademas se logro que tener una buena
comunicacion y coordinaciéon con todo el personal que participaba en la

ejecucion del proyecto.

En el desarrollo de la presente tesis, se elaboraron formatos sobre todo para el uso
basicamente cartas balance y curva de productividad, que fueron también un

punto de partida para la implementacion de la aplicacion del Lean Constuction.

Finalmente se evalu6 la implementacion del Lean Construction desde una
perspectiva cualitativa y también desde una evaluacion econdmica para demostrar
el ahorro obtenido con respecto al presentado en el expediente técnico y también
respecto a otroproyecto de similares partidas. Esto permitird sacar conclusiones y
propuestas de mejora que puedan ser aplicadas por la empresa y también por

otras empresas, en la ejecucion de proyectos similares.

Palabras claves: Lean construction, desperdicios, productividad, ultimo

planificador, construccion sin pérdidas, planificacion, flujo de trabajo.
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ABSTRACT

The main purpose of this thesis is the application of Lean construction, in the
construction of the "Perimetric Fence of the National University of San Agustin,
Engineering area", to improve the productivity of concrete, formwork and steel
fitting out activities. implementation of the planning system, previously our

perimeter fence project was conceptualized as a global project.

For which flowcharts were first developed to better understand the process
involved inthe execution of the project, this helps us to identify the stages of
construction, since the construction company was unaware of the application of
the Lean construction system, and this It was an important step to start the

implementation

The application of the Lean Construction tools in the construction process of the
projectconsiderably improved the detection of problems and helped to solve them,
in addition,it was possible to have good communication and coordination with all

the personnel that participated in the execution of the project.

In the development of this thesis, formats were developed mainly for use,
basically balance charts and productivity curves, which were also a starting point

for theimplementation of the Lean Construction application.

Finally, the implementation of Lean Construction was evaluated from a qualitative
perspective and also from an economic evaluation to demonstrate the savings
obtainedwith respect to that presented in the technical file and also with respect to
another project with similar items. This will allow drawing conclusions and
improvement proposals that can be applied by the company and also by other

companies, in the execution of similar projects.

Keywords: Lean construction, waste, productivity, last planner, construction

without losses, planning, workflow.
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INTRODUCCION

El rubro de la construcciéon viene creciendo significativamente en el Perti debido
al déficit de infraestructuras existentes. Sin embargo, la mayoria de empresas se
rige porun sistema de construccion tradicional con procedimientos constructivos
ineficientes lo que nos limita como pais a crecer con mayor velocidad. Al bajo
nivel de productividad se suma el problema de la seguridad laboral del sector.
Estos indicadores nos permitenvisualizar la poca evolucion que ha estado teniendo
el sector construccion en el Peri apesar de su apogeo econdmico. (Fernandez,

2008)

La planificacion y ejecucion de los proyectos de construccion en el Pert estd en
procesode cambio. Su implementacion esta acompafiada de un avance tecnoldgico
que no estaa la medida de la industrializacion, pero que poco a poco va haciendo

mas competitivoy productivo nuestro rubro. (Vilca, 2014)

Estos cambios que vienen ddndose en el Pert, incluyen nuevas metodologias de
construccion, entre los cuales esta la filosofia Lean construction. Esta filosofia
tiene laintencion de mejorar a gran nivel la produccion de nuestra industria con su
metodologiade trabajo enfocada en la reduccion de los desperdiciosa través de las
herramientas que propone, propias de su sistema o de otras corrientes, siendo las
mas importantes de ellasel Last Planner System, Sectorizacion, tren de actividades,

nivel general de actividad ylas cartas de balance. (Fernandez, 2008)

En la presente tesis se aplican los conceptos del “Lean construction” o
“construccion sin perdidas”, alternativa que se viene usando con buenos
resultados en las mejores empresas del mundo y desde hace algunos afos en
nuestro pais, a un proyecto de edificaciones para poder estudiar los resultados del
uso y compararlo con estandares de resultados de obras realizadas mediante la

metodologia tradicional de construccion en el Peru. (Vilca, 2014)
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CAPITULO1
1. GENERALIDADES
1.1 PROBLEMA

Los muros prefabricados Cerco UNI, sufren estados de carga transitorios en su
transporte y colocacion, izado y ajustes, que pueden afectar la resistencia
estructural de la pieza. El acopio, manipulacion y forma de transporte puede
afectar a las piezas si estas operaciones no son efectuadas por personal capacitado.
ya que estas requieren de una inversion inicial muy importante para poner en
marcha el sistema de produccion, pero es justificada en obras grandes con plazos
de ejecucion reducidos. Debe disponerse de equipos pesados para el montaje de
elementos estructurales y tener el espacio suficiente para maniobrar con esta
maquinaria. Debido a que este sistema debe enfrentarse a problemas a resolver
durante los tiempos de fabricacion y montaje, ésto requiere de la ingenieria de
proyecto de todas las instalaciones previas al comienzo de obra. Es por ello
necesita hacer uso del Lean construccion, ya que es fundamental la coordinacion
de tareas para las instalaciones a fin de evitar trabajos posteriores. Un error en la

resolucion de estos conflictos puede llevar al fracaso de la obra. (Mabasa, 2016)

1.2 PROBLEMATICA

Actualmente, el pais estd gozando de un crecimiento macroecondémico notable a
nivel mundial. De La misma manera, el sector de la construccion en el Pert, esta
pasando por un momento Importante. Este tipo de proyectos tienen un principal
“defecto” que salta a la luz y es costoso, son los desperdicios o pérdidas que se
generan en la etapa de construccion de dichos proyectos, desperdicios generados
en construcciones que estos pueden alcanzar el 30% de costo total de la obra.
Este fuerte crecimiento, se puede ver reflejado por el gran nimero de proyectos

que hay actualmente. (Vilca, 2014)
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e Aplicar la metodologia Lean Construction en la ejecuciéon de la obra:
construccion de cerco perimétrico del area de ingenierias de la UNSA,
utilizando prefabricados, Arequipa 2019

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Aplicar la filosofia Lean Construction en el planeamiento, seguimiento y

ejecucion del proyecto.

2. Realizar mediciones en campo utilizando herramientas de la filosofia Lean

Construction.

3. Obtener la carta balance del proceso constructivo de cerco perimétrico.

4. Identificar las ventajas y desventajas del proceso constructivo con el uso de

Muros prefabricados de perfil H, en un cerco Perimétrico.

1.4 HIPOTESIS

Si se aplica el modelo basado en lean construction propuesto, es posible mejorar
significativamente la productividad de la construccion del Cerco Perimétrico del

area de Ingenierias- UNSA.

1.5 VARIABLES
Se definiran a continuacion las variables independientes y dependientes
1.5.1 Variables Independiente

Modelo basado en Lean construction para proyectos de construccion, que
consiste en pasos secuenciales de aplicacion sistematica que permitira la mejora

de la productividad en la construccion.
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1.5.2 Variable Dependiente

Es la productividad se entiende como una relacion entre lo que se gasta y lo que
se produce para realizar una accion. Define la productividad en la construccion
como la medicidn de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un

estandar de calidad dado. (Alfredo Serpell, 1994)

1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 Justificacion Tecnologica

El presente estudio de Investigacion Aplicada se justificd con el hecho de que
al existir un referente de que la filosofia Lean ha sido aplicada con éxito en otras
obras, tanto a nivel nacional como internacional, se tuvo la expectativa de poder
aplicarla a la estructura en estudio, con lo cual se logr6 evaluar y diagnosticar
qué actividades generaban pérdidas y asi pudo formular una propuestas de
mejora. De esta manera, se gener6 un precedente que debera tenerse en cuenta
en la ejecucion de proximos proyectos de esta naturaleza. Asi mismo, producto
del andlisis anterior se pudieron efectuar las recomendaciones respecto a
aquellos factores que pueden encarecer la obra y de como mitigarlos o
eliminarlos. Finalmente, mediante la aplicacion de los principios de la filosofia
Lean, a través de Lean Construction, se logré aumentar la confiabilidad del
sistema de planificaciéon durante la ejecucion de la obra y en consecuencia

mejorar su desempefio del sistema de planificacién. (Merino, 2015)
1.6.2 Justificacion ambiental

En la propuesta planteada, ademas de incrementarse la productividad de los
procesos constructivos evaluados, se logro disminuir, con la eliminacion de
trabajos no contributorios (pérdidas), el impacto ambiental que estos podrian
haber generado, debido a los desperdicios adicionales que estos pudieron

ocasionar. (Merino, 2015)

1.6.3 Justificacion socioeconémica.

Con la implementacion de la filosofia Lean, se logré mejorar los procesos,

contribuyendo a que los tiempos en la realizacion de las actividades sean los
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programados y las molestias a la poblacion beneficiaria sean minimas. Asi
mismo, el cumplimiento de las metas, en los tiempos programados no generd

gastos mayores a los previstos. (Merino, 2015)
1.6.4 Justificacion académica

La Construccion sin Pérdidas, es una nueva teoria orientada hacia la
administracion de la produccidn en construccion, cuyo objetivo fundamental es
la eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdidas).

La finalidad de esta investigacion es demostrar que se puede incrementar la
productividad y la eficiencia, reduciendo las perdidas en la industria de la
construcciéon haciendo uso de Lean Construction en los proyectos de

construccion. (Merino, 2015)

1.7 ALCANCES

La tesis pretende explicar el proceso de implementacion de la Filosofia Lean
Construction en la “EJECUCION DE LA OBRA: CONSTRUCCION DE
CERCO PERIMETRICO DEL AREA DE INGENIERIAS DE LA UNSA,
UTILIZANDO PREFABRICADOS, AREQUIPA 2019”. Especificamente en
las partidas de concreto, acero y encofrado por ser las partidas de mayor

incidencia en el presupuesto.

1.8 LIMITACIONES

Las limitaciones para la realizacion de la presente investigacion al inicio no
fueron aceptadas, por la empresa constructora, debido al poco conocimiento del
tema , ademads se presento baja productividad al inicio de la ejecucion de la obra,
inconvenientes con los proveedores de materiales al inicio de la obra , fueron
algunas razones para que la empresa constructora cambie de postura, es por ello
que se tuvo una reunion con la empresa constructora y las contratistas, y se decido

cambiar de aptitud, y aceptar la aplicacion del lean construccion.
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1.9 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizard como
instrumento basicamente el analisis cualitativo, cuantitativos, observaciones
para obtener informacién sobre: Herramientas de control de costos y Hojas de
implementacion de procesos. La aplicacion de este instrumento permitira evaluar
recopilar la informacion sobre la rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos de
construccion en estudio y los procesos integrados de planificacion y control

utilizados en su ejecucion.

La secuencia a seguir es la siguiente:

o Formulacién y esquematizacion del modelo propuesto.
J Sectorizacion del proyecto.
o Desarrollo de los procedimientos.
o Obtencion de resultados.
1.10 ANTECEDENTES

El entorno actual de los negocios y la globalizacion han hecho que las empresas
enfrenten retos y dificultades, que deben superar para que puedan mantenerse en
el competitivo ambiente moderno, en el que son comunes la aplicacion de
estrategias globales y locales encaminadas a disminuir costos y alcanzar la
expansion en nuevos mercados; y que a la vez les exige mantener altos estandares
de calidad y procesos flexibles para que puedan responder a cambios en la

demanda y requerimientos de los clientes. (LEAN, 2012)

Lean es un sistema que, mediante sus herramientas, no solo le permite a las
compafiias enfrentar un entorno de negocios competitivo y crear una organizacion
que aprende y mejora continuamente, sino que ademds se enfoca en el valor

agregado que pueda generar a sus clientes.(LEAN, 2012)

Lean Production, que se traduce ‘Produccion Esbelta’, es considerado como un

sistema o filosofia de mejoramiento de procesos de produccion y servicios, que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

se basa en la eliminacion de desperdicios y actividades que no agregan valor al
proceso que se adelanta para obtener beneficios extraordinarios en la
productividad, competitividad y rentabilidad del negocio; de alli la palabra
esbelta a la cual hace referencia, precisamente, a esa empresa o proceso libre de
ineficiencias o desperdicios y que funciona o se realiza con el minimo de recursos

que posee la empresa. (LEAN, 2012)

Este modelo tiene sus inicios en la industria automotriz, especificamente en el
sistema de produccion de Toyota (Toyota Production System) cuando, a finales
de la segunda guerra mundial y tras la devastacion de Japon, la industria
manufacturera de ese pais se vio sensiblemente afectada. Para Entonces, la
poderosa Toyota quedo sin recursos suficientes para competir con Estados Unidos
que, para entonces, era el pais lider en la fabricacion de automéviles. La compaiiia
nipona, encabezada por sus ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohno, comenzo
a desarrollar las herramientas de manufactura y gestion que sentarian la base para
que Toyota gradualmente se convirtiera en uno de los fabricantes de automoéviles
mas importantes y eventualmente —como sucedio en el afio 2007— en el productor
nimero uno a nivel mundial, exhibiendo los mejores estandares de calidad y

alcanzando la mas alta productividad y rentabilidad de la industria. (LEAN, 2012)

A principios de los ochenta, una comitiva del MIT (Massachusetts Institute of
Technology) viajo a Japon y realiz6 un estudio que tenia como fin investigar las
acciones y estrategias que la industria automotriz japonesa adelantaba en ese
momento y a través de las cuales le quitaba mercado a la norteamericana, a pasos
agigantados. El principal descubrimiento de las pesquisas, fue el uso de las
herramientas que conformaban el sistema de produccion de Toyota. A su regreso
a Estados Unidos, la comitiva reuni6 todas las herramientas que componian este
sistema de produccion y le dio el nombre de Lean Manufacturing, al mismo
tiempo que se encargd de su difusion en el mundo occidental. Sin embargo, fue
solo hasta finales de los noventas y principios de la década pasada que Lean
comenzé a expandirse masivamente a otras industrias del sector manufacturero y

de servicios, principalmente en Estados Unidos y Europa. (LEAN, 2012)
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTO DE PREFABRICADOS

Para darle una definicidon, es importante primero conocer la definiciéon de
prefabricados. La palabra prefabricacion, etimolégicamente significa fabricar
antes y bajo este criterio la Asociacion Italiana de la Prefabricacion la define
como "la fabricacién industrial fuera de la obra de partes de la construccion aptas
para ser utilizadas mediante distintas acciones de montaje". La finalidad de los
prefabricados es ejecutar las obras mas rapidamente y aplicando el orden,
limpieza y precision de los procesos industriales en la ejecucion de las obras,
aportando a que estas puedan controlar de mejor forma los procesos menos

controlados, tales como mano de obra, rendimiento y desperdicios. (Aimé, 2015)

2.2 DESARROLLO DE MUROS PREFABRICADOS CERCO UNI

2.2.1 DEFINCION Y CARACTERISTICAS DE CERCO UNI

El Cerco Tipo UNI, es un sistema prefabricado cuya funcion principal es la
delimitacion perimétrica de terrenos, consiste en una serie de postes de concreto
prefabricado colocados secuencialmente uno seguido del otro, generando una
imagen arquitectonica agradable. Uso principal para cercos perimetrales de
concreto es para instalar parques, zonas industriales y terrenos. Estos cercos
permiten la visibilidad del exterior hacia el interior y viceversa. La altura del

cerco prefabricado es de 2.40 mts. (Mabasa, 2016)
2.3 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. LEAN CONSTRUCTION

La nueva filosofia para la construccion “Lean Construction” nace de una nueva
tendencia que se dio en las industrias, y que se conocié como “Lean Production”

(Moran, 2014).
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Para llegar a esta nueva filosofia en la produccion, nos remontaremos a los
inicios de los estudios para las mejoras en las empresas manufactureras y
automotrices que se dieron a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX.

La tendencia de mejora en las empresas manufactureras viene desde finales de
1890 teniendo a Frederick W. Taylor como luno de los representantes mas
importantes de esta época quien innovo estudiando y difundiendo la
administracion cientifica del trabajo, y funda el movimiento conocido como
“Administracion Cientifica del Trabajo” cuyo pensamiento se basa en la
eliminacion de las pérdidas de tiempo, de dinero, etc., mediante un método
cientifico. Taylor afirmaba que "el principal objetivo de la administracion debe
ser asegurar el maximo de prosperidad, tanto para el empleador como para el
empleado".(Moran, 2014)

La nueva filosofia para la construccion “Lean Construction” nace de una nueva
tendencia que se dio en las industrias, y que se conoci6é como “Lean Production”

(Moran, 2014).

Para llegar a esta nueva filosofia en la produccion, nos remontaremos a los
inicios de los estudios para las mejoras en las empresas manufactureras y
automotrices que se dieron a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX (Moran,

2014).

La tendencia de mejora en las empresas manufactureras viene desde finales de
1890 teniendo a Frederick W. Taylor como uno de los representantes mas
importantes de esta época quien innovd estudiando y difundiendo la
administracion cientifica del trabajo, y funda el movimiento conocido como
“Administracion Cientifica del Trabajo” cuyo pensamiento se basa en la
eliminacion de las pérdidas de tiempo, de dinero, etc., mediante un método
cientifico. Taylor afirmaba que "el principal objetivo de la administracion debe
ser asegurar el maximo de prosperidad, tanto para el empleador como para el

empleado". (Moran, 2014)
De este pensamiento de Taylor denominado “Taylorismo” se obtiene la

formalizacion del estudio de los tiempos y el establecimiento de estandares, a

partir de los cuales Frank Gilbreth anade el desglose del trabajo en tiempos
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elementales. Gilbreth fue el fundador de la técnica moderna del estudio de
movimientos, con la que se buscaba establecer la reduccion del tiempo y la

fatiga en una operacion.

De esta manera Taylor, Gilbreth y otros contemporaneos iniciaron con los
primeros conceptos de eliminacion de desperdicio de tiempo y el estudio de

movimientos (Moran, 2014).

En cuanto a las empresas automotrices en 1910, Henry Ford, inventa la linea de
montaje para el Ford T el cual era un producto estandar. Posteriormente Alfred
P. Sloan introduce a la empresa General Motors el concepto de diversidad en las
lineas de montaje, mejorando asi el sistema Ford. En los afios 30, los encargados
de dirigir la empresa automotriz Toyota implementaron una serie de
innovaciones en las lineas de produccion de tal forma que facilitaran tanto la
continuidad en el flujo de materiales como la flexibilidad a la hora de fabricar
distintos productos. Luego de la 2da Guerra Mundial la Toyota con sus
ingenieros a cargo, TaiichiOhno y ShingeoShingo, vieron la necesidad de
afianzar lo que implementaron en los afios 30’s, debido a la necesidad de
fabricar variedad de productos pero en pequefias cantidades, de esta manera
crean los conceptos de “Just in time”, “wastereduction”, “pullsystem” los que

con otras técnicas de puesta en flujo, crean el Toyota ProductionSystem (TPS).

(Moran, 2014)

Asi es como esta nueva filosofia de produccion surgié en Japon por los afios 50
gracias en gran medida al Ing. TaiichiOhno. La aplicaciéon de esta nueva
filosofia se inicid con la TOYOTA, en el sistema de produccion de esta industria
automovilistica, pero hasta los afos 80’s la informacion de este nuevo
pensamiento aun era limitado en el mundo occidental, a pesar de que
aproximadamente en 1975 se iniciara la difusion de estas ideas en Europa y
Norteamérica debido al cambio que se fue dando en las empresas automotrices.

(Moran, 2014)

La nueva filosofia que aparece con el Ing. TaiichiOhno, fue denominado de

muchas formas por los afios 90’s, como la fabricacion de clase mundial,
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produccion flexible y nuevo sistema de produccion. Pero las mas usadas y
conocidas son la de Lean Production o Toyota Production System (TPS).

(Moran, 2014)

En esa misma época en Finlandia el profesor universitario LauriKoskela usa de
modelo el Lean Production y sistematiza los conceptos del mejoramiento
continuo, just in time, etc. Creando asi una nueva filosofia de planificacion de
proyectos en la construccion, reformulando los conceptos tradicionales de
planificacion y control de obras. Esto es propuesto en su tesis de doctorado
“Application of the New Production Philosophyto Construction”, 1992. Estudio
que fue realizado durante su permanencia en CIFE (Center forIntegrated Facility
Engineering) y financiado por el Technical Research Centre of Finland, the
Federation of the Finnish Buildinglndustry y la fundacion Wihuri.(Moran,
2014)

Asi es como inicia esta nueva filosofia en la construccion denominada Lean
Construction, gracias a LauriKos kela y su tesis de doctorado, que dieron el
inicio para mas estudios y la posterior creacion del Lean Construction Institute

(agosto 1997) (Moran, 2014).

2.3.1.1 Toyota ProductionSystem

Tal como se mencion6 en el anterior punto, el inicio para la nueva filosofia de
produccion se dio con la Toyota Production System (TPS), al cual se le

denomind una “filosofia de excelencia” y que se basa en:

o La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.
o La mejora consistente de la Calidad y de la Productividad.

o El respeto por el trabajador. (Miranda, 2012)

2.3.1.2 Nueva filosofia de produccion: Lean Production

Para hablar de una nueva filosofia primero debemos conocer cual fue la

filosofia que se seguia basicamente en las empresas manufactureras en el siglo
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XIX, cuando las empresas se concentraban en solo un producto y no en la
variedad y flexibilidad tal como lo hizo el Toyota ProductionSystem.

(Miranda Casanova, 2012)

El modelo base para una linea de produccion es el de conversion, y es este
modelo el que se vino utilizando en el siglo XIX. En este modelo las

caracteristicas de produccion fueron las siguientes:

1. El proceso de produccion es la conversion de un INPUT en un OUTPUT, es
decir que el material base que entra en una proceso sale de este convertido en

un producto que es para venta al cliente.

2. Elproceso de conversion puede ser subdividido en subprocesos, los cuales son
también procesos de conversion.
3. El costo global del proceso puede ser disminuido si se minimiza el costo de

cada subproceso.

4. El valor del producto final (output) esta asociado con el valor de la materia

que ingresa (input) a este proceso conversion (Miranda Casanova, 2012).

Figura N° 1: Modelo de conversion usado en el siglo XIX (Koskela, 1992)

Matenales Productos
Trabajo
-
PO et N s -

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Sin embargo este modelo tiene errores y fallas las cuales fueron sefialadas
mediante el Just in time y el Total Quality Management, las cuales las

mencionamos a continuacion (Max T. Rossi, 2008).

Observaciones del Just in time Al considerar todo como un ingreso y salida de
materia que se transforma, no se estd considerando el flujo entre las
conversiones. Este flujo es referido a movimientos, esperas, inspecciones, etc.

(Max T. Rossi, 2008).

Estas actividades son aquellas que no aportan valor al producto final desde el
punto de vista del consumidor, y por lo tanto el modelo de conversion segun
su concepceion, no las esta considerando o las considera todas como actividades
de conversion, con lo que querria decir que tienen valor, lo cual no es asi.
También dentro del modelo de conversion consideran que para minimizar el
costo total de la produccion, se debe aminorar los costos en los subprocesos
que generalmente se hacen con la implementacion de nuevas tecnologias, pero
con esto lo tinico que se esta logrando es invertir en las actividades que al final

no generan valor al producto que llega al cliente. (Max T. Rossi, 2008)

Por lo tanto lo que bésicamente observa el Just in Time, es que se debe
considerar el flujo en el proceso de produccion, ya que en ¢l se tiene
actividades que aportan valor como aquellas que no aportan valor, y son las
que debemos eliminar o disminuir. Observaciones del Total Quality

Management (Max T. Rossi, 2008).

En este punto lo que se observa es que usando el modelo de conversion, no se
toma en cuenta que los resultados de los subprocesos en su gran mayoria son
variables, y se llega al momento en que uno de los subproductos no tiene las
especificaciones necesarias o esta fallado, por lo que es necesario corregirlo o
desecharlo. Por lo que “casi un tercio de lo que hacemos consiste en rehacer el
trabajo previamente hecho” (Juran 1988). Por ello en este punto se tiene
desviaciones en la calidad que causan desperdicios y también producen
interrupcion del flujo. De estas observaciones, se deduce que el método de

conversion no se notaba estas fallas cuando la produccion se basaba en un solo
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producto, ademas que los procesos eran mas sencillos y cortos. Mientras que
con el correr de los afios y al aplicarlo a industrias mas complejas empezaron

a notarse estas fallas. (Max T. Rossi, 2008)

De este modo nace una nueva filosofia que como se mencion6 antes, se basé
en el Toyota Production System, en el que ya se empezaron a corregir y a evitar

estas fallas del modelo de conversion.

Esta filosofia se basa en un modelo en donde la produccion es un flujo de
materiales y/o informaciones desde la materia prima hasta el producto final.
Los procesos son los que representa la conversion en la produccion, mientras
que las inspecciones, movimientos, esperas, etc. representan el flujo.

El nuevo esquema para este modelo es el siguiente. (Max T. Rossi, 2008)

Figura N°2: Nuevo modelo de produccion (Koskela, 1992)

Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto para obtener una mejora en la produccion se debe seguir los

siguientes parametros:
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- Las actividades de flujo (inspecciones, movimientos, esperas, etc.) deben

ser reducidas o eliminadas.

- Las actividades de conversion deben ser realizadas mas eficientemente

(Max T. Rossi, 2008).

De esta manera para llegar a controlar los procesos en una industria, se tiene

las siguientes bases de esta nueva filosofia denominada Lean Production:

1. Reducir la porcion de actividades que no aportan valor. (Valor: se refiere

a la satisfaccion de los requerimientos del cliente)

2. Incrementar el valor del output (output: es el producto final o el producto
resultante entre una fase y otra dentro del flujo de produccion) a través de
consideraciones sistematicas de los requerimientos del consumidor.

3. Reducir la variabilidad

4. Reducir el tiempo del ciclo (tiempo de ciclo: suma de tiempos de flujo y

conversion que son necesarios para producir un lote de produccion).

5. Simplificar procesos, es la reduccion de los componentes (partes) o
nimeros de pasos para realizar un producto. Simplificar los procesos es
mejorar el flujo.

6. Incrementar la flexibilidad del output.

7. Incrementar la transparencia del proceso. Procesos mas simples son mas

simples son mas transparentes, lo cual facilita el control y el mejoramiento.

8. Enfocar el control en la totalidad del proceso.

9. Aplicar un mejoramiento continuo en el proceso. (Principio basado en el

“kaisen”)
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10. Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la conversion.

11. Benchmarking
Por todo lo expuesto esta nueva filosofia lleva el nombre de Lean que quiere
decir o dar a entender: esbeltez, flexibilidad. Es decir una producciéon
esbelta, que se enfoca en crear actividades de valor agregado para el cliente,
la identificacidon y eliminacion del desperdicio o waste (en inglés) y la

mejora continda para aumentar la productividad. (Max T. Rossi 2008)

2.3.1.3 Lean Project Delivery System

La Lean Construction fue basada desde un inicio en la ejecucion de los
proyectos de construccion, es decir en la etapa esencialmente operativa, con el
fin de obtener mejoras en cuanto a productividad y como indica la filosofia
Lean, en la reducciéon de pérdidas. La aplicacion de este enfoque se ve
claramente en la implementacion del Sistema del Last Planner, siendo esta
una de las practicas mas divulgadas en cuanto a la aplicacion de la nueva

filosofia en la construccion. (Miranda Casanova, 2012)

Debido a este enfoque y ante la necesidad de mejorar en la administracion de
los proyectos, evoluciona el Lean Project Delivery System a partir de la Lean
Construction, ya que la mision del Lean Construction Institute (LCI) es
desarrollar una nueva y mejor manera de disefiar y construir bienes de capital.
Asi al irse implementando las practicas y enfoques de la nueva filosofia en la
construccion, se fue extendiendo mas alla de la etapa constructiva para apuntar
a las areas de disefio, abastecimiento, contratacion de proyectos, etc., logrando
asi un cambio en las relaciones de los interesados (stakeholders) del proyecto.

(Artica, 2009)

Por ello podemos dar como un concepto general del LPDS como “un enfoque
basado en el management de la produccion para disenar y construir bienes
de capital, en el cual, el proyecto viene estructurado y manejado como un

proceso de generacion de valor”. (Conferencia Max T. Rossi, 2008)
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Uno de los aspectos principales del LPDS es la estructuracion del trabajo
(WorkStructuring), este término “WorkStructuring” fue creado por el LCI
(Lean Constructionlnstitute), concepto que aparece en respuesta ante el
planeamiento de proyectos que se planteaba en el sistema tradicional
utilizado en la construccidon, el cual se basaba principalmente en una
estructuracion organizativa siendo denominada como

WorkBreakdownStructure (WBS). (Artica, 2009)

La WBS dividia el trabajo a ejecutar en elementos y lo relacionaba a una
Organizacional BreakdownStructure (OBS), para asignar asi la
responsabilidad de la entrega de estos elementos, pero esto es incorrecto pues
todos los elementos del proyecto son interdependientes. Y si entendemos que
el valor viene producido porque “el todo es mas que la suma de las partes”,
entonces concluiremos que el valor surge de la interdependencia de los
elementos que conforman el proyecto. LPDS por Glenn Ballard). (Artica,

2009)

Por ello para asegurar las interdependencias entre los elementos del proyecto,
se necesita el concepto del “WorkStructuring”, cuyo término fue creado “para
indicar el desarrollo de las operaciones y del proceso de disefio, en alineacion
con el disefio del producto, la estructura de las cadenas de suministro, la
asignacion de los recursos y el disefo de la instalacion.”

99 ¢

Siendo el proposito del “WorkStructuring” “el hacer mas seguro y rapido el

flujo de trabajo mientras que aporta valor para el consumidor.” (Artica, 2009).

A continuacion se muestra como se estructura el modelo de la LPDS:
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Figura 3: Cuadro comparativo de modelos de produccion

Lean Project Management (LPM)

Lean Project Delivery System (LPDS)

Pruebas

l Necesidades onceptos Dlseno del Fabricacion
y Valores l de disehfo producto . y logistica l y entrega
' Criterios Diserio del »( Ingenlerla
proceso 4 W de detalle ,
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del proyecto pérdidas sin pérdidas | sin pérdidas

| CONTROL DE PRODUCCION |
| TRABAJO ESTRUCTURADO |

Evaluacion
< Post-o cup@ <

Fuente: Lean Project Delivery System Koskela, (1992)

Alteraciones |

Uso

“El Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccion
para la entrega de un proyecto - una nueva manera de disefiar y construir
edificios e infraestructuras. La gestion de la produccion Lean ha provocado
una revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector industrial.
Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su entrega,
Lean cambia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso
de entrega. Lean Construction se extiende desde los objetivos de un sistema
de produccion ajustada - maximizar el valor y minimizar los desperdicios -
hasta las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y

ejecucion del proyecto. (Koskela, 2000)

2.3.1.4 ;Qué esperamos al implantar Lean Construction?

Esta es una pregunta que nos han planteado muchos agentes que intervienen
en alguna de las fases del proceso constructivo y que hoy podemos responder

a través de los resultados presentados por diversos estudios sobre
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implementacion Lean que se han realizado hasta ahora. Los estudios
analizados contemplan los retos y las dificultades, la resistencia al cambio, los
beneficios que nos aporta, los recursos o medios que necesitamos y los
cambios que tendremos que realizar para convertir nuestra empresa en una

organizacion Lean. (Koskela, 2000)

a. ;Es la construccion una industria diferente?

La construccion se ha visto a menudo como una clase propia, diferente de la
fabricacion, y tradicionalmente se han rechazado muchas de las ideas del
sector industrial de la fabricacion o se han incorporado tarde debido a la
creencia de que la construccion era un sector diferente. Estas ideas han estado
presentes desde el origen de Lean Construction y todavia permanece en el
pensamiento de gran parte de empresarios y profesionales de la construccion.
El profesor finlandés Lauri Koskela (2000) clasifico y definiéo las tres
principales peculiaridades que presenta la construccidon con respecto al sector

de la fabricacion:

1. Un proyecto de edificacion tiene naturaleza Uinica o prototipica.

2. Es algo tnico que cada vez se ejecuta en un lugar diferente.

3. Sellevara a cabo por una multi-organizacion de caracter temporal, que en
cada lugar necesitarda medios y recursos diferentes y propios de cada zona

(Koskela, 2000).

b. Implementar Lean Construction requiere romper paradigmas

Lareaccion inicial a la implantacion de Lean en la industria de la construccion
causd resistencia y exclusion. Inicialmente, Lean Construction fue mal
interpretado y su aplicacion a las diferentes fases de un proyecto asi como el
papel que debia asumir cada actor o agente social interviniente en el proceso
constructivo no fue bien entendido. La tendencia empezo6 a cambiar, al igual
que ocurriera con Lean Manufacturing, segun se iban demostrando las ventajas
competitivas que suponia para las empresas pioneras que comenzaron su
implementacion y conforme surgian nuevos documentos técnicos y casos de

estudio que facilitaban su comprension. (Koskela, 2000)
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2.3.2 CARTA BALANCE

La carta de balance es también llamada la carta de equilibrio de cuadrilla, es un
grafico que mide el tiempo en minutos (aproximadamente 30 minutos) en
funcion a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en la
actividad estudiada.11 Los recursos son representados por barras las cuales se
subdividen en el tiempo segun la secuencia de actividades considerando también
los tiempos improductivos. El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia
del método constructivo empleado, mas que la eficiencia de los obreros, de
modo que no se pretende conseguir que trabajen mds duro, sino en forma mas
inteligente.” (Serpell 1990: 2) 11 Cfr. Serpell 1990: 1-2 12 Alfredo Serpell B
Profesor, Departamento de Ingenieria y Construccion, Pontificia Universidad
Catolica de Chile. 24 Serpell resume claramente el objetivo de este trabajo, no
es presionar a los obreros para que trabajen mas duro y cumplan con actividades
que no le corresponden, sino es llevar los procedimientos o formas de trabajo a
niveles mas eficientes de tiempo y de dinero. Para poder mejorar la eficiencia
de la cuadrilla se pueden hacer tres cosas: Reasignar tareas entre sus miembros,
modificar el tamafio de la cuadrilla o implementar algin cambio tecnologico
que modifique considerablemente todo el proceso constructivo para poder
obtener mejor eficiencia en todo el proceso de la actividad analizada. Todo ello
con el objetivo de aumentar el Trabajo Productivo y disminuir los Trabajos
contributorios y no contributarios. Una consideracion muy importante y que se
tiene que tener presente es orientar el estudio a la reduccion de tiempos
improductivos, es decir aumentar el rendimiento y los niveles de actividad real.
Para ello Serpell propone una secuencia que se menciona a continuacion:
Revisar el método constructivo seleccionado y buscar otro método que permita
cuestionar comparativamente su conveniencia. Cuantificar previamente un
grado de utilizacion eficiente de los recursos de mano de obra, maquinaria y
equipos, materiales, energia, etc, para el proceso seleccionado. Analizar con mas
detalle el diagrama de procesos de los recursos, en especial en actividades que
se desarrollan en espacios extensos. Muestrear la operacion y determinar las
condiciones reales de trabajo de los recursos. Conviene realizar no menos de
tres muestreos en dias distintos. Procesar la informacion, concluir y discutir los

resultados. Determinar mejoras necesarias y describir en una carta de balance
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ideal el procedimiento mejorado propuesto. Es necesario aplicar toda esta
secuencia de puntos para tener un adecuado plan de mejora, se debe analizar el
proceso constructivo, cuantificar el grado de utilizacién de recursos, analizar
con detalle el diagrama de procesos, muestrear y procesar la informacion sera
imposible visualizar bien el problema y por ende llegar a una buena propuesta

de solucion. (Serpell, 1990)

2.3.3 LAST PLANNER SYSTEM

El sistema Last Planner es una herramienta para controlar procesos y reducir la
variabilidad entre éstos, asegurando el mayor cumplimiento posible de las
actividades planificadas para la semana. (Barria, C. 2009) El primer documento
técnico sobre Last Planner System fue publicado en 1994 y posteriormente
desarrollado por su mismo autor, Glenn Ballard, en su tesis doctoral del afio
2000 “The Last Planner System of Production Control”. En ¢l apunta
fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacién y con eso mejorar

los desempefios, basado en los siguientes principios:

e Lasactividades no deben comenzar antes de que todos los requerimientos, para
la realizacion de las mismas, estén satisfechos.

e Se debe medir y monitorizar la realizacion de las actividades.

e Las causas por las que una actividad no se puede realizar deben ser
identificadas y eliminadas.

o Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades cuando las
inicialmente no se pueden ejecutar.

e Debe realizarse una programacion a corto plazo, considerando aquellas

actividades cuyas restricciones para ser ejecutadas hayan sido eliminadas

(Ballard, 1994).

La planificacion y el control son dos herramientas esenciales para la
construccion y son realizadas por distintas personas, en sitios diferentes dentro
de la organizacion y durante varias veces dentro de la vida del proyecto. Una
buena planificacion debe ser enfocada hacia los objetivos globales y sus

restricciones. Finalmente, un individuo o grupo decide el trabajo fisico y
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especifico que serd ejecutado manana. Este tipo de planes han sido llamado
“asignaciones”. La persona o grupo que hace estas asignaciones es llamada “el
ultimo planificador”. (Ballard y Howell, 1994). Los ultimos planificadores
dicen lo que SE HARA, que debe ser el resultado de un proceso de planificacion

que DEBERIA ser ejecutado, en contraste lo que PUEDE ser ejecutado.

El modelo de conversion usado por Lean, de Generacion de Valor (TFV) se basa
en flujos y procesos de conversion. Lean Construction busca que los sistemas
de produccion sean efectivos y eficientes para garantizar la mejora en la

productividad (Ballard, 1994).

La productividad se define como la eficiencia en el consumo de recursos cuando
se realiza un trabajo, cuyo control requiere comparar si los recursos consumidos
realmente son mayores/menores a los previstos segiin el presupuesto. Existen
varias formas de medir la productividad, una forma sencilla es a través de ratios.
Asi, un ratio es la relacion entre los recursos consumidos y el trabajo realizado;
se debe medir la mano de obra, los equipos y hasta los materiales utilizando
algun tipo de informe de productividad, para de este modo controlar el buen uso
de la mano de obra y equipos, tomar decisiones oportunas, realizar proyecciones
a fin de obra y finalmente recopilar informaciéon para proyectos futuros.

(Ballard, 1994)

Los ratios de Mano de Obra (utilizados en esta investigacion) miden la
eficiencia de una cuadrilla o equipo de trabajadores en el consumo de recursos
al ejecutar sus labores. La cantidad de recursos consumida se mide en horas
hombre (hh), siendo ésta la unidad utilizada para medir la productividad de la
mano de obra. Por ejemplo, horas hombre consumidas por kilogramo de acero,

metros cuadrados de encofrado o metros ctibicos de concreto.(Ballard, 1994)

Existen tres aspectos fundamentales a considerar para tener sistemas de

produccion efectivos, eficientes y por consiguiente productivos (Ballard, 1994).
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1) Asegurar que los flujos no paren

En primer lugar, se debe asegurar 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 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 mayor confiabilidad en el sistema
aunque no sea algo sencillo. La construccion es una industria compleja y con
alto grado de incertidumbre, ambos factores estan presentes en todo momento,

los cuales se tienen que aceptar como una realidad. (Ballard, 1994).

La Filosofia Lean Construction propone dos tipos de acciones importantes
para asegurar que 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 su ocurrencia, como por ejemplo las lluvias, huelgas,
problemas con la poblacion, 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
planificado se ejecute con mayor probabilidad de éxito. Para ello, se analiza la
programacion 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. (Ballard, 1994)

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
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proyecto dependerd 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 electromecénicas 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. (Ballard, 1994)

2) Lograr Flujos Eficientes

En segundo lugar, es necesario contar con 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 cuales serian las
areas fisicas correspondientes. El ejercicio continia 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. (Ballard, 1994)

3) Lograr Procesos Eficientes.

El ultimo esfuerzo para conseguir sistemas efectivos, es lograr procesos
eficientes, es decir lograr producir cada unidad de trabajo con la menor
cantidad de recursos posible. Lean Construction propone realizar las siguientes
acciones: First Run Studies, y algunas técnicas de muestreo como cartas
balance, medicion del nivel general de actividad, prueba de los 5 minutos, etc.

(Ballard, 1994)

El First Run Study o 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 detallada el proceso de construccion. Posibilita

entender mejor el proceso y verificar si se ha considerado todo lo necesario para
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iniciar la actividad, asi como contar con un ratio de produccion mas confiable y
cercano a la realidad del proyecto en ejecucion, con lo cual las proyecciones o
estimaciones en la programacion se realizardn con mayor certeza. (Ballard,

1994)

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 produccion. 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.

Para lograr contar un sistema de produccion confiable, que permita mejorar la
productividad en la obra y cumplir con el plazo, es necesario concentrarse con
mayor empeio 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, valdrd la pena
continuar con la siguiente fase o etapa. 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 colaboracion de todos los involucrados en el proyecto.

(Ballard, 1994)

a) Filosofia

El Last Planner System ® o traducido al espafiol como Sistema del Ultimo
Planificador (SUP) est4 inspirado en la filosofia de “Lean Production” o
“Produccion sin Pérdidas”. Fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg

Howell.

La filosofia de gestion que inspira la produccion sin pérdidas afecta a todas
las actividades de la empresa, no sélo a la produccién; diferencia entre las
actividades que agregan valor al producto y las que no lo hacen, e

incrementa la eficiencia mediante la mejora continua y la tecnologia. No
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obstante, la construccion se caracteriza por ser un proceso, cuya produccion
y gestion estd basada en proyectos. De este modo, el enfoque “lean” intenta
gestionar y mejorar estos procesos constructivos con el minimo coste y el
maximo valor, teniendo en cuenta las necesidades de los clientes; de este
modo se pretende minimizar las pérdidas de recursos, esfuerzos y tiempos.

(Ballard, 1994)

La progresiva implementacion de estas ideas ha permitido que muchas de
las practicas “lean” vayan progresivamente trasladandose a lo largo del
proceso constructivo, introduciéndose en la viabilidad, disefo,
contratacion, ejecucion de la obra, suministro, subcontratacion, etc., y
modificando sustancialmente las relaciones entre los diferentes

participantes. (Ballard, 1994)

De este modo, se ha producido una evolucion en el enfoque de la filosofia
“Lean Construction”, pasando de la fase de construccion al ciclo de vida
completo de la infraestructura, dando origen a lo que se denomina “Lean
Project Delivery. EI SUP es posiblemente la técnica mas divulgada dentro
de la filosofia “Lean Construction”; esta centrada en la fase de ejecucion,
concretamente en la obra. Este sistema fue desarrollado en Estados Unidos
por miembros del Lean Construction Institute y ha tenido una amplia
difusion a nivel mundial. E1 SUP no es una herramienta que reemplace o
compita con los métodos tradicionales de barras y de redes, si no que los
complementa y enriquece mejorando la variabilidad y los flujos de trabajo.
Este sistema pretende incrementar la confiabilidad de la planificacion y, por
tanto, incrementar el desempefio en la obra; para ello, el sistema provee
herramientas de planificacion y control efectivas. El SUP estd
especialmente disefiado para mejorar el control de la incertidumbre en las
obras; esto se consigue aplicando acciones concretas en los diferentes

niveles de la planificacion. (Ballard, 1994)
Tratar de entender por qué se retrasan las obras es la primera parte para

entender SUP. La planificacion de la obra no considera todas las variables

especificas del proyecto, ya que se planifica considerando supuestos con un
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alto grado de incertidumbre. Algunas variables no valoradas habitualmente
son: la disponibilidad de existencias por parte de los proveedores, la
indefinicion de disefios y requerimientos, los problemas de disponibilidad
de mano de obra, los problemas administrativos o los rendimientos
incorrectamente estimados. Esto impide el desarrollo normal de los trabajos
y provoca constantes interrupciones, afectando a la productividad de las
actividades y al cumplimiento de plazos. Si planificar consiste en
determinar lo que “deberia” hacerse para completar un proyecto y decidir
lo que “se hard” en un cierto periodo de tiempo, debe reconocerse que
debido a restricciones no todo “puede” hacerse, produciéndose retrasos de
forma reiterada (figura 6). En la mayoria de las obras lo que “puede” y lo
que “se hard” son ambos subconjuntos de lo que “deberia” hacerse; si el
plan (“se hara”) se desarrolla sin saber lo que “puede” hacerse, el trabajo
realmente ejecutado serd la interseccion de ambos subconjuntos. (Ballard,

1994)

Figura 4: Comparativo del sistema tradicional y Last Planner

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA LAST PLANNER

DEBE

& Yo

Fuente: Letelier, (2014)

(Como puede revertirse esta situacion? Es fundamental que antes de decidir

lo que “se hara”

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —e  DE SANTA MARIA

se tenga un conocimiento adecuado de lo que “puede” hacerse. En procesos
periddicos de planificacion, los gestores y los ejecutores de las actividades
deben primero identificar lo que “puede” hacerse y posteriormente acordar
lo que “se hard” durante la semana. De esta manera se evita que las
actividades se detengan por alguna restriccion no liberada. Esta situacion
ayuda notoriamente a la productividad de las tareas ya que soslaya las
molestas detenciones por falta de materiales, mano de obra, etc. (Ballard,

1994)

El proceso de planificacion debe centrarse principalmente en la gestion del
“puede”; mientras mas podamos agrandar el “puede”, mayor serd la
posibilidad real de avance. El avance puede verse afectado si la cantidad de
actividades que pueden ejecutarse es baja. Para evitar esto, los
planificadores deben concentrar sus esfuerzos en liberar las restricciones

que impiden que la tarea pueda iniciarse o continuar. (Ballard, 1994)

De esta forma se agranda el conjunto “puede” aumentando las opciones de
avance. Es importante que la gestion se haga sobre el problema raiz ya que
no se obtiene nada positivo con solicitar mayor rapidez a los ejecutores de

las actividades si no se les entregan los recursos a tiempo. (Ballard, 1994)

La construccion, por lo tanto, requiere planificacion por diferentes
personas, en diferentes puestos de la organizacién, y en momentos
diferentes del ciclo de vida de la obra. E1 SUP define criterios explicitos de
asignacion que se consideran compromisos de produccion anticipados con
el fin de proteger a las unidades productivas de la incertidumbre y la
variabilidad. (Ballard, 1994)

El proceso de aplicacion del sistema se realiza de la siguiente forma: (figura

5)

e Revision del Plan General de la Obra (Programa Maestro).
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e Elaboracion del programa de fase en el caso de proyectos complejos
y extensos. Se identifica la fase que se va a desarrollar a

continuacion y se elabora el programa.

e FElaboracion de la planificacion intermedia para un horizonte entre

uno y tres meses

e Aproximadamente, realizando analisis de restricciones con el fin de
eliminar los cuellos de botella, enmarcada dentro del programa

maestro.

e Elaboracion de la planificacion semanal, con la participacion de los
ultimos decisores o planificadores: encargados, capataces,
subcontratistas, almacenistas, etc. como parte del inventario de

actividades ejecutables obtenido en la planificacion intermedia.

e Reuniones de los ultimos planificadores para verificar el
cumplimiento del plan semanal, detectando las causas de no
cumplimiento de lo planificado y estableciendo el plan de la

siguiente semana (Ballard, 1994).

Figura 5: Proceso de planificacion Lean

Programa

maestro

Programa

Intermedio * PUEDE

Plan semanal * SE
HARA

Fuente: Alarcéon & Campero, (2008).
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La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje del Plan
Completado (PPC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de
cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de evitarlas
en el futuro. La confiabilidad de la planificacion estd directamente

relacionada con la productividad. (Ballard, 1994)

b) HERRAMIENTAS

Last Planner proporciona las herramientas necesarias para proteger la
planificacion de la obra, funciona como un escudo, incrementando
notablemente el grado de confiabilidad de los procesos y por consiguiente
disminuyendo la duracion de los proyectos.

El ultimo planificador es aquella persona que no da drdenes a un nivel
inferior, es decir, que es el que lleva las érdenes directamente al campo y
consigue que se hagan. Suelen ser los maestros de obra, capataces,

ingenieros de produccion.

Es imprescindible para el éxito de la planificacion el compromiso del Last
Planner, pues los datos proporcionados por él y las metas trazadas
dependeran en gran parte de su actuacion. Si no siente el respaldo ni el
compromiso de la gerencia o del ingeniero residente dejard de producir y

cumplir como es esperado. (Miranda Casanova, 2012)

Figura 6: Proceso de para aplicar el “Sistema del Ultimo Planificador”

FLIAR HITOS -+

IDENTIFICACION DE LAS
RESTRICCIONES

PROGRAMACION

RELNION
IMICIO DE
D3RA

DEBERIA MAESTRA

+ PROGRAMACIIN
SE PUEDE INTERMEDHA

RELNION
SEMAMAL DE
O

ESTABLECIMIEMNTO DE
COMPROMISOS

L PROGRAMACION
SE HARA SEMANAL
(PREVIO)

» PROGRAMACION
SE HIZO SEMAMNAL
[CONTROL)

REUNION SEMANAL DE
PRODUCCION

APREMDIZAIE

Fuente: Alarcéon & Campero, (2008).
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2.3.4 PROGRAMACION

2.3.4.1 PROGRAMACION MAESTRA

Se definird, actividades, equipos y responsables de la fase para poder

establecer como se llevara la planificacion.

La programacion Maestra define las tareas que “deberian” hacerse. El
programa maestro incorpora la planificaciéon de todas y cada una de las
actividades del proyecto, estableciendo las relaciones en el tiempo y en el
espacio entre las diferentes actividades programadas, fijando los hitos exigidos
para el cumplimiento de los plazos establecidos y definiendo el alcance y los
plazos de las entregas parciales si las hubiese. Se utilizan los Diagramas de
Gantt y los modelos utilizados en el proyecto de investigacion. (Vasquez,

2006)

Para la adecuada elaboracion del programa maestro es fundamental identificar
a los responsables del cumplimiento de cada parte del programa e incorporar
a los proveedores y subcontratistas que intervienen en cada actividad
programada. También deben incluirse las relaciones entre los responsables de
las tareas y los proveedores-subcontratistas, en qué periodo del programa
deben actuar y las posibles interacciones entre los diferentes proveedores y

subcontratista. (Vasquez, 2006)

En el presente proyecto las actividades estaran dadas en las partidas, de

Estructuras.

2.3.4.2 PROGRAMACION RITMICA O TREN DE ACTIVIDADES

Al interior de un proyecto, es posible distinguir procesos repetitivos o ciclicos
(compuestos por tareas que se reiteran para obtener algun componente del
proyecto). Son facilmente distinguibles —por ejemplo-, en la construccion de
pavimentos, en la perforacion de un tlnel, en el encofrado y construccion de
losas en edificios con pisos tipicos, en la preparacion y colocacion de

elementos prefabricados. La estandarizaciéon y modulaciéon de procesos
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ciclicos resultan convenientes para medir y mejorar la eficiencia en el uso de
los recursos. Los Trenes de Trabajo son secuencias de actividades que fluyen
como un tren, donde los vagones son las actividades; el objetivo es reducir las
holguras entre dichas actividades a través de la relacion de dependencia,

convirtiendo todas las actividades en criticas. (Vasquez, 2006)

La programacion ritmica permite programar fisicamente cualquier obra de
caracter repetitiva, ademds de programar los materiales y mano de obra

requeridos durante su ejecucion. (Vasquez, 2006)

Figura 7. Eliminacion de desmonte de obra, ejemplo de actividad

repetitiva

Retorno de volquete

cién
de desmonte

Volquete viaja
al area de
descarga |

<3S

a

< " Volquete en espera
o cola

Fuente: TAF Tren de Actividades — UPC, (2007)
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2.3.5 LOKKAHEAD

Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo (entre 3 a 6 semanas). Se partira
de la programacion maestra, se hara algunos cambios al cronograma debido a
que el look ahead es mucho mas detallado. Por ejemplo estas actividades tendran

una duracion de 5 semanas. (Artica, 2009)

La planificacion abarca intervalos de 3 a 6 semanas. Las actividades son
exploradas con mas detalle, lo cual permite determinar las sub-tareas para su
ejecucion, y que pueden entenderse como prerrequisitos de trabajo, directrices
0 recursos necesarios para su realizacion, que se conocen como restricciones.
Una vez éstas se determinan, las actividades deben someterse al proceso de
preparacion, donde las restricciones son eliminadas, dejando la actividad lista

para ser ejecutada. (Artica, 2009)

El sistema funciona como una lista de verificacion, con el cual comprobamos
que cada actividad planificada para una ventana de tiempo de 3 a 6 semanas
cuente con los recursos necesarios cuando estos sean requeridos en campo. La
intencion es no permitir pasar a aquellas actividades que no tengan asegurada
su completa asignacion de recursos al nivel de la planificacion semanal. (Artica,

2009)

Asi los programas generados con Look ahead son utilizados en la industria de
la construccion con la intencion de dirigir los esfuerzos de la gestion de obra de
las actividades que se esperan ejecutar en un futuro cercano, promoviendo la
toma de acciones en el presente, de manera que ese futuro sea una realidad.

(Vasquez, 2006)
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Figura 8. Ejemplo de Lookahead de 4 semanas

LOOKAHEAD ANALISIS DE RESTRICCIONES
T
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[Tarajeo C.| [ 145 [ T84 |[ rar | Ts0 |[ e | [T lra&rzlpmeﬂTmﬂﬂz\ﬂMmm

L7a8

Ilmat.'i” Lidalr

Fuente: 1er Congreso de Lean Construction, (2008)

2.3.6 RESTRICCIONES

La revision de las restricciones, consiste en determinar el estado de las tareas y
a su cumplimiento. Para a ello se pueden detectar los problemas
anticipadamente, encontrandolos asi con suficiente tiempo para resolverlos y no

impedir el inicio programado de la actividad. (Miranda Casanova, 2012)

En la Tabla 1, observamos que en la actividad de colocacion de PL, se
identifican 2 restricciones: la primera es la falta de materiales en la cantera y la
segunda es la falta de aprobacion de la calidad del material; esto puede afectar
el cumplimiento programado. Para su levantamiento se nombra como
responsables al jefe de canteras y al Jefe de calidad, precisandoles una fecha

para su levantamiento.
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Tabla 1. Analisis de restricciones de las actividades

REGISTRO |
GESTION DE PROYECTOS Revision:

ANALISIS DE RESTRICCIONES a‘:a—
(CODIGO PROYECTO / PROPUESTA AREA | DPTO NO. REGISTRO
1535 PRODUCCION
NOMBRE PROYECTO / PROPUESTA CLIENTE UBICACION
YANACOCHA 05 MINERA YANACOCHA SRL YANACOCHA 5

AREA 1
; Falta de material en cantera, necesidad JEFE DE
COLOCACION DE PL 05/08/2006 [0 e 02 excavadoras mas, 03/08/2006 CANTERAS
Falta de Aprobacion de Calidad del
Materiot: Granomelifa. 03/08/2006 JEFE DE CALIDAD

Fuente: Grupo Grana y Montero, (2007)

El Andlisis de las Restricciones brinda alta probabilidades de que las actividades

empiecen en la fecha establecida protegiendo de esta manera el plan.

2.3.7 PROGRAMACION SEMANAL

Es un cronograma tentativo donde se muestra las actividades que se van a
realizar en la semana. Las actividades a realizar no deben presentar restricciones
algunas para su realizacion. Para realizar esta programacion semanal se tendra

en cuenta la programacion de las siguientes cuatro semanas (look ahead).

(Ballard, 2012)

En la Figura 9, observamos una programacion de 4 semanas (Lookahead) para
la partida de excavacion masiva, de esta obtenemos la programacion semanal.

Para el desarrollo de la programacion semanal las restricciones deben haber sido

levantadas.
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Figura 9. Look ahead- Programacion 4 semanas y semanal

SEMANA 1 SEMAMA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
DESCRIPCIDN DE ACTIVIDAD FECHA DE LIMM|[D|V|S|D||L|M[M]D|V|S|D]LIMM|]|V|S|DL(M|M|]]|V]|S|D
el Bl il EUHT EI T RN E R E T HEEE B EEEEEE
DEL 08/07/2006 AL 04/08/06 PLANERDA 1B BB |E| BB |B|B|E| 55| BBl B 5|5 5| B E| 5| E| 5| B 8| BB
EAEEN B ) Bl | B g ) = S e (R A A P I R A R
il I I T I I I il I I I I
EXCAVACION MASIVA M3 | 25000
EXCAVACION MASIVA AREA 1 M3 4,000 080708
| | EXCAVACION MASIVA AREA 2 M3 5,000 08-07-0§)
EXCAVACION MASIVA AREA 3 M3 7,000 15-07-06)
EXCAVACION MASIVA AREA 4 M3 3,000 22-07-05
EXCAVACION MASIVA AREA 5 M3 2,000 29-07-05
[ LT TTT1
SEMANA 30
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FECHA DE 1 m m 7 7 5 =
UND CANTIDAD INICIO g 3 g 3 g g 3
DEL 08/07/2006 AL 04/08/06 PLANEADA 5 5 5 5 5 5 5
A S - - - - 2
EXCAVACION MASIVA M3 15,000
EXCAVACION MASIVA AREA 1 M3 2,000 08-07-05)
EXCAVACION MASIVA AREA 2 3 3,000 08-07-0

Fuente: Lean construccion Institute- Peru, (2008)

2.3.8 PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO

Es el nimero total de tareas programadas completadas entre el niumero total de
tareas programadas expresado en porcentaje. Las tareas programadas se toman
del look ahead .El PPC es un analisis de confiabilidad, no busca medir el avance

sino la efectividad del sistema de programacion. (Ballard, 2012)

Férmula 1. Porcentaje del Plan Cumplido

Numero de tareas programadas completas
e —— %

Ndmero de tareas programadas

Fuente: Ballard, (2012)
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En la Figura 10, se observa el porcentaje de cumplimiento semanal de cada una de
las partidas programadas, y cudles fueron las causas de incumplimiento. Por ejemplo,
la partida de acabado de losa del 63% programado solo se realiz6 el 50%, siendo la
causa de incumplimiento la baja productividad. Con el analisis del cuadro se pueden

tomar a futuro acciones correctivas, como la de plantear la rotacion de personal.

En la FIGURA 10. Observamos una grafica el porcentaje del plan cumplido
acumulado y el porcentaje de plan cumplido diario por cada semana, esta
grafica es importante porque nos permite identificar en forma rapida las

partidas que deben ser corregidas.

H OBRA: EDIFICIO RESIDENCIAL DIEGO FERRE
EDIEICA i
PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PROGRAMACION) - ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
SEMANA DEL 04 AL 9 DF ENERO CUMPLINVENTO
| M M| ) \ 5 METIADO | IVALUACION avil CAUSAS DF INCUMPLIMIENTO
DESCRIPCION eex .
LSJ0A/LS | IS0000 | 7 06/1L | WAL | 29 06/0 | V061 | PROCRAADO | EIECUTADO 5 NO
METRALD MOSRANACC D] 41 00 W 5500 @4 00 )
EHCOFRGDO DEVIRIAES B0 nn X
MITMDO VTR0 HARO | 3120 | 3000 | 5500 | @0 | 60
(METRALO PROGRANACC WAL (.00 nwe m o umn 00
VAOADO DE VERTICALES 200 120 X
meaco ivtaoo o | koo | o | oam w | nw
ENCOFRADO DE FOND Uit |MITADO PROGRANACE [Nt 1000 | 000 | 20 | 600
100 10
COSTADO DE M3k MTTRADO BECUTADO HARD woo | san | o X Se mogm lo mezcladora
INCOFRADO [ LOSA TARA ¢ IMTTRALO) PROGRAMACE DR D “20 )] 00
10500 0o
LA V0A MITALO UUTADO HARD on | ax X Verificar metrado de Rodolfo
IMTTAAD0 PRXGRAMAC WA o
VADADO D 1084 1100 1100 X
MITRADO BEAUTADO HAKD Hm
IV THALO PRGRANACO DWRD) 6300 00 y
A 0S4 6300 1) {(
. MITRALO HHETADO HALD 00 X Bahptodw.Mdad

Fuente: EDIFICA, (2004)

2.3.9 RATIOS DE PRODUCTIVIDAD

El ratio o indice de productividad se entiende a la relacion que existe entre la
produccion obtenida por un sistema y los recursos utilizados para obtenerla.
Estos recursos productivos, incluyen el trabajo, capital e insumos. Tener una

mayor productividad es obtener mas con la misma cantidad de recursos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

empleados o, es alcanzar un mayor volumen de produccion con la misma calidad

y recursos. (Revista Bit, 2001)

Férmula 2: Ratio de productividad

Cantidad producida

Ratio de productividad =
P Recursos empleados

Fuente: Sarpell, (2012)
2.3.10 PRESUPUESTO DE OBRA

Para poder completar el I.S.P. se usara algunos datos obtenidos del presupuesto
de obra, haciendo de este una especie de herramienta indirecta. El presupuesto
de obra se usa para completar en el I.S.P. las columnas que indican el metrado

y las horas hombre requeridas para cada actividad. (Ballard, 2012)

2.3.11 NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

El nivel general de actividad mide el porcentaje de los tres tipos de trabajo en el
total de la obra. Para realizar un nivel general de actividad se debe recorrer el
total de la obra en forma aleatoria; Cada vez que se observe a un obrero, se
debera apuntar si estd realizando un TP, TC o TNC y apuntar que actividad
especifica es la que se encuentra realizando. La muestra se debe obtener de todas
las actividades que se encuentran en marcha en la obra y de todos los obreros.

(Ballard, 2012)

2.3.12. TREN DE ACTIVIDADES

El tren de actividades es una metodologia similar a las lineas de produccion en
las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de varias estaciones

transformandose en cada una de ellas (Ballard, 2012).
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2.3.13. BUFFERS

Las técnicas de programacidon convencionales no han abordado eficientemente
la naturaleza variable de los proyectos, lo que se traduce en retrasos y mayores
costos. Aunque ya se estd usando la metodologia propuesta por la filosofia
Lean Construction a través del Last Planner que reduce considerablemente los
efectos de la variabilidad para el proyecto, pero aun existe cierta variabilidad
que no se puede controlar mediante esta herramienta y es por eso que se plantea
el uso de Buffers para contrarrestar los efectos de la variabilidad que escapan

del sistema Last Planner. Los Buffers pueden ser de 3 tipos:

a) Buffer de Inventario:
El Buffer de inventario es muy comin en los proyectos de construccion y
es necesario debido a la poca confiabilidad que tienen los proveedores de
este rubro. Se entiende como buffer de inventario el tener una cantidad
mayor a la necesaria de materiales y/o equipos para evitar que el flujo se

detenga ante la falla en la entrega de algun recurso. (Ballard, 2012)

b) Buffer de Tiempo:
El Buffer de tiempo representa generar un colchon de tiempo para el
proyecto que se pueda usar en el caso de que haya complicaciones y de esa

manera no salirnos del plazo establecido (Ballard, 2012).

¢) Buffer de Capacidad
Los Buffers de Capacidad son principalmente partes o partidas no criticas
de la obra que se dejan de programar o realizar segun el curso normal del
proyecto para que se realicen cuando sea necesario un lugar de trabajo para

el personal debido a la falta de frente o para colocar los materiales. (Ballard,

2012)
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2.4 MARCO CONCEPTUAL

2.4.1 DEFINICIONES BASICAS
Términos usados en la presente tesis

¢ Productividad.- Corresponde a la relacion entre los insumos que entran a
un sistema productivo y los productos que salen de un sistema, expresados
preferentemente en términos fisicos (mano de obra, materiales, equipos y

otros) (Rodriguez, 2015).

¢ Planificacion.- Acto de definir el criterio para generar las estrategias de
produccion asi como las directivas para lograr que se cumplan con éxito

dichos criterios (Rodriguez, 2015).

¢ Flujo de Trabajo.- El movimiento de informacion y materiales a través de

la red de unidades de produccion (Rodriguez, 2015).

e Pérdidas.- Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que no agrega

valor al producto terminado (Rodriguez, 2015).

e Lean Construction (Construccion sin perdidas).- Es aquel tipo de
produccion cuyo manejo operacional apunta a la eliminacion y/o reduccion
de pérdidas. Cuenta con una serie de herramientas de gestion de produccion
que le permiten reducir las pérdidas a niveles bastante bajos (Rodriguez,

2015).

e Trabajo Productivo (TP).- Trabajo que aporta en forma directa a la

produccion, agrega valor al producto terminado (Rodriguez, 2015).

e Trabajo Contributorio (TC).- Trabajo de apoyo, que debe ser realizado
para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad aparentemente
necesaria, pero que no aporta valor. Es una pérdida de segunda categoria

(Rodriguez, 2015).
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e Trabajo no Contributorio (TNC).- Cualquier actividad que no genera
valor, y que caiga directamente en la categoria de perdida, son actividades

que no son necesarias, tiene un costo y no agregan valor (Rodriguez, 2015).

e Muestreo del Trabajo.- Método de medicion del nivel de actividad
(Distribucion de la utilizacion de tiempo), de un proyecto u operacion.
Técnica de muy bajo costo, alta precision y gran efectividad para
implementar procesos de cambio y mejoramiento de productividad

(Rodriguez, 2015).

¢ Benchmarcking.- Se refiere a la comparaciéon de nuestra performance
actual contra la del lider del negocio de un area en particular. En esencia
significa encontrar ¢ implementar la mejor practica de nuestro campo

(Rodriguez, 2015).
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CAPITULO III

3. PROYECTO EN FORMA CONVENCIONAL SIN LA APLICACION DEL
LEAN CONSTRUCTION

3.1. PROYECTO EN FORMA CONVENCIONAL SIN LA APLICACION
DEL LEAN CONSTRUCTION

En la construccion del “CERCO PERIMETRICO Y MODULOS DE
ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN,
AREQUIPA" , Al inicio del proyecto la empresa contratista encargada de su
ejecucion, utilizo una gestion convencional, no utilizo alguna metodologia
conocida en la gestién del proyecto, hizo uso de la gestion convencional que
implica la aplicacion ejecucion y control del proyecto, basandose en el
presupuesto y en el cronograma aprobados, controlando los costos directos e
indirectos y los plazos de ejecucion de la obra, lo que implicaba que los costos y
los tiempos no superen lo establecido en el presupuesto y en el cronograma del

expediente técnico aprobado.

3.2. PROYECTO “CERCO PERIMETRICO Y MODULOS DE ACCESO
CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN,
AREQUIPA"

3.2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO:

e Cerco Perimétrico:

Este tipo de Cerco, serd con sobrecimientos armados de 1 m aprox. de altura
y se adosa con el cerco prefabricado de concreto con acero de refuerzo,
permite vision parcial desde afuera o desde adentro; asi mismo proporciona
seguridad a la propiedad que delimita, al tiempo que brinda un acabado
estético, resulta importante mencionar que dicho tipo de cerco tiene un

metraje de 784.21 ml. aprox. y como altura promedio 3.50 m de alto.
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Fuente: UNSA, (2019)

e Ingreso Secundario: Ubicado en la Calle Venezuela, tiene un nivel, el
existente se refuerza estructuralmente, tiene un ingreso peatonal, un ingreso
vehicular, una caseta de control, un mddulo de servicios higiénicos para los
trabajadores administrativos de vigilancia, el ingreso peatonal tiene un
espacio de area techada, cabe mencionar que en todos los accesos vehiculares
ademas de contar con la vigilancia permanente de camaras y personal de

servicio contaran con barras de seguridad.
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Grafico 2. MODULO DE ACCESO AV. VENEZUELA - UNSA

Fuente: UNSA, (2019)

¢ AREAS:

Tabla 2. Cuadro de Areas

MODULO DE INGRESO AVENIDA VENEZUELA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD AREA
1.00 PRIMER NIVEL M2 56.90
TOTAL I\ 56.90

CERCO PERIMETRICO CALLE UNIVERSIDAD - AVENIDA

VENEZUELA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD AREA
1.00 CALLE UNIVERSIDAD M 429.08
2.00 AVENIDA VENEZUELA M 355.13
TOTAL M2 784.21

Fuente: UNSA, (2019)
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3.2.2 UBICACION

La Zona de estudio e intervencién, serd en el Area de Ingenierias, de la
Universidad Nacional de San Agustin, sito en la Avenida Independencia s/n,
Distrito, Provincia, Region de Arequipa. El terreno en el que se intervendra el

cerco perimétrico y los mdédulos de ingreso presenta los siguientes linderos:

* Por el frente, con la Av. Independencia.
* Por el costado derecho, Calle Paucarpata.
* Por el costado izquierdo con el parque universitario y la Calle Universidad.

* Por el fondo con la Av. Venezuela.

Grafico 3. VISTA SATELITAL DEL AREA DE INGENIERIAS-UNSA

Fuente: UNSA, (2019)

3.2.3 PROPIETARIO:

Representando al Estado, el Rector, Dr. Rohel Sanchez Sanchez
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3.2.4 AREA DE INTERVENCION:

e Cerco Perimétrico
La intervencion se realizara en 02 flancos del cerco perimétrico de la
Universidad Nacional de San Agustin.
El primer flanco ubicado al noreste, que colinda con el parque
universitario y la Calle Universidad con una linea quebrada de 06 tramos.
La longitud del cerco es de: 429.08 ml.
El segundo flanco ubicado al sureste, que colinda con Avenida Venezuela
con una linea quebrada de 07 tramos.

La longitud del cerco es de: 355.13 ml.

e Moddulo de Acceso
Se ubicara en la Av. Venezuela. Especificamente acceso que da a la
Facultad de Arquitectura como a la Escuela de Artes.

El area del acceso es de: 56.90 m?2l.

Grafico 4. VISTA LATERAL DEL AREA DE INGENIERIAS MODULO DE
ACCESO-UNSA

-

ooglé Ea rth

Fuente: UNSA, (2019)
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3.2.5 ANTECEDENTES

Cerco Perimétrico: Actualmente existe un cerco perimétrico, que protege el
area de Ingenierias, el cual estd conformado por diversos tipos y materiales,
como cerco de carpinteria metalica, cerco de malla, y cerco de material noble, y
en varios sectores se encuentra en mal estado, deteriorado, fracturado, lo cual
genera un riesgo permanente, a la poblacién universitaria, ante cualquier

situacion de catastrofe o similar.

Ingresos y Control: Actualmente tenemos 04 accesos en el area de ingenierias,
de los cuales uno es Principal ubicado en la Av. Independencia, dos Secundarios
ubicados en la calle Paucarpata y en la Av. Venezuela, y uno de servicio ubicado
en la calle Universidad, estos puestos de control y acceso, carecen de
Infraestructura y equipo requerido, para poder cumplir con sus objetivos a
cabalidad, generando un control limitado, deficiente servicio y mal aspecto

hacia el publico usuario.

3.3 TECNICAS UTILIZADOS EN LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION DEL PROYECTO EN FORMA CONVENCIONAL

Al desempefiarme como Asiente de la Obra del proyecto en la construccion del
“CERCO PERIMETRICO Y MODULOS DE ACCESO DE LA AVENIDA
VENEZUELA, AREA DE INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN AGUSTfN, AREQUIPA", de propiedad de la Universidad Nacional
de San Agustin, estuve en constante coordinacion con la supervision y con la

empresa Contratista como parte de ella.

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de la informacion del proyecto fue
en forma convencional, se hizo obteniendo informacion del expediente técnico,

documentacién de la empresa contratista y de la supervision.

3.3.1 ANALISIS DE COSTOS

En la elaboracion de los analisis de costos, se tomd en cuenta la mano de obra,

los materiales y los equipos necesarios para cada una de las partidas
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conformantes del presupuesto. A continuacion, como ejemplo ilustrativo,
presentamos en la Tabla 2 un analisis del costo unitario para la partida 05.02.01

del proyecto, denominada “Muro de sostenimiento concreto F'c=210kg/cm2”.

Tabla 3. Analisis de costo unitario de la partida 05.02.01 ''Muro de Sostenimiento
concreto' f" c=210kg/cm2

MUROE DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/ICM2 Rend: 11.0000 MDA
Descripeion Insume Unided  Cuadrlle Cantided Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAY HH 0200 0.1435 i 3.7
OPERARID HH 2.000 14545 2010 28,24
OFICIAL HH 1.000 07273 16.50 12.00
PEON HH 12.000 87273 14.83 12843
OPERADOR, DE EQUIPC HH 2.000 14545 20.79 30.24

............................. PP
Materiales
PIEDRA CHANCADA (CASTAJD) M3 0.8000 &0.00 43.00
AGUA M3 0.1800 424 0.76
ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
CEMENTO PORTLAND TIPO IP {42 5 kg) bl= 8.5000 17.37 147 65
R e
Equipo
HERFAMIENTAS MANUALES ek 50000 2413 10.21
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR. 23HP 11 P3 HM 1.000 073 11.62 545
VIBRADOR. DE CONCRETO 4HP 13 PL{2.407) HM 1.000 07273 55 403
| Sl
Costo unitario por M3 : 445.73
Fuente: Elaboraciéon Propia
3.3.2 PRESUPUESTO

El monto del presupuesto elaborado por la contratista, es menor al monto del
presupuesto contractual. La diferencia entre ellos es el margen de utilidad que

se desea conseguir.

Para la elaboracion del presupuesto, se ha utilizado la cantidad de obra por
partida el cual denominamos metrado. El metrado multiplicado por el costo
unitario, da como resultado el costo de cada partida, realizada la sumatoria de

los costos de todas las partidas se obtiene el costo directo.
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Tabla 4. Presupuesto del costo directo total de la especialidad de estructuras ''Cerco
Perimétrico y Modulo de Acceso” Av Venezuela, area de Ingenierias

Presupuesto

Provecto "CERCO PERIMETRICO % MODULO DE ACCESO CALLE UNNERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNNERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA™

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a - Marzo - 2018
Ttem Descripcion Unidad Meatrado Precio Parcial Subtotal Total
™ OBRAS PROVISIONALES 172,462.58
(] TRABAJOS PRELIMINARES 119,377.06
13 MOVIMIENTO DE TIERRAS 726,834.74
"4 OBRAS DE CONGRETO SIMPLE 55,371.84
(1 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,361,727.38
fos.01 ZAPATAS 285,195.07
Tos.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 526,679.52
fos.03 MURO DE SOPORTE 159,231.02
fos.04 COLUMNAS 18,657 81
T5.08 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 2,006.05
fo5.08 VIGAS 53,358 55
Tos.07 LOSA ALIGERADA 1,531.53
fs5.08 LOSA MAGIZA 7,025.80

COSTO DIRECTO 1,845 323.58

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.3.3 CRONOGRAMA LINEAL DE EJECUCION DE OBRA

Para la elaboracién del cronograma del proyecto la contratista, tomo en cuenta
la programacion contractual, obteniéndose los tiempos necesarios de ejecucion
para cada partida del proyecto, en funcion al metrado y al rendimiento de la
mano de obra. Con los tiempos obtenidos se realiz6 el cronograma lineal de
obra, considerando el procedimiento constructivo del cerco perimétrico,

enlazando las actividades con un criterio técnico.

Se puede observar en el cronograma de obra que los trabajos de excavacion de
zanjas para zapatas y para cimientos se iniciaron el mismo dia, para
posteriormente iniciar la, nivelacioén interior y apisonado y la actividad de
concreto de sub- zapatas. Las barras de color rojo son actividades criticas las

cuales no tienen holgura.
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En el Anexo 3 se presenta la programacion total en la especialidad de estructuras
del Cerco Perimétrico en forma Convencional, con una duracion total del

proyecto de 210 dias calendarios.

Figura 11. Fragmento de la Programacion de Obras de las partidas de movimiento
de tierras y obras de concreto simple.

~ SALUDY SEGURIDAD N L TRABAY s 1w » - - :
EQUROS DE PROTECON NIWODUAL Won M a — — —
EQUPOS DE PROTECCON COLECTNA Wén  am s 1 ‘ - :
ELABORACINCE ALAY € SECURIN EX 1 Wéw  Wémm — —
TRAAY l || 1
MONMENTO OF TIERBAS fMds 1¥dwnm | ¢ - : '
= EXCAVACIONES fde  1Nden| | @ — j : .
CORTE VASHO D TERREND A WAQUAA Dém  féww M — :Pdfafs
EXCAVACIN ANJAS PARA APATAS ™ mn:l-x._____;’ [ : 3 1 dis
EXCAVACON ZANJAS PARA CMENTOS Now  Tdwn £5°31 dins
RLOOOPKTOOCNATERLIRP) | Zds  Bdsm | i I
RELLEND 00N PEDRA CHANCAIA BN DREN fos  Neus |l L ;
AVELACEN INTERYOR Y APSONADD T | | || ; i
EMNCOVEVATERALECERNTE NN Wds W | || | '
KARRED NTERNG) | o :
QBRAS DF CONCRETO SHPLE Wes  Bdu s i N
SUBLAPATA CONCETO FOo 00 KOLVMIIG Bew  Bew N ML
S0UK00 DF COMCRETD Béw  Déwv || i I e

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4 EJECUCION

En la ejecucion del proyecto se trabajo con el cronograma y presupuesto de la
obra elaborados con el fin, que sean cumplidos. El Ingeniero Residente
encargado de la direccion técnica de la obra por la empresa contratista, procurd
de dotar de los recursos necesarios, para cumplir con las metas planteadas.
Durante el desarrollo del proyecto, el cronograma no se respetd y quedo
desactualizado, y esto gener6é que no se cumplieran con los objetivos o metas
planteadas en tiempo y costo.

Entre otras causas de incumplimiento se pudieron identificar las siguientes:
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e Se asumi6 que las actividades se realizaran eficientemente una

inmediatamente después de la otra, sin el uso de alguna metodologia.

e Se asumi6 que los recursos de mano de obra, materiales y equipo

estarian listos oportunamente.

e Se asumi6 que los trabajadores ya conocian las actividades a realizar.

3.3.4.1 Diagrama de Productividad

En el diagrama de productividad para el trabajo en este caso para la partida de

concreto mostrado en la Figura 14 se realiza la comparacion de 3 ratios:

e Ratio Meta: ratio contemplado durante la programacion.
e Ratio Diario: ratio diario realizado durante la ejecucion de la obra.
e Ratio Acumulado: ratio acumulado diario realizado durante la

ejecucion de la obra

En el diagrama se visualiza en el periodo comprendido entre la semana 11 y la
semana 13, observamos que el radio meta estd por encima de los radios
acumulada y radio diario lo que deriva que el proyecto no hay perdidas.

El detalle total del diagrama de productividad se muestra en el Anexo 12.
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Figura 12. Diagrama de productividad semana 11 a la semana 13.

Semana 11 Semana 12 Semana 13
Deserpeion L M M ] v 5 L M M 1 v 5 L M M ] v 5
12/11718 | 13/11/18 | 14/11/18 | 15/10/18 | 16/11/18 | 17/10/18 | 19/11/18 | 20/14/18 | 2010718 | 22/11/18 | 23/10/18 | 24/11/18 | 26/11/18 | 27/11/18 | 28/11/18 | 29/11/18 | 30/11/18 | 01/12/18
JHH giaria 3180 32150 3LED 2450 3250 3150 4160 3150 24.50 24.50 3150 1450 1650 3180 48,60
|tvance diari 5.00 15.20 750 400 7.50 15.30 1450 15.50 10.00 5.00 1550 1250 200 27.50 1680
productividad diaria 6.56 216 437 6.20 437 208 287 12 2148 45§ 12 138 .40 119 295
JHH acumulade 140080 | 123360 | 143360 | 145640 | 149120 | 128120 | 152400 | 1556.80 | 159640 | 163120 | 165600 | 1GBO.E0 | 171360 | 173840 | 175520 | 178200 | 1786.00 | 1837.60
ivance acumulade 65047 | 67467 | 67467 | 66217 | 6E617 | GBE17 [ 69367 | 70947 | 73397 | 7047 | 74047 | 73447 | TER97 | TEAAT 78447 | B1197 | B1L97 | B28T7
Productividad Acumulada (h/m3) 12 pA N 12 15 17 17 p ) 119 i i 1 123 5 2 11 10 i ]
Productividad Presupuests Meta 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250
IHHE"‘ atas/perdidas (diarios) 5158 157.70 0.00 & 4131 0.00 nn 16283 14824 15356 10250 51.36 159.25 1284 2053 28319 0.00 17275

11/11/18 16/11/18 21/11/18 26/11/18 1/12/18 6/12/18

—@#—Presupuesto Meta == Productividad acumulada ~ —#—Productividad diaria

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5 CONTROL

Durante la ejecucion de la obra, se realizo un comparativo de lo realmente
ejecutado con lo programado, lo que implicaba el seguimiento de los objetivos
o metas planteados al inicio del proyecto. Los planes no llegaron a cumplirse,

lo que gener6 que el cronograma propuesto del proyecto quedo obsoleto.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL MODELO BASADO EN EL LEAN CONSTRUCCION

Para la elaboracion de nuestra propuesta del Modelo basado en el Lean
Construccion, se tomd en consideracion sus principales conceptos, combinados con
otros criterios recogidos durante nuestra experiencia en la construccion de

proyectos.

Con la propuesta aplicada en la especialidad de estructuras del Cerco Perimétrico
pretendo contribuir en mejorar la productividad en la construccion de proyectos de

similar caracteristicas, en la ciudad de Arequipa.

4.1. RECOMENDACIONES PREVIAS PARA EL USO DEL MODELO
PROPUESTO

Debe involucrarse todo el personal que participa en el proyecto desde los que
participan en su ejecucion, esto implica a los proyectistas, a los ejecutores de la
obra (Ingenieros, técnicos, capataces, operarios) que tengan experiencia en
realizar trabajos similares a lo que se estd ejecutado, a la supervision, a los
financistas, y a los proveedores del proyecto, para que su ejecucion sea optima.

(Diaz, 218)

Establecer una adecuada y permanente comunicaciéon entre todos los
involucrados en la ejecucion del proyecto. Permitiendo desarrollar todos los

trabajos en forma coordinada (Diaz, 218).

Proponer una optimizacion en todos los procesos, eliminando pérdidas o trabajos
no contributorios basada en la experiencia de los profesionales involucrados en
el proyecto, como por ejemplo evitando sobredimensionar cuadrillas de
trabajadores, eliminar las esperas, evitar cambios de disefio, eliminar la
probabilidad de que se realicen trabajos mal ejecutados, una mala ubicacion de

los servicios higiénicos, almacenes, entre otros. (Diaz, 218)
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4.2 FORMULACION GENERAL DEL MODELO

Nuestra propuesta para la gestion empleando Lean Construction, la realizamos
para la construccion del CERCO PERIMETRICO Y MODULOS DE
ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, aplicada a la especialidad de estructuras. A continuacién

hacemos una presentacion secuencial de la misma.

4.2.1 PLANIFICACION

Para realizar una planificacion adecuada es necesario conocer el proyecto en
nuestro caso es la parte estructural para lo cual los profesionales encargados de
la ejecucion del proyecto se retinan con los proyectistas para coordinar los
detalles importantes, que consideren se deban de tener en cuenta durante su

construccioén. (Diaz, 218)

Es importante que se dé a conocer el procedimiento constructivo a seguir a los
estructuralistas, empleando una programacion ritmica o de trenes de trabajo,

para lo cual es necesario sectorizar adecuadamente los trabajos (Diaz, 218).

4.2.1.1 Programacion de Obra

La programacion de obra se le considera como un indicador de tiempo; se
elabor6 una programacion ritmica, para ello se conformo cuadrillas de mano
de obra uniformes, se les asigno realizar trabajos similares para cada periodo

de trabajo, esto ayudara a mejorar la productividad en la obra.

a) Sectorizacion

Se programo en la partida de estructuras, para lo cual se coordind con todos
los especialistas en estructuras, para realizar la sectorizacion en los trabajos de
estructuras para las Zapatas, Muros de Sostenimiento, Muros de soporte,
columnas, losa aligerada, losa macizay Vigas .

Los sectores deben considerarse de similar metrado o cantidad de obra a
ejecutar, esto ayuda a que no haya atrasos o adelantos en la produccion de cada

cuadrilla.
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b) Metrados

Se obtendra los metrados en concordancia con la sectorizacion propuesta. Esta
cantidad de obra nos servird para poder dimensionar las cuadrillas necesarias
y cumplir con el trabajo en un dia o en el periodo de tiempo considerado el

tren de trabajo propuesto.

¢) Dimensionamiento de cuadrillas

La mano de obra, incide en los indicadores de tiempo y en el costo del
proyecto. Para que podamos trabajar en la programacion ritmica, es necesario
balancear las cuadrillas de mano de obra, necesarias en cada una de las
partidas, con el proposito de que en la jornada de ocho horas se pueda realizar
un volumen de trabajo de forma similar durante el tiempo que dure la obra. De
esta manera se alcanzara una mayor productividad y un menor costo de la

mano de obra.

d) Programacion ritmica o trenes de trabajo

El tren de actividades es una estrategia de ejecucion aplicable principalmente

en Proyectos en los que el trabajo es divisible en partes iguales.

Se busca que una vez detallada la secuencia constructiva para la ejecucion de
una actividad o partida, una cuadrilla especifica pueda realizar todos los dias
la misma actividad (con el mismo avance), cambiando inicamente de lugar de

trabajo.

4.2.2 EJECUCION Y CONTROL

4.2.2.1 Last Planner

Es un sistema de control que mejora sustancialmente el cumplimiento de
actividades y la correcta utilizaciéon de recursos de los proyectos de
construccion, de esta manera mejoramos la productividad optimizando los

costos del proyecto.
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a) Programacion meta
Es la programacion elaborada con la participacion de todo el personal
involucrado en el proyecto, la cual comparada con la programacion

contractual debera tener un menor tiempo de ejecucion.

b) Loock ahead

Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo (entre 3 a 6
semanas).Selecciondndose un tiempo de 3 semanas, al ser menor tiempo
se puede realizar un mejor control del proyecto, esto nos ayudara a
identificar mas facil las restricciones que podrian impedir que el proyecto

se cumpla en el plazo establecido en la programacion .

c) Programacion Semanal
Es un cronograma tentativo donde se muestra las actividades que se van a
realizar en la semana. Las actividades a realizar no deben presentar
restricciones algunas para su realizacion. Para realizar esta programacion
semanal se tendra en cuenta la programacion de las siguientes 03 semanas
(look ahead), de esta manera se tendra un mejor seguimiento y control en

la ejecucion del proyecto.

d) Control diario del proyecto
De la programacion semanal, se realizara el andlisis al minimo detalle de
los trabajos considerados en la programacion diaria, para ello se dispondra
en forma clara y precisa cuales son las responsabilidades y tareas que cada
uno de los responsables de las actividades programadas debe de cumplir

durante el dia.
Se recomienda que en las oficinas de trabajo de la obra, en pizarras que

pueden ir colocadas en algunas de las paredes del perimetro de los

ambientes, se coloque la programacion de las actividades diarias.
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e) Analisis de restricciones

Teniendo como base el look ahead, se hace un andlisis de todas las partidas
que se deberian realizar en las siguientes cuatro semanas segun la
programacion para ello pensaremos en todo lo que se necesita para que la
actividad se pueda realizar sin ninguna restriccion. En el formato de
analisis de restricciones se escribe también la fecha limite en la cual se
tiene que levantar la restriccion y el responsable o responsables de
levantarla. El plazo no es necesariamente cuatro semanas, la idea es tener
un tiempo de anticipacion al cronograma para levantar las restricciones. El

tiempo a analizar sera entre 3 y 6 semanas. (Diaz, 2018)

Para realizar el analisis de restricciones elaboramos una lista de
actividades necesarias para cumplir con las partidas programadas en el
proyecto. Podemos mencionar las restricciones que normalmente se
presentan en una obra, pueden ser la falta de materiales, falta de
informacion, no contar con el recurso humano y equipos necesarios para
realizar la actividad, requisitos de seguridad, entre otros. Analizar las
posibles restricciones por cada actividad por lo menos en las tres semanas
nos brindara un mejor panorama durante la ejecucion del proyecto. Las
restricciones deberan ser levantarlas luego de tres semanas de plazo, es
decir para la fecha sefialada como el inicio de una actividad. Para ello se
necesita la participacion de todo las personas involucradas en la ejecucion
del proyecto, debiéndose nombrar a los responsables encargados que
cumplan con realizar el levantamiento de las restricciones presentadas y
asi asegurar que la programacion de trenes de trabajo elaborada no tenga

inconvenientes en su cumplimiento general. (Diaz, 2018)

f) Porcentaje del plan cumplido (PPC)

Después de realizar los trabajos programados se realizara el analisis del
cumplimiento de cada una de las tareas de las partidas del proyecto que

fueron ejecutadas (Diaz, 2018).
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El objetivo de realizar el PPC es conocer el nivel del cumplimiento del plan,
con el fin de encontrar cudles fueron las causas que produjeron el
incumplimiento, que nos ayudara para realizar las acciones correctivas en
la siguiente semana. Identificadas estas causas de incumplimiento, se
estableceran las correcciones necesarias para disminuir el porcentaje de
incumplimiento en los trabajos a realizar a futuro en el proximo ciclo de

trabajo en las mismas partidas. (Diaz, 2018)
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CAPITULO V

5. VALIDACION DEL MODELO BASADO EN EL LEAN CONSTRUCTION

5.1 ARQUITECTURA

MODULO DE ACCESO AV VENEZUELA S/N

e Ingreso Secundario: Ubicado en la Calle Venezuela, tiene un nivel, el
existente se refuerza estructuralmente, tiene un ingreso peatonal, un ingreso
vehicular, una caseta de control, un mddulo de servicios higiénicos para los
trabajadores administrativos de vigilancia, el ingreso peatonal tiene un
espacio de area techada, cabe mencionar que en todos los accesos vehiculares
ademas de contar con la vigilancia permanente de camaras y personal de

servicio contaran con barras de seguridad. Ver ANEXO 13 (Planos)

CORTE LONGITUDINAL
iy

v -|.|j \_& CASETA D COMTROL O —
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CERCO PERIMETRICO ELEVACION FRONTAL SECTOR AVENIDA VENEZUELA -
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5.2 ESTRUCTURAS

La estructura del cerco perimétrico esta basada en 3 tipos de muros los cuales son:
muro de soporte que tendra una altura maxima de 1.50m, muro de contencion
MC-1 que tendra una altura méxima de 2.30m. y muro de contencién MC-2 que

tendra una altura maxima de 4.50m. Todos estos muros son de concreto armado.

Se disefid también el modulo de acceso de la Avenida Venezuela, con elementos
de concreto armado, definiendo 5 tipos de columnas principales y dos tipos de
columnas de arriostre, asi como las vigas la cuales fueron de 3 tipos todo esto

detallado en los planos. ANEXO 13 (Planos)
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REPOSITORIO DE

PLANO DE ESTRCUTURAS DEL MODULO DE ACCESO
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REPOSITORIO DE

PLANIMETRIA Y DETALLE DEL MURO DE CONTENCION MC-1
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La programacion de obra planteada se basa en los trenes de trabajo, para lo cual se
hara haciendo uso de sectores, dimensionando adecuadamente las cuadrillas de mano
de obra para lograr una nivelacién Optima para cada partida del proyecto. Luego se

realizara la propuesta detallada del last planner.

5.2.1 DURACION DE LA IMPLEMENTACION

La implementacion cubrié un lapso de 31 semanas, se inici6 el lunes 08 de
octubre del 2018 y finaliz6 el sabado 13 de abril del 2019. Se trabajo6 de lunes a
sabado excepto los dias festivos. Durante la implementacion se midi6 el avance
fisico mediante la Productividad, el rendimiento de las cuadrillas y el porcentaje
de actividades completadas (P.A.C.).

Antes de la implementacion se hizo un diagnodstico del avance de las primeras 3
semanas del 10 de setiembre del 2018 al 22 de setiembre del 2018. El
diagnostico basicamente consistio en la toma de datos sobre el rendimiento de
la cuadrilla y la forma como se llevaba la planificacion de la ejecucion de obra
del Cerco perimétrico para, una vez realizada la implementacion, comparar los
resultados obtenidos con los resultados del diagndstico y asi poder corroborar
que el sistema realmente brinda excelentes resultados.

Una vez que se ha detallado el caso de estudio y se ha indicado sobre la
metodologia que se utilizd para la implementacion del “Last Planner” en la
CONSTRUCCION DEL CERCO PERIMETRICO, a continuacion en el
capitulo VII se mostraran los resultados obtenidos durante las 31 semanas de

investigacion.

5.3 TIPO DE INDICADORES

a) SECTORIZACION

La sectorizacion se obtiene un indicador de tiempo, para el presente
proyecto se han considerado 6 sectores de similar metrado, y 2 sectores
(Sector 5 y Sector 6) que comprende el modulo de acceso de la Av

Venezuela, también con similar metrado. ANEXO 13 (Planos)
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b) CARTA BALANCE

La carta Balance es una herramienta que a partir de datos estadisticos,
describe de forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar su
optimizaciéon En una carta alance se tomara un intervalo de tiempo corto
(cada uno o dos minutos) la actividad que esté realizando cada obrero. Estas
actividades son divididas en los tres tipos de trabajo TP, TC y TNC.

Se presentara cartas balance y se explicara como usarlas e interpretarlas.

Anexo 11

¢) NIVEL DE ACTIVIDAD

El nivel general de actividad mide el porcentaje de los tres tipos de trabajo
en el total de la obra. Para realizar un nivel general de actividad se debe
recorrer el total de la obra en forma aleatoria; Cada vez que se observe a un
obrero, se deberd apuntar si esta realizando un TP, TC o TNC y apuntar que
actividad especifica es la que se encuentra realizando. La muestra se debe
obtener de todas las actividades que se encuentran en marcha en la obra y
de todos los obreros.

Se muchos niveles de actividad y se explicara como usarlas e interpretarlas.
Anexo 11

d) METRADOS

Los metrados son los indicadores de cantidad de obra a realizar por
especialidad, para la cual se ha considerado similar cantidad de metrado.
Como ejemplo de la elaboracion de los metrados en concordancia con los
sectorizacion mostramos la Tabla 4 los metrados resultantes en la
sectorizacion para las obras de concreto armado, considerando para ello
Acero, encofrado y concreto; Para muros de Soporte, muros de

Sostenimiento, Columnas, Zapatas, Placas.
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Tabla 5. Metrados por sector para obras de concreto

Metrados por sector para Obras de concreto armado

Suma de Suma de

acero(Kg) Encofrado(m?2) Suma de concreto (m3)
Sl 32779.46 2013.65 498.67
S2 34397.67 1582.09 683.87
S3 10027.43 547.98 171.45
S4 7877.45 425.22 133.85
S5 1894.28 1894.28 22.67
S6 1650.45 1650.45 26.63

Fuente: Propia

e) DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLAS

Indicador de la cantidad de mano de obra en el dimensionamiento de
cuadrillas, para lo cual es necesario balancear las cuadrillas de mano de
obra en cada una de las partidas con el proposito de que en cada dia en una
jornada de 8 horas se pueda realizar un volumen de trabajo en forma similar

durante el tiempo que dure la obra.

Formula 3. Ratios de la cuadrilla basica

Obr

Ratios de CB = ———
atrios ade Rend.

f) PROGRAMA CION RITMICA O DE TRENES DE TRABAJO

La programacion de obra es un indicador de tiempo. Se planted programar
la obra empleando una Programacion de Trenes de Trabajo, logrando
optimizar los recursos de mano de obra y equipo, lo cual nos ayudara a

obtener una mayor productividad y un menor tiempo de ejecucion.

A continuacidon mostraremos parte de la programacion total de trenes de

trabajo, en la cual se podra observar la partida de Muro de Sostenimiento
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Mc-1 Acero, iniciandose de la Av Venezuela, hacia la Av independencia,
se trato de hacerlo en forma ordenada por sector, 6sea primero el sector 1
después el sector 2 y asi sucesivamente pero presentarse restricciones, se
procedio6 a ejecutar la partida de acero en forma salteada, de la misma forma

se dio para las partidas de encofrado y concreto.

Figura 13. Programacion ritmica de Muro de Sostenimiento

Semana & Semanad
PARTIDA LM M VS L MM Vs L
2010 | /10 | 210 | 2510 | 26/10 | 27/10 | 2810 | 30/10 | 3420 | 0421 | 0211 | G311 | O5/1:

MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1

MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/CM2 i
MURQS DE SOSTENIMIENTQ ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO i
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERQ Fy=4200 kg/em? S
MURQS DE SOPORTE

Fuente: Elaboraciéon Propia A.R., (2021)
g) CONTROL DE MANO DE OBRA CON LA PROGRAMA CION

Con la programacion de trenes de trabajo conseguiremos nivelar el empleo
de la mano de obra como se muestra en la figura 14, presentamos la
programacion parcial de trenes de trabajo en la cual se puede apreciar la
cantidad de trabajadores, que son necesarios empleados en cada actividad

diaria.
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Figura 14: Control de l1a mano de Obra

Semana 7 Semana 8
PARTIDA @ L v [m [ Jv]s]oim[m[iJv]s
15/10 16/10 | 17/10 | 18/10 | 19/10 | 20/10 | 22/10 | 23/10 | 24/10 | 25/10 | 26/10 | 27/10
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ZAPATAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 Concreto | 5 5 5 5 5
ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Encofrado | 2 2 2 2 | 2
ZAPATAS, ACERO fy=1200 kg/cm2 Acero 2 2 | 2 2
MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1
MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/CM2 Concreto 5 5 5 5 5
MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Encofrado | 3 3 3 | 3 s [ 3 [ 3|33
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO Fy=4200 kg/cm2 Acero 3 3 |3 [ s 2z: ]| IEHIENEN
MUROS DE SOPORTE
MURD DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO FC=175 KG/CM2 Concreto
MURD DE SOPORTE CONCRETO FC=175 KG/CM2 Concreto
MURD DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Encofrado
MURD DE SOPORTE ACERO Fy=4200Kg/cm2 Acero
Concreto 6 3 5 4 7 7 3 7
Encofrado 4 4 4 4 2 2 2 4 3 3
Acero 1 i el a3 3| a]s]3]s
Total u | 1 |8 | 13] 5|9 |7 |1|nlnB]|is

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2021)

h) ANALISIS DE RESTRICCIONES

Se debe identificar las restricciones abordamos cada frente de trabajo
programado, analizando cada partida que forma parte de nuestro proyecto
y su proceso constructivo, anticipandonos a los inconvenientes futuros que
pudiesen ocurrir. Elaboramos una lista de actividades necesarias para
cumplir con las partidas programadas en el proyecto, analizando las
posibles restricciones por cada actividad a realizar, para que de esta manera
puedan ser levantadas luego de tres semanas de plazo, es decir para la fecha

sefnalada como el inicio de una actividad.

Para ello nombramos a los responsables encargados de que cumplan con

realizar el levantamiento de las restricciones presentadas.
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Tabla 6. Excavacion de zanjas para cimientos que no disponia planos de instalaciones
sanitarias que evitaran que haya una rotura de alguna tuberia de agua que se
encontraba en la excavacion de zanja para cimientos. Ver Anexo 10.

ANALISIS DE RESTRICIONES

PROYECTO: "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
CLIENTE Universidad Nacional de San Agustin
FECHA
- RESPONSAB
Sub Item SECTOR Partida DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DESCRIPCION DE LA RESTRICCION REQUERIDA EN L DBSERVACIONES
OBRA
N TOTAL DE RESTRICCIOMES POR SEMANA
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA
. . . Rotura de tuberias de agua y presencia de tuberias de . - -
03.04.03 SECTOR IV EXCAVACION ZANJAS PARA CIMIENTOS Excavacion de Zanja para la cimentacion desague 21/08/2018 r Carlos No disponer de planos de instalaciones sanitarias
. _ . . Mo se retiraron las estructuras metalicas de las galerias par
03.00.02 SECTOR Il ENCAVACION DE ZANJA DE ZAPATA Excavacion de Zanja con maquina para la zapata Presencia de Galerias, cerca al sector 1, 24/09/2013 5r Carlos
expectadores de estado HOCHIMIN
03.00.02 SECTOR Il ENCAVACION DE ZANJA DE ZAPATA Excavacion de Zanja con maquina para la zapata Presencia del Centra Medico del Area de Ingenierias 24/09/2013 srcarlos No se evacuo el Centro Medico, Area de Ingenierias de la Ul
. . . . . L Se espera 3 autorizacion dela Municipalidad Provincial de Are
03.01.02 SECTOR Il EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS Excavacion de Zanja con maquina para la zapata Presencia de Moras, ubicados en la Calle Universidad 24/08/2018 srcarlos _ .
area de medio ambiente
. _ . Retura de tuberias de agua que alimentaba Centro Medico . - -
03.01.02 SECTOR Il EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS Excavacion de Zanja con maquina para la zapata 25/09/2018 r carlos No disponer de planos de instalaciones sanitarias
 cancha HOCHIMIN
- . . . . Se espera |a autorizacion dela Municipalidad Provincial de are
03.01.06 SECTOR Il NIVELACION DE INTERIOR ¥ APISIONADO Perfilado y Nivelacion Presancia de Moras, ubicados en la Calle Universidad 02/10/2018 Ing Henrry ) .
area de medio ambiente
Presencia de derrumbes en los taludes por lado de a calle
03.01.06 SECTOR Il NIVELACION DE INTERIOR ¥ APISIONADD Perfilado y Mivelacion Universidad P 04/10/2013 Ing Henrry | Presencia de Material de rellena, dejade despues de |2 excacy
Demora de los mixer en llegar a | obra pormativos de .
05.03.01 SECTOR IV MURQ CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO ‘aceado de concreto 03/10/2013 5r Danilo Falta de mixer para abastecer sus vaceados
Ingistica de la concratera

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2021)

i) PROGRAMACION SEMANAL

De nuestra programacion escogemos la programacion de las tres semanas,
el periodo de programacion de una semana. Analizando cada una de las
partidas involucradas de una forma mas detallada, disminuyendo de esta
manera el riesgo de su incumplimiento. Antes de realizar el trabajo de

control semanal las restricciones tienen que estar ya levantadas.

En la Figura 15, presentamos nuestra propuesta de programacion semanal con trenes
de trabajo de las obra de concreto armado del Cerco Perimétrico del area de
Ingenierias de la UNSA, considerando las partidas de zapata, de Muro de
sostenimiento y Muro de soporte. En la programacion podemos visualizar el metrado
total programado, y el metrado a cumplir por cada dia de trabajo, eso nos permite
controlar con mayor facilidad cada dia de trabajo durante toda la semana, y de esta

manera realizamos una gestion mas 6ptima del proyecto.
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Figura 15 Programacion semanal

Semana 7
PARTIDA Und prog L M M J v 5
15/10 16/10 | 17/10 | 18/10 | 19/10 | 20/10
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ZAPATAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 22 22 12 10
ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 78 78 26 26 26
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 Kg 1876 1876 469 469| 469 469
MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1
MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 124 12.4
MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 192 200 48]
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO Fy=4200 kgfcmZ Kg 3355 3355 390
MUROS DE SOPORTE 0
MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 7.9 7.9
MURO DE SOPORTE CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 11 11
MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 109 109
MURO DE SOPORTE ACERO Fy=4200Kg/cm2 Kg 1780 1780

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)

J) CONTROL DIARIO DEL PROYECTO

Durante la ejecucion de los trabajos diarios, se dispondra en forma precisa
las responsabilidades y tareas que cada uno de los responsables de las
actividades programadas debe de cumplir durante el dia.

Para ello en las oficinas de trabajo de la obra, se coloco pizarras en algunas
de las paredes del perimetro de los ambientes, alli se colocard la
programacion de las actividades diarias, y con el uso de diferentes colores
los responsables de la ejecucion de los trabajos iran colocando cdmo van los
cumplimientos de sus tareas, de manera que el desarrollo del proyecto diario
pueda ser conocido por todos los integrantes del equipo de la ejecucion del

proyecto.

Se convocd a reuniones cortas diarias con los responsables de cada frente de
trabajo para que se dé a conocer el cumplimiento de las érdenes de trabajo y
realizar las correcciones que sean necesarias con el apoyo de todos los

involucrados.
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k) PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO

En esta etapa se identificara porcentualmente el cumplimiento de cada una
de las actividades programadas, y analizaremos cuales fueron las causas que
no permitié su cumplimiento y se establecera las correcciones necesarias para
disminuir el porcentaje de incumplimiento en las actividades a realizarse en

un futuro proximo.

En la tabla 5, se puede visualizar cual fue el metrado previsto realizar en las
actividades de excavacion masiva, Nivelacion, sub zapatas y zapatas, y cual
fue el metrado realmente ejecutado. Se puede observar que el metrado de
acero de zapatas realizado es mayor al metrado programado, y los metrados
reales de las partidas de encofrado y concreto de zapatas son menores a los
metrados programados. La causa identificada fue el bajo rendimiento de la
mano de obra. El correctivo a realizar es seleccionar una mejor mano de obra

y realizar un trabajo de supervision mas cercano en el siguiente ciclo de

trabajo.
Tabla 7. PPC de las 4 primeras semanas
S1 S2 S3 S4 S5 S6
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 1 6 8 8 9 9
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 1

PPC SEMANAL 100 &3 100 88 78 89
ACTIVIDADES PROGRAMADAS ACU 1 7 15 23 32 41
ACTIVIDADES CUMPLIDAS ACU 1 6 14 21 28 36
PPC PROMEDIO 100% 86% 93% 91% 88% 88%
PPC OBJETIVO 85% 85% 85% 85% 85% 85%

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)

1) RATIOS DE PRODUCTIVIDAD

Se entiende productividad como una relacion entre lo que se gasta y lo que
se produce para realizar una accion. Alfredo Serpell (1994) define la
productividad en la construccion como la medicion de la eficiencia con que
los recursos son administrados para completar un proyecto especifico, dentro

de un plazo establecido y con un estdndar de calidad dado. (Serpell, 1994)
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Tabla 8. Comparacion de ratios de productividad del expediente, sin Lean(Real) vs
ratio de ejecucion en obra con Lean (Base))

RATIO REAL RATIO BASE

PARTIDA Und REND RATIO REND RATIO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ZAPATAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 25 4.54 70 0.57
ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 8 21 7.2 2.22
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1
MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 11 12.5 60 0.533
MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 12 1.4 10 1.6
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO F'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
MUROS DE SOPORTE
MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 25 4.54 320 0.275
MURO DE SOPORTE CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 12 9.466 60 0.5333
MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 16 1.05 16 1.05
MURO DE SOPORTE ACERO F'y= 4200kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 10 14.56 36 1.333
COLUMNAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 12 1.333 10 1.68
COLUMNAS, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
COLUMNAS DE ARRIOSTRE CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 10 12.64 4.96
COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 10 1.68 24 1
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.04
VIGAS
VIGAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 20 7.28 80 1.1
VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 7 2.4 10 1.6
VIGAS, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
LOSA ALIGERADA
LOSA ALIGERADA CONCRETO F'C=210 kg/cm hh/m3 25 5.824 80 1.1
LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 10 1.68 24 1
LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
LOSA MACIZA
LOSA MACIZA CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 20 7.28 80 1.1
LOSA MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 6 2.799 6 2.79
LOSA MACIZA, ACERO fy=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
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CAPITULO VI

6. APLICACION DEL LEAN CONSTRUCTION EN EL PROYECTO CERCO
PERIMETRICO

6.1 INDICADORES RELACIONADOS AL COSTO

6.1.1 Presupuesto Meta

El presupuesto meta en la especialidad de estructuras para la construccion del
Cerco Perimétrico , se considerd los metrados totales de la especialidad, y los
costos unitarios optimizados en algunas de las partidas mejorando los
rendimientos de la mano de obra, y proponiendo variantes en los procedimientos

constructivos. Ver anexo 3.

El costo directo para las obras de la partida de concreto armado en la
especialidad de estructuras fue de S/: 1,596,803.60 soles, monto menor al costo

del presupuesto contractual que es de S/. 1,676.192.7 soles.

Como observamos se ha logrado reducir el monto del presupuesto, optando por
cambios en los procedimientos de construccion en algunas partidas, como por
ejemplo en la partida de concreto en el presupuesto usado en la gestion
convencional, se considera que este sea elaborado a pie de obra; en el
presupuesto que se propone para la aplicacion de Lean Construction se propone

el uso de concreto premezclado.

6.1.2 Analisis de Costos Unitario

Los andlisis de costos unitarios empleados en la elaboracion del presupuesto
a utilizarse en la aplicacion del Lean Construction en la construccion del
Cerco perimétrico y que se adjuntan en el anexo 5, se han realizado tomado

como referencia los utilizados en el presupuesto contractual.
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Como observamos en el anexo 5, se han optimizado los costos de algunas de
las partidas, lograndose obtener valores menores que los considerados en el

presupuesto contractual, como por ejemplo:

Tabla 9. Comparacion de presupuesto sin lean construction vs presupuesto usando
lean construction

- Presuepeusto Presuepeusto
Actividad Contractual psin lean S/.| con Iezn S/.
Concreto simple 65,431.19 35,645.05
Muro de Sostenimiento Mc-1 531,037.19 1 86,649.44
Muro de Soporte 383,536.27 221,294.99
Columnas 31,677.40 28,571.21
Columnas de arriostre 1,972.85 614.59
Vigas 58,358.56 12,178.54
Losa Aligerada 1263.11 4,346.25
Losa Maciza 15327.57 7,211.60

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)

En la tabla 9, observamos las partidas de mayor relevancia en el presupuesto,
sin Lean Construction vs presupuesto con Lean Construction, como
observamos se reduce el costo del presupuesto aplicando la filosofia del lean

Construction.
En la tabla 10, podemos observar en forma detallada el presupuesto sin lean

construction , y en la tabla 11 observamos el Presupuesto con Lean

Construction.
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Tabla 10. Costo sin la aplicacion del Lean Construction, en las partidas de concreto
simple y concreto armado

COSTOS SIN LEAN CONSTRUCTION (expediente)
Item Mano de Obra Material Equipo Total
04 CONCRETO SIMPLE
04.01 SUBZAPATAS CONCRETO F'c= 100kG/Cm2 +40% P.G. 15,214.36 31,211.38 1,614.09 48,039.83
04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4" 8,469.32 4,722.08 914.07 14,105.47
04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO F'c=100 kg/cm2+30% P.G. 840.72 1,648.25 90.74 2,579.71
04.04 SOBRECIMIENTO
04.04.01 |SOBRECIMIENTO CONCRETO F'c=120Kg/cm2 +25% P.M. 121.66 111.03 13.13 245.82
04.04.02 |SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 234.82 218.57 1.74 465.13
05 CONCRETO ARMADO
05.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 227,737.44 283,619.23 19,498.46
05.02.01 |MURO DE SOSTENIMIENTO DE CONCRETO F'c=210KG/CM2 85,474.34 91,667.81 9,500.17 186,642.32
05.02.02 |MURO DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 76,256.96 53,471.33 3,811.97 133,540.26
05.02.03 [MURO DE SOSTENIMIENTO ACERO FY=4200 kg/cm2 66,006.14 138,480.09 6186.32|  210,672.55
05.03 MURO DE SOPORTE 121,699.50 249,800.44 11,921.18
05.03.01 |MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO F'c=175KG/CM2 32,322.92 92,230.44 3,048.22 128,501.58
05.03.02 |MURO DE SOPORTE CONCRETO F'c=175KG/CM2 28,058.46 38,430.62 3,427.46 69,916.54
05.03.03 [MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 27,485.76 48,159.51 1,374.61 77,019.88
05.03.04 |MURO DE SOPORTE ACERO FY=4200 kg/cm2 33,832.36 70,979.87 3,170.89 107,983.12
05.04 COLUMNAS 7,806.12 9,236.00 14,628.78
05.04.01 |CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 2,622.15 2,576.57 250.68 5,449.40
05.04.02 |COLUMNA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2,815.03 1,689.44 1,289.35 5,793.82
05.04.03 |COLUMNAS ACERO FY=4200 kg/cm2 2,368.94 4,969.99 13,088.75 20,427.68
05.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 961.73 941.38 69.37
05.05.01 |CONCRETO DE COLUMNAS DE ARRISOTRE f'c=175 kg/cm2 23221 241.07 26.85 500.19
05.05.02 |COLUMNA DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 591.17 410.18 29.56 1,030.91
05.05.03 |COLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO FY=4200 kg/cm2 138.29 290.13 12.96 441.38
05.06 VIGAS 25,167.55 31,175.74 1,993.40
05.06.01 |CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 4,678.52 9,152.09 681.21 14,511.82
05.06.02 |VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 13,909.13 8,219.11 695.50 22,823.74
05.06.03 |VIGAS ACERO FY=4200 kg/cm2 6,579.90 13,804.54 616.69 21,001.13
05.07 LOSAS ALIGERADAS 602.81 620.14 40.43
05.07.01 |LOSA ALIGERADA CONCRETO fic=210 kg/cm2 102.69 250.80 14.96 368.45
05.07.02 |LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 352.41 193.35 17.62 563.38
05.07.03 |LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30X30 63.95 0.24 64.19
05.07.04 |LOSA ALIGERADA ACERO FY=4200 kg/cm2 83.76 175.75 7.85 267.36
05.08 LOSA MACIZA 3,320.70 11,779.06 225.26
05.08.01 |LOSAMACIZA CONCRETO fic=210 kg/cm2 688.23 9,681.20 65.80 10,435.23
05.08.02 |LOSAS MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1,995.85 762.27 99.80 2,857.92
05.08.03 |LOSA MACIZA ACERO FY=4200 kg/cm2 636.62 1,335.59 59.66 2,031.87
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Tabla 11. Costo con la aplicacion del Lean Construction, en las partidas de concreto
simple y concreto armado

COSTOS EN OBRA CON LEAN CONSTRUCTION
ltem Mano de Obra Material Equipo Total
04 CONCRETO SIMPLE
04.01 SUBZAPATAS CONCRETO F'c= 100kG/Cm2 +40% P.G. 2,932.88 25,655.04 7.55 28,595.47
04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4" 1,454.80 811.13 157.01 2,422.94
04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO F'c=100 kg/cm2+30% P.G. 1,037.74 2,034.52 112.01 3,184.27
04.04 SOBRECIMIENTO
04.04.01 |SOBRECIMIENTO CONCRETO F'c=120Kg/cm2 +25% P.M. 379.70 346.48 40.99 767.17
04.04.02 |SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 341.54 317.92 17.08 676.54
05 CONCRETO ARMADO
05.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 79,032.19 309,191.25 3,936.50
05.02.01 |MURO DE SOSTENIMIENTO DE CONCRETO F'c=210KG/CM2 3,941.06 172,940.87 102.53 176,984.46
05.02.02 |MURO DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 26,255.87 1,253.17 27,509.04
05.02.03 |MURO DE SOSTENIMIENTO ACERO FY=4200 kg/cm2 48,835.26 134,997.21 383397 187,666.44
05.03 MURO DE SOPORTE 57,946.90 151,747.87 2,746.72
05.03.01 |MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO F'c=175KG/CM2 1,525.40 31,690.98 105.23 33,321.61
05.03.02 |MURO DE SOPORTE CONCRETO F'c=175KG/CM2 1,429.59 61,278.42 36.33 62,744.34
05.03.03 |MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 27,195.66 462.28 27,657.94
05.03.04 |MURO DE SOPORTE ACERO FY=4200 kg/cm2 27,796.25 58,316.19 2,605.16 88,717.60
05.04 COLUMNAS 4,684.73 10,443.64 13,438.28
05.04.01 |CONCRETO COLUMNAS fc=210 kg/cm2 217.44 3,955.67 2.70 4,175.81
05.04.02 |COLUMNA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2,054.18 1,425.29 102.71 3,582.18
05.04.03 |COLUMNAS ACERO FY=4200 kg/cm2 2,413.1 5,062.68 13,332.87 20,808.66
05.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 204.52 292.29 17.49
05.05.01 |CONCRETO DE COLUMNAS DE ARRISOTRE fic=175 kg/cm2 47.60 115.10 9.66 172.36
05.05.02 |COLUMNA DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 73.37 1.90 75.27
05.05.03 |COLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO FY=4200 kg/cm2 83.55 175.29 7.83 266.67
05.06 VIGAS 3,523.23 8,418.34 232.04
05.06.01 |CONCRETO VIGAS fc=210 kg/cm2 194.30 4,239.98 1.43 4,435.71
05.06.02 |VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1,861.68 1,100.10 93.09 3,054.87
05.06.03 |VIGAS ACERO FY=4200 kg/cm2 1,467.25 3,078.26 137.52 4,683.03
05.07 LOSAS ALIGERADAS 601.89 3,724.37 20.48
05.07.01 |LOSAALIGERADA CONCRETO f'c=210 kg/cm2 160.54 3,503.30 1.19 3,665.03
05.07.02 |LOSAALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 369.79 202.89 18.49 591.17
05.07.03 |LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30X30 63.00 0.23 63.23
05.07.04 |LOSA ALIGERADA ACERO FY=4200 kg/cm2 8.56 17.95 0.80 27.31
05.08 LOSA MACIZA 2,009.62 5,088.65 115.40
05.08.01 |LOSA MACIZA CONCRETO f'c=210 kg/cm2 112.15 2,447.40 0.83 2,560.38
05.08.02 |LOSAS MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1,013.54 732.42 50.68 1,796.64
05.08.03 |LOSA MACIZA ACERO FY=4200 kg/cm2 883.93 1,908.83 63.89 2,856.65
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La optimizacion de los precios unitarios propuestos, se han conseguido con la mejora
de los rendimientos, como también empleandose nuevos procesos constructivos. Para
el concreto, en el que se considera el empleo de concreto premezclado en reemplazo
del realizado a pie de obra; en los encofrados que se utilizan metalicos en reemplazo
a los de madera. Para la partida de movimiento de tierras, encofrado y acero se optd

por realizarla por subcontrato.

6.2 INDICADORES RELACIONADOS AL TIEMPO

6.2.1 Sectorizacion del Proyecto

Se elabor6 una propuesta para la sectorizacion del proyecto del Cerco
Perimétrico del area de Ingenierias en la especialidad de estructuras. Para ello
fue necesario considerar cantidades de trabajo similares en cada sector, para
que de esta manera una misma cuadrilla cumpla con el trabajo programado.
Para cada sector se realizo el metrado, se procedid a realizar el balanceo de
metrado de cada sector, e selecciono los sectores que poseian valores similares
entre si.

Para el proyecto se propusieron seis tipos de sectorizacion; el primer grupo
conformado por el sector I y sector II, el segundo grupo conformado por el
sector III y sector IV y un tercer grupo conformado por el Sector V y Sector
VI; cumpliendo con las condiciones de tiempo para la construcciéon de
elementos verticales como muros, placas y columnas; y para la construccion
de los elementos horizontales, como vigas y losas de techo en sus diferentes

actividades de encofrado, acero y concreto. ANEXO 13 (planos)

e Sectorl

Est4 conformado por una Longitud de 344m y un Area de 86m2 comprendido

entre la Av Venezuela y la Av Independencia.
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e Sector I1

Estd conformado por una Longitud de 125.48m y un Area de 50.192m2

comprendido entre los Sectores I en la Calle Universidad.

e Sector II1

Esta conformado por una Longitud de 116m, comprendido entre el sector Il y

el sector V en la Av Venezuela

e Sector IV

Est4 conformado por una Longitud de 140m comprendido entre el sector [V y

la Calle Paucarpata, ubicado en la Av Venezuela.

e Sector V y Sector VI

Es el Modulo de acceso de la Av Venezuela conformado por dos sectores V' 'y
VL

El Sector V esta conformado por un Portico con una Longitud de 7.50m y un
Area de 24.38m2 y un Bafio de un 4rea 5.31m2 ubicado en la Av Venezuela.
El Sector VI esta conformado por un Portico con una Longitud de 7.50m y un
Area de 24.38m2 y una caseta de control con un 4rea 14.30m2, ubicado en la

Av Venezuela
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Grafico 5. COLOCACION Y HABILITACION DE ACERO PARA ZAPATAS Y
MUROS MC-1 CALLE UNIVERSIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia A.R., 2020
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Grafico 7. ENCOFRADO DE ZAPATAS Y COLOCACION DE ACERIO EN
MUROS Mc-1 AREA DE ESTACIONAMIENTO

Grafico 8. ENCOFRADO PARA VACEADO DE VIGA Y ANCLAJE DE CERCO
UNI

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)
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Grafico 9. VACEADO DE CONCRETO DE LA SUBZAPATA DEL MURO Mc-2
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Grafico 10. COLOCACION Y HABILITACION DE ACERO PARA ZAPTAS
MUROS Mc-2

Fuente: Elaboraciéon Propia A.R., (2020)
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Grafico 11.COLOCACION Y HABILITACION ACERO PARA LOS MUROS Mc-2
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Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)
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Grafico 12. ENCOFRADO DE LOS MUROS Mc-2

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)
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Grafico 14. MUROS Ms con cerco UNI, AV VENEZUELA

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)
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Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)

Grafico 16. DESENCOFRADO DE LOS UROS Ms, Av VENEZUELA
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Grafico 17. COLOCACION DE CONCRETO EN SOBRECIEMIENTOS SS.HH.

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2020)
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Grafico 19. ENCOFRADO DE LOSA MACIZA MODULO DE INGRESO, AV
VENEZUELA

Fuente: Elaboraciéon Propia A.R., (2020)
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Grafico 20. ENCOFRADO LOSA MACIZA MODULO DE INGRESO, Av
VENEZUELA

Grafico 21. MODULO DE ACCESO EN CASCO AZUL

Fuente: Elaboracién Propia A.R., 2020
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6.2.2 Programacion ritmica o de trenes de trabajo

Se propuso una programacion de trenes de trabajo para la construccion del
Cerco Perimétrico del area de Ingenierias de la UNSA, buscando que en cada
sector se cumpla con la orden de trabajo de un dia; realizdndose el balance de

cuadrillas de mano de obra correspondiente.

Cada cuadrilla de trabajadores se encarga de realizar una determinada actividad;
por ejemplo al terminar con la colocaciéon de acero en los Muro de
Sostenimiento y Muro de soporte este mismo grupo paso hacer las columnas,

placas, vigas y losas.

Para ello se realizo los siguientes calculos para obtener los tiempos para cada

actividad o partida. Por ejemplo:

a) Actividad: Muro de soporte habilitacion y colocacion de acero

Rendimiento de la mano de Obra
Si trabajamos con una cuadrilla: 0: 1 op ; 1 of Rendimiento: 260kg/dia

- Hombres : 0+1+1 =2H

- Horas = 1dia * 8horas/dia = 8 horas

- Hombres hora= 2H * 8h = 16H-h

- Definiendo para 1Kg : 16H-h/ 260 = 0.06H-h

Calculo de duracion de las actividades
Cuadrilla: 1 op; 1 of  Metrado : 41,448.33Kg

- Para 41,448.33Kg requerimos: 41,448.33 * 0.06 = 2,486.89H-h

- Hombres : 0+1+1 =2H

- Horas que requiero para hacer 41,448.33Kg: 2,486.89H-h /2H =
1,243.45 horas

- En dias : 1,243.45 horas/8horas/dia = 155 dias
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b) Actividad: Muro de soporte habilitacién y colocacion de Encofrado

Rendimiento de la mano de Obra

Si trabajamos con una cuadrilla: 0: 1 op; 2 peo  Rendimiento: 40.0
m2/dia

- Hombres : 0+1+2 =3H

- Horas = 1dia * 8horas/dia = 8 horas

- Hombres hora= 3H * 8h = 24H-h

- Definiendo para 1m2 : 24H-h/ 40 = 0.6H-h

Calculo de duracion de las actividades
Cuadrilla: 1 op;2peo  Metrado : 2,638.35 m2

- Para 2,638.35 m2, requerimos: 2,638.35 * 0.6 = 1,583.01 H-h

- Hombres : 0+1+2 = 3H

- Horas que requiero para hacer 2,638.35 m2: 1,583.01 H-h /3H =
527.67 horas

- En dias : 527.67 horas /8horas/dia = 66 dias

A continuacion se presentara las programaciones ritmicas para cada sector, mas

detallado ver anexo 9

Tabla 12. Programacion ritmica Sector I

Semana B Semanald Semanall
PARTIDA Und " 5 L [l il J W 5 L M [l J W g L il M J W 5 L I
1910 | Z0M0 | 2210 | 230 | 2440 | 2510 | 2BM0 | 270 | 29M0 | 3010 | M0 | 0w | 02 | O3 | 051 | OBM1 [ OFM| o3t | 08 o[ oM | 12 | 1

OBRAS DE CONCRETOD ARMADD
ZAPATAS
ZAPATAS COMCRETO FC=210 Kglen2 m3 = =] 21 kil =
ZEPATAS EMCOFRADD Y DESENCOFRADD mi k=1l 51 k=1l k=1l
ZAPATAS, ACERD Fy=4200 kgtem? Kg 1
MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1
MURCS DE SOSTEMIMIENTO COMCRETO FC=210 Kofemi ml k=1l =1 b1l b1l k=1l 51 =1 b1l k=1l k=1l =1 b1l
MURDS DE SOSTEMIMIENTO ENCOFRADD Y DESENCOFRADD [m2 1 51 51 S1 g1 1 1 51 Sl 51 g1 1 51 S1 S1 1
MURDS DE SOSTEMMENTD, ACERD Fy=4200 kgfen2 Kg 21 kil = =1 =] 1 21 kil =] =] 21 21
ARGQUITECTURA
CERCOS
CERCO PERIMETRICO PREFAERICADO H=2.40 M.
ENCOFRADO OE CERCO LM mi k=1l =1 k=1l 51 k=1l k=1l b1l
COLOCACION DE BASTIDORES mi 51 S1 g1 51 Sl 51 1 51 Sl 1 1
COLOCACION DE CERCOUMI und 1 21 =] 1 21 = =1 =] 21
YACEADO DE CERCO LRI ml b1l b1l =1
REYOQUES ¥ ENLUCIDOS
YESTIDURA DE DERRAMES
ZOCALDS ¥ ENCHAPES
ENCHAFE DE FIEDRA GRANITO EN MURDS DE CERCO mi

Fuente: Elaboraciéon Propia A.R., 2020
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Tabla 13. Programacion ritmica Sector II

Semana Semana T Semana § Semana 3
PARTIDA LL. M M J v 8 L M M J ¥ - L M M J v 8 L M M J ¥ - L
0310 | 10M0 1110 1240 [ 1310 1510 1640 | 1110 M0 | 19010 | 20M0 [ 2210 | 23M0 | 2410 | 2510 | 26M0 [ 270 | 230 | 3040 | 30 oM 02t 031 | 051
EXCAVACION ZANJAZ PARA ZAPATAS mi
RELLEND CON PIEDRA CHANCADA EN DREN
NIVELACION INTERIOR ¥ APISOMNADD m2
DBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SUE-ZAPATA CONCRETQ FC=100 Kglem2+40%PG m3
DBRAS DE CONCRETO ARMADD
ZAPATAS
ZAPATAZ CONCRETO FC=210 Kglemd mi
ZAPATAS ENCOFRADD ¥V DESENCOFRADD m2
ZAPATAS, ACERD Fy=4200 kglcm2 Kg
MUROS DE SDSTENIMIENTD MC-1
MURCS DE SOSTENIMIENTD CONCRETD FC:210 kglemd i
MURO$ DE $03TEMIMIENTO ENCOF RADD ¥ DESENCOFRADD m2
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO Fy=4200 hgten2 [}
ARBUITECTURA
CERCO%
CERCO PERIMETRICO PREFABRICADD H=2.40 M.
EMCOFRADO DE CERCO LN m2
COLOCACZION DE EASTIDORES ml
COLOCACION DE CERCO NI und
VYACEADOD E CERCO UNI m3
REYDRUES Y ENLUCIDDS
WELTIDURA DE DERRAMES
ZOCALDS ¥ ENCHAPES
o .
Fuente: Elaboracion Propia A.R., 2020
Tabla 14. Programacion ritmica Sector I11
Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
U
PARTIDA d. Y & L M M I Y i L M M 1 Y b L M M I Y i L M M J
23| 24N [ 26 [ 200 [ 2 [ 23 [ S0 | 3| 03M2 | O4NE | ORA2 | OGME | OIME | OBME | 10M2 | MR | 1AM | MR ] MM ) B2 | T2 | MR | fan2 | AR
EXCAYACIONES
EXCAYACION ZANJA% PARS CIMIENTOS mi
FELLEKO COMPACT 400 CON MATERIAL PROPIO i
HIVELACIIN INTERIDR T AFISONATO i -
0BRA$ DE CONCRETO S$IMPLE
$0LADDDE CONCRETD Exé® i _ -
0BRA$ DE CONCRETO ARMADO
MUROD$ DE $0PORTE
WIURD OE SOPORTE CIWIENTO CONCRETD FC:NTS KGICHE n _:-:
IURG DE S0PORTE CONCRETO FC=178 KIGICH2 i
MURG DE S0PORTE ENCOFRADD T DESENCOFRADD md
MURO DE $0PORTE ACERDFy= 4200Kqiem 5]
ARBUTECTURA
CERCOS
CERCO PERIMETRICO PREFABRICADO H-=2.40 M.
ENCOFRAD00 OE CERCO UNI
COLOCACION O BASTIDORES
COLOCACION OE CERCO UNI
YACEADOD E CERCOUNI
REYORUEE Y ENLUCIDOS
YESTIOURA OF DERRAMES
ZOCALOS Y ENCHAPES
ENCHAPE OE PIEDRA GRANTO EN MURDE OF CERCD md

Fuente: Elaboracién Propia A.R., 2020
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Tabla 15. Programacion ritmica Sector IV

Semana 1 Semana 20 Semana 21 Semana .
PARTIDA Und| M M J i 3 L M M J i 3 L il il J i 3 L I I
0801 | 0801 | 10d 1t 12001 ot i1 601 1 18101 13001 01| 2d0 | 200 O[ 2400 ) 2ENL | Z6MO0 | 2600 | 201 | 30N
TRAZO ¥ REPLANTED PRELIMINAR
TRAZO' REPLANTED DURANTE EJECLICION DE LA OBRA mZ 54 54
MOYIMIENTO DE TIERRAS
EXCAYACIONES
EXCAYACION ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 54 54 54 54 54
RELLEMO COMPACTADD COM MATERIAL PROPIO m3
MIVELACION INTERIOR Y AFISOMADD mé 4 4
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
S0LADOCE CONCRETOE=4" mé
OBRAS DE CONCRETO ARMADOD
MURDS DE S0FDRTE
MURO DE SOPORTE CIMIENTQ CONCRETO FC- 175 KBICME m i) 3 3 24 54 54
MURO DE SOPORTE COMCRETO FC=175 KGICM2 m3 54 54 54
MURO DE S0PORTE ENCOFRADC Y DESENCOFRADD m? 54 54 54 54 54 54
MURO DE SOPORTE ACERDFy= 4200k gtem2 Kg 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
ARQUITECTURA
CERCODS
CERCO PERIMETRICO PREFABRICADD H=2.40 M.
EMCOFRADD OE CERCO LN mZ
COLOCACION DE EASTIDORES ml
COLOCACION DE CERCO UM und
YACEADC DE CERCO U m3

Fuente: Elaboracién Propia A.R., 2020

Tabla 16. Programacion ritmica Sector V y Sector VI

Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana2d
PARTIDA L‘l; Y 3 L M M J Y 3 L M M J Y i L M M J i § L M M [ Y
00 [ f2N1 | | R ) ARO0 | TN )RR 1O | BN | 22001 | BHON | 24001 | 2601 | 2601 | BGN01 | 23001 | 0N | 3001 | ONO2 | 02002 | 0402 | 05KD2 | 0602 | OTO2 | 0302
TRAZ0 T REPLANTED DURANTE EJECUCION DE L& DBR& nd 35 36 &5 3 35
MOYIMIENTO DE TIERRAS
EXCAYACIONES
EXCAVACIIN ZANJAS PARS ZAPATAS mi | &5 55
EXCAVACION ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 6 B
HIYELACION INTERIOR, T APISONADD me 35
OBRAS DE CONCRETD SIMPLE
SUE-ZAPATA CONCRETO FC=100 Kqlim2+405PG m3
$0LAD0 DE COMCRETOE=4" me
CIMIENTDE CORRIDDE CONCRET FC=100Kglem2e 30%PG m3
$0BRECIMIENTOS
$OBRECIMIENTOS CONCRETO FC=120 kglemds25% P mi
$OERECIMIENTOS ENCOFRADG Y DESENCOFRADO md
0BRAS DE CONCRETD ARMADD
ZAPATAS
ZAPATAZ CONCRETO FC=210 Kglemd m3
ZAPATAZ ENCOFRAD] ¥ DESENCOFRADO nd
ZAPAT A, ACERO Fy=4200 halemd Kq -
COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO FC=210 KqiCMEZ mi
COLUMNAS ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO md
COLUMNAS, ACERO Fy=4200 kylemd Ka
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
COLUMNAS OE ARRIDSTRE CONCRETI FC:ATS Kglemd m3
COLUMNAS DE ARRIDSTRE ENCOFRADQ Y DESENCOFRADD  [md
COLUMNAS DE ARRIDSTRE, ACERD fp=d 200 kalm2 Ka
VICAS |

Fuente: Elaboracion Propia A.R., 2020
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6.3 INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

6.3.1 Proyecto

Un proyecto es la ejecucion de una idea volcada en documentacion (planos) que
se materializa finalmente con la obra, contempla las siguientes etapas:
Ingenieria de perfil, Ingenieria conceptual, ingenieria bdsica, ingenieria de
detalle, ejecucion y operacion. Entre una y otra fase se generan las inter etapas,

para los procesos de revisiones y aprobaciones.

6.3.2 La Ingenieria Basica

Define los lineamientos generales e ideas basicas del proyecto, es el conjunto
de documentos de ingenieria con definiciones y célculo de los procesos
principales, seguridad, medios ambiente, estudio de riesgos, implantacion y

especificaciones definitivas.
Para nuestro proyecto se requirid y se hizo uso de la siguiente documentacion:

- Bases y criterios de disefio

- Definicion de requerimientos funcionales definitivos

- Definicion de normas a usar

- Disenos definitivos incluidos calculos (de todas las especialidades que
intervienen en el proyecto)

- Descripcion del procesos y filosofia de operacion y control definitivo

- Plan de trabajo

- Establecer un cronograma, designa los responsables y marca metas

- Especificaciones Técnicas relacionadas a la construccion.

- Estudios topograficos se complementaron durante la ejecucion de la obra.

- Con base al disefio estructural se precis6 la localizaciéon de las obras
principales, incluidas las vias de acceso. datos del disefio: Z= 0.35 ,U=
1.50, S=1.15

- Se estimaron las condiciones dptimas para el desarrollo y ejecucion de la

obra.
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- El estudio de los elementos o piezas de cerco UNI, en el transporte, control
y montaje.

- Se realiz6 la elaboracion de un conjunto de documentos mediante los
cuales se determinaban las exigencias técnicas de la obra y la justificacion
técnica a la solucion, basandonos en las especificaciones requeridas por la

normativa técnica y urbanistica.

A partir de esta documentacion se pudo tomar la decision de llevar adelante el
proyecto del Cerco perimétrico de area de ingenierias, UNSA, utilizando

prefabricados, 2019.

e Como actividades propias de la Ingenieria basica, se establecié las
areas, que van hacer usadas para la ejecuciéon del proyecto, en
coordinaciéon con el Ingeniero de Seguridad, como por ejemplo:
Oficinas del personal técnico, areas para la habilitacion del acero, area

estacionamiento para la maquinaria pesada, etc.

e (Como Alcance técnico de la ingenieria Basica, para el proyecto fue
necesario definir:
- Organigramas de personal, turnos de trabajo.
- Areas sociales: Vestuarios, comedor.

- Posibles ampliaciones, para futuras ampliaciones previstas.
a) Estudio de suelos

El estudio de suelos estaba completo, se han ascultado 7 calicatas, presentamos
algunos resultados obtenidos de laboratorio:

e Tipo de terreno
- Terreno natural , 98%
- Terreno semirocoso, 2%

- Terreno rocoso , 0%

e Caracteristicas geotecnias de los estratos

QGrava : 19.00%
Arena : 73.00%
Limite liquido : NP
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Limite plastico : NP
SUCS : SP-M
indice de poros : 0.45
Porosidad : 31.06%
Peso especifico ;o 2.60
Peso Volumen Saturado : 2.103 gr/cm3
Peso volumen sumergido : 1.103gr/cm3
Peso Volumen maximo : 1.878 gr/cm3
Peso volumen natural seco : 1.792gr/cm3
Peso Volumétrico maximo : 1.620 gr/cm3
Cohesion e
Angulo de rozamiento :30.6°
N(spt) 212

De los resultados obtenidos de laboratorio podemos mencionar:

e Para la evaluacion se han ascultado siete calicatas, los distintos cortes y
taludes en la zona, en ellos se ha evaluado la dureza del terreno, el
tamano y porcentaje de boloneria.

e La evaluacion es con referencia a la profundidad promedio de 1.00m,
dado por la heterogeneidad del terreno estos porcentajes evaluados
pueden variar con tendencia a mayores tamafios.

e Para la cuantificacion se ha establecido el porcentaje de ocurrencia de
los tipos de terreno segun la profundidad, este se ha ponderado en los
registros estratigraficos y se le afecta por la longitud de la influencia de
cada calicata.

e Para una mejor cuantificacion de los tipos de terreno, se debe evaluar las
calicatas corroborando con los cortes de las zona adyacente,

obteniéndose en nuestro suelo en estudio, material de relleno y aluviales.

b) Estabilidad del muro de contencion (diseiios de muro de contencion)

DIMENSIONAMIENTO DEL MURO MC-1
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2. Datos
Geotécnicos
Y (sg/m"3) o Ot (Kg/emn2) m
I 1750 30.6 1.86 0.52
II 1750 30.6 1.86 0.52
I1 1750 30.6 1.86 0.52

3. Metrado de
Cargas

PESO DEL MURO

PANTALLA 1.20 | ton
ZAPATA 1.25 | ton
TOTAL : 2.45 ton

PESO DEL SUELO

[ 0.00 | ton
11 0.00 | ton 0.00
1 0.92 | ton

TOTAL: 0.92 (ton

5. Calculo de
Empujes
EMPUJE PASIVO

Kp= 3.07
Hp= 0.90| m
Y= 1.75 | ton/m”3
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Ep= 2.18 ton
EMPUJE ACTIVO
Kal = 0.33
Ka2 = 0.33
Hal= 1.00  m
Ha2= 1.00 | m
v 1= 1.75 | ton/m~3
A= 1.75 | ton/m~4
PROFUNDIDAD Y Ka q Ea Y
0 1.75 0.33 0.00
0.28 1.73
1.00 1.75 0.33 0.57
1.00 1.75 0.33 0.57
1.36 0.80
2.40 1.75 0.33 1.37
Ea= 1.64 ton
L
DESCOMPONIENDO FUERZAS
Ealh= 0.25 Ea2h= 1.17
I Ealv= 0.14 Ea2v= 0.69
e Eph=  2.18

6. Chequeo contra el Deslizamiento
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FUERZA RESISTENTE POR FRICCION FR= 2.18 ton
EMPUJE PASIVO DEL SUELO Ep= 2.18 ton
EMPUJE ACTIVO DEL SUELO Ea= 1.41 ton
FR+E
F.S.= k]
Ea

F.S.= 3.09 (>1.50 OK!

7. Chequeo contra el Volteo

PARA EL MOMENTO RESISTENTE

AREA '()tEosnc)) Bg(/;‘io MOMENTO
PANTALLA1| 1.20 1.175 1.41
PANTALLA 2 0 1.3 0.00

ZAPATA 1.25 0.65 0.81
SUELO I 0.92 0.525 0.48
SUELO Il 0.00 1.30 0.00
SUELO | 0.00 1.30 0.00
Ep 2.18 0.30 0.65
Ealv 0.14 1.30 0.19
Ea2v 0.69 1.30 0.90

MR= 3.36 ton.m

PARA EL MOMENTO ACTUANTE
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EMPUJE CARGA | BRAZOm | MOMENTO
Ealh 0.25 1.73 0.42
Ea2h 1.17 0.80 0.93
M= 1.35 ton.m
F S = MR
. . M
F.S.= 2.48 >2.0 OK!

8. Chequeo contra la indentacién

X= 0.48
e= 0.17 <L/6 0.216666667 m
o1 - 5.81 ton/mA2 <Qu OK!
F.S.= 3.20 >3.0 OK!
o2 - 0.65 ton/m~"2

Al finalizar nuestro analisis para la estabilidad de muro de contencidon, podemos

mencionar que pasé los chequeos, lo que indica que nuestro muro esté bien disefiado,

el chequeo de deslizamiento Fs>1.50 “Ok”, el chequeo contra volteo Fs > 2.0 “Ok”,

el chequeo contra la identacion 61 <Qu Ok

Como recomendacién podemos mencionar:

- Deberia evitarse la caida del muro por efecto de su giro sobre una arista.

- El muro contrarresta el empuje de terreno, con su peso propio, y sobre un
elemento del muro (Talén).

- El disefo del muro es el adecuado, esto nos asegura que el muro resistira la

presion lateral de la tierra o empuje producido por el material retenido, es

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =&  DE SANTA MARIA

decir no habra desplazamiento o asentarse en magnitudes no permisibles,

mas que todo ayudara a prevenir que haya pérdidas humanas y materiales.

6.4 CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (C.N.C.)

Mantener un registro de las causas de no cumplimiento y aprender de ellas es la
base del mejoramiento continuo, si no se sabe el origen del problema dificilmente

se podra tomar acciones correctivas para el futuro.

En la Construccion del Cerco Perimétrico de la UNSA durante toda la
implementacion semana a semana se registrd las causas que impedian el
desarrollo de las actividades, si una tarea no se cumplia se anotaba el origen del
no cumplimiento, esto permitia adelantarse a los problemas de las semanas

futuras.

Ahora bien, se puede decir que las causas mas frecuentes para el no cumplimiento
de las actividades programadas se debié en su mayoria a la variabilidad a la que
se encuentra expuesta siempre todo proyecto ya que se presentaron problemas en
la entrega del terreno, ausencia de planos de instalaciones sanitarias, falta de
coordinacion con las facultades de estudio , presencia de canales de regadio,
presencia de arboles , que necesitaba la autorizacion del MPA, para su talado,

ausencia de personal y otros, mas detallado desarrollado en ¢l Anexo 9.

Ademas, como se puede ver cada causa de no cumplimiento tiene su origen, este
puede ser interno y externo. La causa de origen interno se refiere a problemas
manejables por la empresa, es decir errores directamente dentro de la obra, por el
contrario las causas externas corresponden a problemas que no son manejables
por la empresa pero repercuten negativamente en la produccion. Se presentaron
inconvenientes con los proveedores de materiales al inicio, de la obra, después de
emplear Look Ahead nos permitié proveer los materiales con Anticipacion por lo
que al momento de realizar los trabajos semanales se contaba con el material

disponible para los trabajos a realizar.
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CAPITULO VII

7. EVALUACION Y ANALISIS

7.1 RESULTADOS DE CARTA BALANCE Y NIVEL DE ACTIVIDAD

Se presentara una pequena parte de una carta balance y Nivel de actividad de la
estructura Muro Mc-2 y de la losa Maciza. En Anexo 11 se mostraran mucho mas

cartas balance y Nivel de actividad.
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CARTA BALANCE

Cuadrilla: 01 operario, 02 oficiales

ACTIVIDAD

Colocacion de acero Muro Mc-2 sector 2

FECHA/HORA

Oct-29  10:00am

Tiempo

Obr 1 Operario Obr 2 Oficial

Obr 3 Oficial

Tiempo

Obr 1 Operario Obr 2 Oficial Obr 3 Oficial

26

27

28

29

<|I>|<|<

30

W |l |IN|Jo|lu s |w]|N |-

O |o|I<|<|<|<

=
o

-
[

14

> > |> <

31

< |I< |I< |I< < |<

15

16

17

18

o< |I<|I<|<|< |<|<|<

IT|> > |I<|I<|I<|<|<

< |I<|I< |<|<

44 Vv \% \
45 A \% A\
46 Vv A A
48 \ v \Y
49 \ V \%
50 V A \

P

Colocacion de acero Horizontal

Colocacion de acero Vertical

Colocacion de acero diagonal

>|O < |T

Amarre de alambre # 16

TC

Busqueda de Materiales

Colocacion de topes de recubrimiento

Moverse hacia otro punto de aplicacién

Acarreo de Material

Recibir/ dar instrucciones

Tomar medidas (inlcuye marcado con tiza)

PERSONAL
Operario 1 CARDENAS PACHO, JOSE
Oficial 2 PACHARI VELASCO, JOEL FRANK
Oficial 1 CARDENAS PACHO, JOHN CARLOS
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|Fecra/mora | 0ct-29  10:00am

Tiempo Obr 1 Operario Obr 2 Oficial Obr 3 Oficial Tiempo Obr 1 Operario Obr 2 Oficial Obr 3 Oficial

51 Vv \Y% 76 A

52 A% V 77 A

53 \Y A 78 E

54 A \'% 79 E

55 H H 80

56 H H 81 D A

57 H H 82 H H

58 H H 83 D D D

59 A% A 84 Vv Vv A%

60 vV 85 Vv \Y Vv

62 A 87 H H H

63 Vv 88 \% H H

64 A 89 Vv H A

65 A 90 Vv A A
D 91 \% Vv A

67 v v v 92 n

68 v v v o | A | |

69 A v A 94 D D

70 Vv Vv A 95 \% \% Vv

72 A D A 97 H H H

73 H H H 98 Vv H H

74 H H H 99 Vv A

TC d
Busqueda de Materiales H Colocacion de acero Horizontal
Colocacion de topes de recubrimiento vV Colocacion de acero Vertical
Moverse hacia otro punto de aplicacion D Colocacion de acero diagonal
Acarreo de Material A Amarre de alambre # 16
Recibir/ dar instrucciones
Tomar medidas (inlcuye marcado con tiza) TNC

PERSONAL
Operario 1 CARDENAS PACHO, JOSE
Oficial 2 PACHARI VELASCO, JOEL FRANK
Oficial 1 CARDENAS PACHO, JOHN CARLOS
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REPOSITORIO DE

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

ACERO MURO MC-2

LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total Inc Total Incidencia por trabajo %
H Colocacion de acero Horizontal 65 22% 28%
\Y Colocacion de acero Vertical 115 38% 50% 7%
D Colocacion de acero diagonal 15 5% 6%
A Amarre de alambre # 16 36 12% 16%

INCIDENCIA TOTAL DE ACTIVIDADES ACERO MURO MC-2
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‘3 12%
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lovemmnadacon ACEROMURO MC-2

tiza) higienicos
3%
Recibir/ dar
instrucciones

Acarreo de Material
3%

Moverse hadia otro
puntode aplicacion

/

Ana RABAJO PRODUCTIVO

16%
Colocacion de
acero diagonal
6%

alambre # 16 Colocacion de
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Tomar medidasTRABAJO CONTRIBulg]'ORIO
Busqueda de

frlcys Materiales  Colocacion de
marcado con

tiza) T 1% topes de
16% recubrimiento
7%

Recibir/ dar
instrucciones Moverse hada
23% otro punto de
aplicacion
7%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Ir a servicios

igian Esperas

31%

ACERO MURO MC-2
TNC

TC
19%
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ACERO MURO MC-2
EVALUACION DE RESULTADOS

- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 23%

- Del trabajo productivo el 50% era la actividad de la colocacién de acero
vertical

- Del trabajo contributorio el 16% consistia en acarrear material, por presentarse
un imprevisto en el transporte del material,

- Del trabajo no Contributorio el 38% se empleaba en enderezar el fierro, ya que

al colocarse al inicio no se amarraba de todo a los horizontales.

El trabajo productivo alcanza un 77%, el trabajo contributorio alcanza un 19%

y el trabajo no contributorio alcanza un 4%.

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC
Operario 1 86% 11% 3%
Obrero 1 74% 21% 5%
Operario 2 69% 27% 4%

- La colocacion de acero en muros, se muestran valores cercanos de tiempos
productivos, contributorios y no contributorios. Todos los trabajadores
cuentan con un porcentaje de tiempo productivo mayor a 70% (TP > 70%).
Asi también, todos los trabajadores tienen un tiempo no contributorio menor a

10% (TNC < 10%)

- Es importante resaltar que los tiempos de cada obrero son comparables ya que
los Tres realizan el mismo trabajo. Es por eso que en los resultados que arroja
la carta balance si se puede hablar de que obrero trabajo mas y cual trabajo
menos. En este caso podemos decir que los tres obreros trabajan de manera

conjunta

- Esta cuadrilla esta trabajando con tarea, por lo que el tiempo no contributorio
los afecta directamente a ellos, tal vez esta sea la razon de tener un bajo
porcentaje de TNC

- El que tiene mayor tiempo colocando acero verticales es el operario 1
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CARTA BALANCE
ACTIVIDAD Encofrado del Muro MC-2
sector 2
FECHA/HOR Dic-18 8:00am
A
Cuadrilla: 0.5 capataz, 02 operarios,01 peon
Tiempo Op(::rilo 1 Op::)arrizo 2 Obr 3 Peon 1 Tiempo Opz::rilo 1 Op(::)arrizo 2 Obr 3 Peon1
1 26 P s P
2 27 P P P
3 28 s P P
5 30 S P P
6 p p s 31 p p ;
7 p s p 32 s p p
8 p p s 33 ; p p
9 s P P 34 s P P
10 P s P 35 P P
11 P P Aco 36 P P
P p
s P
P

PERSONAL
Operario 1 Sanchez Zuiiiga, Jimmy Hubert TP
Operario 2 Sanchez Galindo, Paul Mileri 3 Colocaion de Paneles
Peon 1 Escobar Surco Rodrigo S Sujecion de elementos
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FECHA/HORA

Dic-18 8:00am

Tiempo Op::r:ilo 1 Op(::rizo 2 Obr3 Peon1 Tiempo Op(:?;r?o 1 Op(::,arrizo 2 Obr3 Peon1
51 P S P 76
52 P S 77
53 P 78
54 P P P
S P
P P P
57 P P P P
58 P P P P S
59 P S P 84 P P
60 P P 85 P P P
P P P 87 P P P
P P 88 P P P
64 P P P 89 P S P
65 P S P P P
67 P P P
68 P S P
69 P P P
70 P P P
71 P P
72 P P P
73 P P
74 P S P
75 P P P

PERSONAL

Operario 1

Sanchez Zuiiiga, Jimmy Hubert

Operario 2

Sanchez Galindo, Paul Mileri

TP
[} Colocaion de Paneles
S Sujecion de elementos

Peon 1

Escobar Surco Rodrigo
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

ENCOFRADO MURO MC-2

LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total IncTotal % | 'meidencia por %
trabajo %
P Colocaion de Paneles 334 66% 87% 5
S Sujecion de elementos 48 10% 13%

INCIDENCIA ACTIVIDADES EN TOTAL ENCOFRADO MURO

MC-2

70% 66%
60%
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20%

10% %
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ENCOFRADO MURO MC-2

Colocacion de dados

3

aterial
%
Moverse hadia otro
punto de aplicacion _—

AcB%odo de _/

elementos

Habiliigon de

Paneles
3%

Sujecion de elementos
9%

Nivelacion del panel _Tiempo ocioso Ir a servicios higienicos

de concreto
%
Habilitacion de 1% % =
materiales - -
i 5
Reubi?i dar

instrucciones

I*r"rreo

Colocaion de Paneles
66%

« JRABAJO PRODUCTIVO

Elementos

13%
Qde
Paneles
87%
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

Habilitacion de
Nivelacién del Paneles
panel

otro punto de
aplicacién
Habilitacionde_____—— el
materiales Recibir/ dar rreo de
a% instrucciones Material
3% 15%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Esperas
15%

ENCOFRADO MURO MC-2
TNC
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ENCOFRADO MURO MC-2
EVALUACION DE RESULTADOS

- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 24%

- Del trabajo productivo el 87% es la colocacion de paneles.

- Del trabajo Contributorio, el 23% consistia en la nivelacion del panel.

- Del trabajo no Contributorio el 30% era de conversacion, la cual se les hizo
una llamada de atencion.

- Eltrabajo productivo alcanza un 76%, el trabajo contributorio alcanza un 20%

y el trabajo no contributorio alcanza un 4%.

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC
Operario 1 85% 13% 2%
Operario 2 83% 14% 3%
Obrero 1 80% 17% 3%

- La colocacién de encofrado en muros, se muestran valores cercanos de
tiempos productivos, contributorios y no contributorios. Todos los
trabajadores cuentan con un porcentaje de tiempo productivo mayor a 79%
(TP > 79%). Asi también, todos los trabajadores tienen un tiempo no

contributorio menor a 10% (TNC < 10%)
- Se puede apreciar que los trabajadores con mayor tiempo productivo son los
dos Operarios. También se puede observar que el trabajador con mayor tiempo

productivo es el mismo que tiene menos tiempo no contributorio .

- El que tiene mayor tiempo colocando paneles es el operario 1
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ACTIVIDAD Vaceado de concreto Muro Mc-2 sector 2
Cuadrilla: 02 operario, 02 peones FECHA/HORA Nov-26 02:00pm

Vaceado
Tiempo Mangera/acab
ado

VMA
VMA
VMA

Operario
Vibrador/acab esparcir
ado

ayudante de
vibrador

TP

VMA Vaceado mangera/acabado

1

2

3

4 VMA
5 VMA
6

7

8

9

10
11
12
13

Personal
Oparario 1 Operario de la mangera/acabado
Operario 2 Operario de vibrdor/acabado
Peon 1 Esparcir concreto
Peon 2 Ayudante de Vibradora
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REPOSITORIO DE

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

MURO MC-2
LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total IncTotal % | 'eidencia por %
trabajo
VMA Vaceado mangera/acabado 17 15% 100% 15%

INCIDENCIA ACTIVIDADES EN TOTAL CONCRETO MURO
MC-2
35% 33%
30%
25%
20%
15%

15% 14% 13% 14%

9
10% 4% 5%
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CONCRETO MURO MC-2

Vaceado
Tiempo ocioso mangera/acaba
5% do
15%
Operario
Esperas Vibrador
33% /acabado
14%
Esparcir
concreto
Indicaciones 14%

5%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Esperas  Tiempo odoso

TRABAJO CONTRIBUTORIO
Indlr;c;m\es 2
Vibrador
Jacabado
31%

CONCRETO MURO MC-2
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CONCRETO MURO MC-2
EVALUACION DE RESULTADOS

- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 85%

- Del trabajo productivo el 15% consistia en el vaceado de concreto.

- Del trabajo Contributorio, el 31% es el acabado.

- Del trabajo no Contributorio el 86% eran esperas, quizas deberiamos revisar
la cuadrilla y verificar su dimension.

- Lamedicion de la actividad fue de principio a fin, cubriendo todo el rango de
Mediciones.

- El trabajo productivo alcanza un 15%, el trabajo contributorio alcanza un 47%

y el trabajo no contributorio alcanza un 38%.

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC
Operario 1l 59% 4% 37%
Obrero 1 0% 52% 48%
Operario 2 0% 56% 44%

- Es importante mencionar que los valores obtenidos en el cuadro anterior para
los distintos trabajadores no son comparables, por ejemplo, el obr 1 solo tiene
que vibrar y esperar a que llegue el siguiente vaciado para volver a vibrar, su
unica actividad productiva es vaciado de concreto. Por eso tiene el menor TP

y el mayor TC.

- Entoda actividad de vaciado, bajo la modalidad de concreto premezclado, los
niveles de productividad y eficiencia, muestran un preocupante desbalance en
los tiempos que el personal se encuentra en espera. Habria que hacer una
ponderacion de los tiempos que dura el vaciado bajo las condiciones actuales,
y el costo que implica un vaciado con concreto premezclado, alcance no

cubierto en la presente tesis.
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ACTIVIDAD Colocacion de acero Losa Maciza sector 5,6
FECHA/HORA Febr-19  09:30am
Cuadrilla: 02 operario, 02 oficiales
Tiempo o::rra:io Obr 2 Oficial | Obr 3 Oficial o::r'a':io Tiempo o::r;:io Obr 2 Oficial | Obr 3 Oficial o;?ebr:io
1 26 L L L -I
2 27 L L L L
3 L L L 28 L L L L
4 L L L 29 L A L A
5 L L L 30 A L L L
6 L L L L 31 L L A L
7 L L L 32 L L A L
8 L L L 33 A L L L
9 L 34 A L L A
10 L L 35 \
11 L L L L 36 A A A
12 L L A L 37 A L L A
13 L L L L 38 A L L A
14 E L L L 39 A -] L A
15 L L L 40 A A A A
16 L L L a1 A A A A
17 L L L 42 A A A A
18 A 43 L L L L
19 44 L -] L L
20 A 45 L L L L
21 A 46 L L L L
22 L L L 47 A A A A
23 L L L L 48 A A A A
24 L L L 49 A A
25 A A L A 50 L

PERSONAL P
Operario 1 CARDENAS GAMERO, ALFREDO JULIAN L Colocacion de acero en losa
Oficial 1 PACHARI VELASCO, JOEL FRANK A Amarre de alambre # 16
Oficial 2 CARDENAS PACHO, JOHN CARLOS
Operario 2 CARDENAS PACHO, JOSE
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FECHA/HORA Febr-19  09:30am
Tiempo Og;'a:io Obr 2 Oficial | Obr 3 Oficial O;?:';:io Tiempo og:a:io Obr 2 Oficial | Obr 3 Oficial Os:r;:io

51 L L L 76 L L L L
52 L A 77 L L L L
53 L L L 78 L L L L
54 A L L 79 A A A A
55 A L L A 80 A A A A
56 A L L 81 A A -]

L A A 82 L A L
58 A L L L 83 L L L
59 A L L L 84 L L A
60 A A L L 85 L L L L
61 A A A A 86 A L L
62 L A _ A 87 A L L A
63 A A A A 88 A L L
64 L L L L 89 A A
65 L L L L 90 A L L L
66 L L L 91 A L L L
67 A A 92 A A L L
68 A L L A 93 A A A A
69 A L A 94 L A L L
70 A A L A 95
71 A A 9%
72 A A 97
73 L L 98
74 L L 99 L
75 L L 100

‘ TNC \

TC

PERSONAL TP
Operario 1 CARDENAS GAMERO, ALFREDO JULIAN L Colocacion de acero en losa
Oficial 1 PACHARI VELASCO, JOEL FRANK A Amarre de alambre # 16
Oficial 2 CARDENAS PACHO, JOHN CARLOS
Operario 2 CARDENAS PACHO, JOSE
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

ACERO LOZA MACIZA

LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total Inc Total % Incidencia por trabajo %
L Colocacion de acero losa 220 55% 66% e
0
A Amarre de alambre # 16 115 29% 98%

INCIDENCIA ACTIVIDADES EN TOTAL ACERO LOZA MACIZA

60% - 53%
50%
40%

30%

1% 2% 3%

2% 1%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ®  DE SANTA MARIA

ACERO LOSA MACIZA

Tomar medidas
[inlcuye marcado

con t-]_ Volver en a\da'eza'
k a sennuos

Tlempo 0ocGioso

peras 1%
Moverse hada othrarreo de Mal 1%
punto de api-uon \

Colotauon de topu
de recubrimiento

Bw]ueda de

Materiales
-1%

Amarre de alambre
#16
29%

TRABAJO PRODUCTIVO
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

Busqueda de Calotadon da

Tomar medidas
(inlcuye

marcado con
tiza)

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Ira servicios
Ilgll:ﬁlms Eipend
18%

ACERO LOZA MACIZA
TNC
4%
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ACERO LOSA MACIZA
EVALUACION DE RESULTADOS

- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 16%

- Del trabajo productivo el 66% era la actividad de colocacion de acero.

- Del trabajo contributorio el 35% consistia en acarrear material, por presentarse
la losa estar a una altura de 6m promedio,

- Del trabajo no Contributorio el 47% era tiempo ocioso, quizas la explicacion
seria que la cuadrilla estaba sobredimensionada o también que debido a la
altura no podrtia realizarse las actividades con normalidad.

- Eltrabajo productivo alcanza un 84%, el trabajo contributorio alcanza un 12%
y el trabajo no contributorio alcanza un 4%.

- La medicion de la actividad fue de principio a fin, cubriendo todo el rango de
mediciones

- Laactividad de trabajo rehecho se refiere a volver a enderezar un acero

- previamente grifado. También incluye el tiempo de sacar el acero o cambiarlo
por otro acero

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC
Operario 1 81% 8% 11%
Oficiall 76% 24% 0%
Oficial2 80% 19% 1%
Operario 2 89% 8% 3%

- Aligual que la colocacion de acero en muros, se muestran valores cercanos de
tiempos productivos, contributorios y no contributorios. Todos los
trabajadores cuentan con un porcentaje de tiempo productivo mayor a 60%
(TP > 60%). Asi también, todos los trabajadores tienen un tiempo no

contributorio menor a 15% (TNC < 15%)

- Es importante resaltar que los tiempos de cada obrero son algo comparables

con respecto a los Trabajos contributorios y no contributorios.

- Se sugiere cambiar al operario por un ayudante, que reemplace la limpieza y

la colocacion de dados de recubrimiento que esté realizando el operario
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CARTA BALANCE

ACTIVIDAD Encofrado de la losa Maciza sector 5,sector6

FECHA/HORA Marz-03 7:30am

Cuadrilla: 0.5 capataz, 02 operarios,02 oficiales

Tiempo Obr1 Obr 2 Obr 3 Oficial Obr4 Tiempo Obr1 Obr 2 Obr 3 Oficial Obra
P Operariol | Operario 2 Oficial 2 P Operario 1 Operario 2 1 Oficial 2

26 Cp Cp Cp Cp

27 Cp Cp Cp Cp

28 Cp Cp Cp

29 Cp Cp
30 Cp Cp
31 Cp

PERSONAL TP
Operario 1 Chirinos Santos, Julio Cesar Cv Colocacion Vigas
Operario2 Valiente Acosta, Luis Enrique Cp Colocacion de postes
Oficial 1 Chata Gutierrez, Raul Nicolas
Oficial 2 Pacheco Heredia, Noe Vidal
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FECHA/HORA Marz-03 7:30am
Tiempo Obr 1 Obr 2 Obr 3 Oficial O‘b'r 4 Tiempo Obr 1 Obr 2 Obr 3 Oficial Oﬁr 4
Operariol | Operario 2 1 Oficial 2 Operariol | Operario 2 1 Oficial 2

51 Cv Cv Cv Cv 76 Cp Cp Cp
52 cv 77 Cp Cp cp
53 Cv 78 Cp Cp Cp Cp

Cv Cv 79 Cp Cp Cp Cp

Cv 80 - Cp Cp Cp

56 Cv Cv Cv Cv 81 Cp Cp Cp Cp
57 Cv Cv Cv Cv 82 Cp Cp Cp Cp
58 cv cv cv cv 83 Cp Cp cp
59 Cv 84 Cp Cp
60 Cv 85 Cp Cp
61 Cv 86 Cp Cp
62 Cv 87 Cp
63 Cv 88 Cp Cp
64 Cv Cv Cv 89 Cp Cp
65 Cv Cv Cv 90 Cp Cp
66 Cv Cv Cv Cv 91 Cp Cp
67 cp Cp Cp cp 92 cv Cv Cv cv
68 Cp Cp Cp Cp 93 Cv Cv Cv Cv
69 Cp Cp ‘ Cp 94
70 Cp Cp Cp Cp 95
71 Cp Cp Cp Cp 96
72 Cp Cp Cp Cp 97
73 cp Cp cp cp 98 cv Cv Cv cv
74 Cp Cp Cp Cp 99 Cv Cv Cv Cv
75 Cp Cp Cp Cp 100 Cv Cv Cv Cv

PERSONAL TP
Operario 1 Chirinos Santos, Julio Cesar Cv Colocacion Vigas
Operario2 Valiente Acosta, Luis Enrique Cp Colocacion de postes
Oficial 1 Chata Gutierrez, Raul Nicolas
Oficial 2 Pacheco Heredia, Noe Vidal
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

ENCOFRADO LOZA MACIZA

Incidenci
LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total IncTotal % | 'mei@enciapor %
trabajo
Cv Colocacion Vigas 160 40% 46% 36%
Cp Colocacion de postes 185 46% 54%

INCIDENCIA ACTIVIDADES EN TOTAL ENCOFRADO LOZA

MACIZA
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Reabw,

ENCOFRADO LOSA MACIZA

Colocacion Vigas
a0’

Colocacion de postes
6%

TRABAJO PRODUCTIVO

Colocacion de
postes

4%
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TRABAJO CONTRI*EUE;I'QRIO

bilitacion de

elementos
8% Moverse hacia

otro punto de
aplicacion
13%

Arreglar postes
31%

Ajustar cabezales
11%

Mediciones

6% instrucciones

6%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Ir a servicios
higienicos Esperas
29% 28%

ENCOFRADO LOZA MACIZA

TC TNC
12%
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ENCOFRADO LOSA MACIZA
EVALUACION DE RESULTADOS

- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 14%

- Del trabajo productivo el 54% consistia en la colocacion de postes.

- Del trabajo Contributorio, el 31% consistia en el arreglo de postes.

- Del trabajo no Contributorio el 43% era de tiempo ocisoso, la cual se les hizo
una llamada de atencion.

- Eltrabajo productivo alcanza un 86%, el trabajo contributorio alcanza un 12%

y el trabajo no contributorio alcanza un 2%.

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC
Operario 1 87% 11% 2%
Operario 2 85% 14% 1%
Oficiall 82% 17% 1%
Oficial 2 81% 16% 3%

- La colocacion de encofrado en la losa maciza, se muestran valores cercanos
de tiempos productivos, contributorios y no contributorios. Todos los
trabajadores cuentan con un porcentaje de tiempo productivo mayor a 79%
(TP > 79%). Asi también, todos los trabajadores tienen un tiempo no

contributorio menor a 10% (TNC < 10%)

- Lamedicion de la actividad fue de principio a fin, cubriendo todo el rango de

Mediciones.

- La medicion se realizé en un dia de trabajo normal, sin variaciones y con toda

la cuadrilla trabajando.

- Para evitar las pérdidas de los accesorios de encofrado, se recomienda darles
a cada pareja una misma cantidad de accesorios y pintarlos de un mismo color,
darles un cilindro para tener todos sus accesorios en un mismo lugar y hacerlos

responsables a cada pareja de sus accesorios.
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ACTIVIDAD Colocacion de acero Losa Maciza sector 5,6
FECHA/HORA Marz-06  02:00pm
Cuadrilla: 04 operario, 02 oficiales, 05peones
T.de Op Op
Tiempo ovMm esparcir esparcir . acabado/ esparcir acabado/ esparcir esparcir
vibradora

regleado regleado
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FECHA/HORA Marz-06  02:00pm

Op
T.de
Tiempo ovM . acabado/
vibradora
regleado
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

CONCRETO LOSA MACIZA
LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total IncTotal 9 | 'meidencia por %
trabajo
Aca Acabado 153 14% 100% 14%

INCIDENCIA TOTAL DE ACTIVIDADES CONCRETO
LOSA MACIZA

33%

20% 13%
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CONCRETO LOSA MAGIZA:ios

Tiempo ocioso s 8
1% 0%

B Acabado

B Operario de la mangera/ Vibrador
B Esparcir concreto

i Traslado de Vibradora
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TRABAJO CONTRIBUTORIO

; de ndicaci Operario dela

Vibradora 4% mangera/

% O\ Vibrador
24%
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ra servicios
Tiempo odoso higienicos
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CONCRETO LOSA MACIZA
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CONCRETO LOSA MACIZA
EVALUACION DE RESULTADOS
- El trabajo contributorio y no contributorio alcanza un 86%
- Del trabajo productivo el 14% consistia en acabado.
- Del trabajo Contributorio, el 63% era esparcir el concreto.
- Del trabajo no Contributorio el 97% eran esperas.
- La medicion de la actividad fue de principio a fin, cubriendo todo el rango de
las Mediciones.
- El trabajo productivo alcanza un 14%, el trabajo contributorio alcanza un 53%

y el trabajo no contributorio alcanza un 33%.

En cuanto a las actividades por trabajador, se muestra el siguiente cuadro resumen

TP TC TNC

OVM 0% 75% 25%
esparcir 0% 62% 32%
esparcir 0% 72% 28%
TV 0% 55% 45%
Oacab 79% 3% 18%
esparcir 0% 62% 38%
Oacab 78% 2% 20%
esparcir 0% 60% 40%
esparcir 0% 60% 40%
OVM 0% 66% 34%
esparcir 0% 61% 39%

- Es importante mencionar que los valores obtenidos en el cuadro anterior para
los distintos trabajadores no son comparables, por ejemplo, el OVM solo tiene
que vibrar y esperar a que llegue el siguiente vaciado para volver a vibrar, su
unica actividad productiva es vaciado de concreto. Por eso tiene el menor TP

y el mayor TC.

- Para mejorar la calidad de las losas después del vaciado, se recomienda usar

reglas de aluminio pesadas. A diferencia de las reglas livianas, estas no se
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levantan al momento del vaciado y hacen mas facil y rapida la labor del

operario al momento de reglear.

- Se recomienda un control exigente de la seguridad en la obra. El vaciado es

una actividad de alto riesgo, y la prevencion de los accidentes debe ser

prioridad para la cuadrilla. Esto inclusive puede tener un impacto directo en la

productividad.

7.2 RESULTADOS DE LA CURVA DE PRODUCTIVIDAD

7.2.1 CURVA DE PRODUCTIVIDAD DEL ACERO

En la Figura 15 se puede observar la evolucion del Ratio de Productividad de la

Actividad de armado de acero, donde se puede apreciar que el ratio diario del

dia 05/03/19 tenia un valor de 0.13HH/kg, este se encontraba por encima de la

productividad del presupuesto meta que era de 0.084 HH/kg. El ratio de

productividad diario por encima del meta se explica basicamente a demora en

la llegada de acero y mas que todo en la ausencia de personal ya que la actividad

de acero estaba casi finalizando.

Tabla 17. Curva de productividad del acero.

Semana27
Descripcidn L M M J vV S

04/03/19 | 05/03/19 | 06/03/19 | 07/03/19 | 08/03/19 | 09/03/19
HH diario 33.6 336 8.8
Avance diario 650 719.43 69.01
productividad diaria 0.05 0.05 0.13
HH acumulado 2855.2 2888.8 2897.6 2897.6 2897.6 2897.6
Avance acumulado 76649.91 77369.34 77438.35 77438.35 77438.35 77438.35
Productividad Acumulada (hh/m3) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Productividad Presupuesto Meta 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084
HHganadas/perdidas (diarios) 30.39 33.57 3.21 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia A.R., (2021)
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Figura 15: Ratio de Productividad del acero
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Fuente: Elaboracion propia
7.2.2 CURVA DE PRODUCTIVIDAD DE CONCRETO

En la Figura 16 , se puede observar la evolucion del Ratio de Productividad de
la actividad de vaciado de concreto, donde se puede apreciar que el ratio diario
en la semana 06, tenia un valor de 8.56HH/m3, este se encontraba por encima
de la productividad del presupuesto meta que era de 4.54 HH/m3. El ratio de
productividad diario por encima del meta se explica basicamente a retrasos en
los vaciados programados debido a descoordinaciones con las demads areas del
proyecto, superposicion de requerimientos y fallas en el proveedor en el

despacho de concreto.

Tabla 18. Curva de Productividad del concreto.

Semanaé Semana7
Descripcidn L M M 1 v 5 L M M J v 5
08/10/18 | 0%/10/18 | 10/10/18 | 11/10/18 | 12/10/18 | 13/10/18 | 15/10/18 | 16/10/18 | 17/10/18 | 18/10/18 | 18/10/18 | 20/10/18

HH diario 56.8 243 56.8 243 248 496 728 156 728
Avance diario 123 7.9 13 202 13.2 199 83 09 83
productividad diaria 440 3.14 437 123 188 249 856 237 856
HH acumulado 56.8 816 1384 163.2 188 2376 3104 3104 360 360 4328
Avance acumulado 123 2038 338 54 §7.2 7.1 95.6 956 116.5 1165 125
Productividad Acumulada (hh/m3) 4.40 392 4.09 3.02 2.80 273 3.25 3.25 3.08 3.09 3.46
Productividad Presupuesto Meta 454 454 454 454 454 454 454 454 454 454 454
HHganadas/perdidas (diarios) 177 487 579 30.66 23.00 36.06 1099 0.00 30.30 0.00 9.16
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Fuente: Elaboraciéon Propia A.R., (2021)

Figura 16: Ratio de Productividad del concreto
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7.2.3 CURVA DE PRODUCTIVIDAD DEL ENCOFRADO

En la Figura 17 se puede observar la evolucion del Ratio de Productividad de la
actividad de encofrado, donde se puede apreciar que el ratio acumulado con la
implementacion del Last Planner, en la semana 19, tenia un valor de
0.54HH/m2, este se encontraba por debajo de la productividad del presupuesto
meta que era de 2.10 HH/m2. se pude explicar que la productividad la

productividad dl encofrado resulta mejor de lo que se esperaba.
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Tabla 19. Curva de productividad del Encofrado.

Semana 19
Descripcion L M M J A S

07/01/19 08/01/19 09/01/19 10/01/19 11/01/19 12/01/19
HH diario 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 16.8
Avance diario 24 30 28 30 8 20
productividad diaria 0.70 0.56 0.60 0.56 2.10 0.84
HH acumulado 1792.8 1809.6 1826.4 1843.2 1860 1876.8
Avance acumulado 3321.99 3351.99 3379.99 3409.99 3417.99 3437.99
Productividad Acumulada (hh/m3) 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.55
Productividad Presupuesto Meta 21 21 21 2.1 21 21
HHganadas/perdidas (diarios) 37.45 46.80 43.67 46.78 12.45 31.08

Fuente: Elaboracién Propia A.R., 2021
Figura 17: Ratio de Productividad del encofrado
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Fuente: Elaboracion Propia A.R., 2021

7.3 RESULTADOS DE RATIOS DE PRODUCTIVIDAD

7.3.1 PRODUCTIVIDAD EN LA PARTIDA DE ESTRUCTURAS

Se procedio a calcular la productividad que se obtuvo en la ejecucion de cada
partida durante este periodo.

Para el céalculo de la productividad se emple6 la formula N° 3 que se describe
en el marco teorico, utilizando los datos recolectados de obra y la informacion
del expediente técnico de la obra, se consigue determinar una productividad
base que es la productividad del expediente técnico y una productividad real que

es la que se obtiene en campo.
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A continuacion se muestran los cuadros con los resultados de la productividad
obtenida para cada partida ejecutada durante el periodo de estudio.

Por ejemplo calcularemos algunos ratios de productividad, de algunas partidas
o actividades.

Calculo del Ratio de Productividad

a) Actividad: Muro de soporte de concreto F'c=175Kg/cm2(Sin Lean
construction)

Cuadrilla: 2 operarios ; 2 Oficiales ; 2 Operario equipo liviano; 8 peones
Rendimiento: 12 m3/dia

Ratio= (#Obreros * 8 )/ Rendimiento
Ratio de productividad por m3 = 14 obreros/12 ;
Ratio de productividad por m3 = 9.4 hh

b) Actividad: Muro de soporte de concreto F'c=175Kg/cm2/cm2 (Aplicando
Lean Construction)

Cuadrilla: 1 oficial ; 1 peon ; 2 Operarios Rendimiento: 60 m3/dia

Ratio= (#Obreros * 8 )/ Rendimiento
Ratio de productividad por m3 = 4 obreros/60 ;
Ratio de productividad por m3 = 0.533 hh

¢) Actividad: Vigas encofrado y desencofrado (Aplicando Lean
Construction)

Cuadrilla: 1 operario ; 1 peon ; Rendimiento: 7 m2/dia

Ratio= (#Obreros * 8 )/ Rendimiento
Ratio de productividad por m2 = 2 obreros/7 ;
Ratio de productividad por m2 = 2.38 hh

Ratios de Productividad de todas las partidas ver (tabla 20)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Tabla 20. Comparacion de ratios de productividad del expediente, sin Lean(Real) vs
radio de ejecucion en obra con Lean (Base)

RATIO REAL RATIO BASE

PARTIDA Und REND RATIO REND RATIO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ZAPATAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 25 4.54 70 0.57
ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 8 21 7.2 2.22
ZAPATAS, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
MUROS DE SOSTENIMIENTO MC-1
MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 1 12.5 60 0.533
MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 12 1.4 10 1.6
MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO F'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
MUROS DE SOPORTE
MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 25 4.54 320 0.275
MURO DE SOPORTE CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 12 9.466 60 0.5333
MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 16 1.05 16 1.05
MURO DE SOPORTE ACERO F'y= 4200kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 10 14.56 36 1.333
COLUMNAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 12 1.333 10 1.68
COLUMNAS, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
COLUMNAS DE ARRIOSTRE CONCRETO F'C=175 kg/cm2 hh/m3 10 12.64 4.96
COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 10 1.68 24 1
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.04
VIGAS
VIGAS CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 20 7.28 80 1.1
VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 7 2.4 10 1.6
VIGAS, ACERO f'y=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
LOSA ALIGERADA
LOSA ALIGERADA CONCRETO F'C=210 kg/cm hh/m3 25 5.824 80 1.1
LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 10 1.68 24 1
LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084
LOSA MACIZA
LOSA MACIZA CONCRETO F'C=210 kg/cm2 hh/m3 20 7.28 80 1.1
LOSA MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO hh/m2 6 2.799 6 2.79
LOSA MACIZA, ACERO fy=4200 kg/cm2 hh/kg 200 0.084 200 0.084

Fuente: Elaboracion Propia A.R., 2021
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Como se puede observar, la mayoria de actividades se han realizado consumiendo una
menor cantidad de recursos que los presupuestados, lo que significa una mayor
productividad.

Con este resultado se puede demostrar que al mejorar los procesos, impedir que los
flujos paren y haciendo los flujos eficientes, la productividad de la obra resulta mejor
de lo que se esperaba. La empresa produjo mas metros cuadrados, metros cubicos y
kilogramos con menos uso de mano de obra; las pérdidas en el proceso pudieron ser

controladas con efectividad.
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7.4 LIMTACIONES DE LA APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

Por otro lado, también se identificaron limitaciones en la aplicacion de este

sistema, los cuales se detallan a continuacion:

Carga de trabajo en el area de Produccion: esta limitacion surge a partir de los
nuevos formatos, procesos, analisis e interpretacion de resultados asociados al
sistema. Ademas de las actividades y responsabilidades que tiene diariamente esta
area en campo, se le debe sumar ahora los trabajos que implican el utilizar de
manera correcta este sistema. Debido a esto, en ocasiones, la atencion y
desempefio del personal en la aplicacion del sistema se reduce y hacen que ciertos
puntos no se realicen de manera correcta, por lo que luego se ve reflejado en el

PAC semanal.

Complejidad del sistema: como se observd en los resultados del indicador PAC
acumulado, los valores de este indicador eran muy bajos en las semanas anteriores
al periodo de estudio. Sin duda, la complejidad del sistema representd una
limitacion al iniciarse su aplicacion en el frente, ya que para la planificacion, no
se contaba con informacion historica de las restricciones que suelen presentarse
en este tipo de obras, debido a que era la primera vez que el consorcio
Constructora SOLIDOS aplicaba este sistema de planificacion en este tipo de
obras. Por lo anterior sefialado, al equipo de produccion se le hizo mas dificil
aplicar el correcto analisis para esta etapa del sistema, lo cual conllevo a resultados

bajos de PAC semanal en la fase inicial del proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se aplico optimamente la filosofia Lean Construction en el planeamiento,

seguimiento y ejecucion del proyecto.

e Al inicio del proceso constructivo del Cerco perimétrico las operaciones
alcanzadas por las actividades de acero, concreto y encofrado era menor a la
productividad meta debido a que no se tenia un andlisis del flujo de procesos
y ademas habia muchos tiempos muertos esto se debia a un

sobredimensionamiento de las cuadrillas.

e Para la aplicacion de la filosofia Lean Construccion no es necesario una gran
inversion econdmica, lo que queda claro es que, a mayor produccion y a menos
tiempos muertos nos indicard el buen dimensionamiento de las cuadrillas la

cual lo veremos reflejado en la curva de productividad.

e Al tener el sistema Last Planner implementado, asegura que se cumpla con el
planeamiento y el cronograma contractual de la obra, con la planificacion
tradicional se avanzara con lo que tengamos al frente en el dia sin proyectarnos

a tener una secuencia de avance sistematizada.

e La implementacion de la filosofia de lean construccion permite dos aspectos
importantes: Primero Ahorros por el incremento en los Indices de
productividad que esta relacionado a las partidas de Costo Directo del
presupuesto de la obra. Segundo ahorro en la reduccion de plazo la que
impactara directamente sobre los costos indirectos o gastos generales debido
a menos horas en alquiler de equipos, menos gastos de servicios generales y

aun menor pago de planillas.
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e En las mediciones de cartas de balance realizadas para las actividades de
vaciado de concreto Mc-1 y encofrado de Muros Mc-2 se pudo apreciar las
cuadrillas sobredimensionadas en ambas actividades y que el mismo trabajo
podia ser realizado con una cantidad menor de personas incrementando de esa

manera los rendimientos de dichas partidas y generando un ahorro para la obra.

e Al inicio de los trabajos en la obra, el dimensionamiento de las cuadrillas es
tedrico y se basa en los rendimientos presupuestados, por lo que es necesario
realizar las mediciones de carta balance durante todo el proceso de la
ejecucion, para tener una mejor certeza del dimensionamiento de cada

cuadrilla en la ejecucion de la obra.

e El Lean Construcciéon nos presenta un nuevo enfoque de produccion que
considera una doble vision de produccion la que consiste en conversiones y
flujos, buscando reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al
producto final y volver mas eficientes las actividades de conversion

maximizando su valor.

o El sistema de gestion basado en principios del Lean Construccion es un
sistema de procesos de mejora continua, que nos brinda un flujo de trabajo

estable y permanentemente busca la optimizacion de sus procesos.

e Es necesario conocer los procesos involucrados para poder analizar las

actividades que participan dentro de estos.

e Elpersonal a participar en la ejecucion de la obra, debe estar bien identificado,
esto permitird identificar al personal que aporta o no valor a la obra y asi se
podréd las tomar las medidas necesarias para tener una cuadrilla mas

equilibrada.

e De los factores que influyeron, negativamente en la productividad de nuestro

proyecto evaluado, fueron los siguientes:

= Sobre tiempo programado
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» Errores y omisiones en los planos y especificaciones
* Disefios incompletos y/o atrasados

» Ausentismo de los trabajadores

= Falta de los materiales cuando se les necesita

* Interrupciones no controladas (SERPELL, 1994).

e El uso de Muro Prefabricados tiene como ventaja el rapido montaje, buena

resistencia a la flexion, un buen acabado superficial y una menor inversion
e La desventaja del uso de los muros prefabricados Cerco UNI, es que en su

manipulacion (transporte, colocacion, izado y ajustes), sufran estados de carga

transitorios, esto afecta las resistencia estructural de la pieza.
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RECOMENDACIONES

e Para mejorar el control de la productividad es necesario medir y registrar, para
ello realizamos mediciones de carta balance, un control de indices de
productividad, a lo largo del desarrollo del proyecto para garantizar el uso

eficiente de los recursos.

e Seria conveniente mantener cuadrillas fijas para una actividad, esto nos
permitiria tener un mayor control y planificacion en las actividades que realice
dicha cuadrilla, ademas obtendriamos datos mas representativos al no existir

rotacion de trabajadores.

e Esnecesario que haya un periodo de induccion del personal de trabajo de todo
el personal vinculado a la obra desde el gerente hasta el pedn, se recomienda
por lo menos un mes de forma intensiva utilizando todo lo que la tecnologia

nos brinda para informar en forma clara y precisa sobre el lean construction.

¢ Que se establezca liderazgo caracterizado en una visidn clara y concisa, un
compromiso inquebrantable, multiplicacion en el talento para que el personal
demuestre todas sus habilidades se recomienda un nuevo estilo de liderazgo

basado en una comunicacion participativa.

e Los subcontratistas deben estar involucrados en la programacion y Ia
planificacion de la obra, responsabilizdndose cada uno, de su cumplimiento
semana a semana, asi se logra que el proyecto sea mas eficiente, ademas
indirectamente se lograria que las subcontraististas sean mas eficientes, lo que
permitira generar una rentabilidad mayor, beneficiando a la empresa

constructora y a las subcontratistas.
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e Todos los actores que intervienen en las actividades de la obra, Supervisor,
Residente, Maestro de obra y subcontatistas deben estar comprometidos en su

ejecucion.

e Los flujos de produccion no deben interrumpirse, si se interrumpe se pierde el
trabajo productivo (TP), y esto generara trabajo contributorio (TC), Y trabajo
no contributorio (TNC), y esto contribuird a que el personal realice tareas no

programadas.

e Laimplementacion de la metodologia y las herramientas del LEAN deben ser
de manera progresiva a medida que la empresa, vaya realizando las

actividades, y que no solo queden en protocolos.

e Es importante el respeto y la confianza de los ingenieros hacia el personal
obrero, sin perder la autoridad al momento de dar érdenes de las actividades a

realizar.
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Presupuesto
Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE

INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario

Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Marzo - 2018
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01 OBRAS PROVISIONALES 172,462.58
01.01 CASETA OFICINAS, ALMACEN M2 121.00 54.78 6,628.38

01.02 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 M. UND 1.00 531.67 531.67

01.03 CERCO PROVISIONAL DE OBRA C/CALAMINA GALVANIZADA M 863.69 38.83 33,537.08

01.04 GUARDIANIA MES 7.00  13,200.00 92,400.00

01.05 ALMACENERO MES 7.00 3,300.00 23,100.00

01.06 INSTALACION PROVISIONAL DE RED DE AGUA Y DESAGUE GLB 1.00 978.99 978.99

01.07 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA GLB 7.00 783.78 5,486.46

01.08 INSTALACION DE BANOS QUIMICOS PORTATILES MES 7.00 1,400.00 9,800.00

02 TRABAJOS PRELIMINARES 119,377.06
02.01 DESMONTAJES 1,780.88

02.01.01 DESMONTAJE DE CERCO METALICO M2 434.36 410 1,780.88

02.02 DEMOLICIONES 73,368.88

02.02.01 DEMOLICION DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO M3 4547 72.02 3,274.75

02.02.02 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLO K-K SOGA M2 1,827.68 17.89 32,697.20

02.02.03 DEMOLICION DE MUROS DE SOSTENIMIENTO M3 66.38 192.04 12,747.62

02.02.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS M3 82.82 251.46 20,825.92

02.02.05 TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR M2 1,131.18 1.7 1,934.32

02.02.06 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EJECUCION DE LA OBRA M2 1,131.18 1.67 1,889.07

02.03 SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 44,227.30

02.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL JGO 90.00 73.22 6,589.80

02.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA JGO 15.00 2,322.50 34,837.50

02.03.03 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO GLB 1.00 2,800.00 2,800.00

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 226,934.74
03.01 EXCAVACIONES 226,934.74

03.01.01 CORTE MASIVO DE TERRENO A MAQUINA M3 1,090.17 12.67 13,812.45

03.01.02 EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS M3 1,014.49 47.72 48,411.46

03.01.03 EXCAVACION ZANJAS PARA CIMIENTOS M3 466.11 40.90 19,063.90

03.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 1,370.32 28.05 38,437.48

03.01.05 RELLENO CON PIEDRA CHANCADA EN DREN M3 22267 73.50 16,366.25

03.01.06 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO M2 825.59 4.41 3,640.85

03.01.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE ACARY M3 2,263.82 38.52 87,202.35

04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 65,821.84
04.01 SUB-ZAPATA CONCRETO FC=100 KG/CM2+40%PG M3 237.07 202.76 48,068.31

04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4" M2 422.30 33.39 14,100.60

04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO FC=100 KG/CM2+30% PG M3 13.10 196.92 2,579.65

04.04 SOBRECIMIENTOS 1,073.28

04.04.01 SOBRECIMIENTOS CONCRETO FC=120 KG/CM2+25% PM M3 0.91 265.20 241.33

04.04.02 SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 12.10 37.22 450.36

04.04.03 FALSOPISO E=4" CONCRETO 1:8 M2 12.03 31.72 381.59

05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,261,727.36
05.01 ZAPATAS 285,196.07

05.01.01 ZAPATAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 438.71 317.63 139,347.46

05.01.02 ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 483.51 59.98 29,000.93

05.01.03 ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 23,558.00 4.96 116,847.68

05.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 528,679.52

05.02.01 MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 418.75 44573 186,649.44

05.02.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADOQ Y DESENCOFR M2 2,947.02 4450 131,142.39

05.02.03 MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 42,517.68 4.96 210,887.69

05.03 MURO DE SOPORTE 359,231.02

05.03.01 MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO FC=175 KG/C) M3 424.69 302.58 128,502.70

05.03.02 MURO DE SOPORTE CONCRETO FC=175 KG/CM2 M3 176.96 395.10 69,916.90

05.03.03 MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,416.39 37.22 52,718.04

05.03.04 MUROS DE SOPORTE, ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 21,793.02 4.96 108,093.38
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Cliente Usuario

Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total

05.04 COLUMNAS 19,697.81

05.04.01 COLUMNAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 11.03 506.32 5,584.71

05.04.02 COLUMNAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 120.88 54.14 6,544.44

05.04.03 COLUMNAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 1,525.94 4.96 7,568.66

05.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 2,006.05

05.05.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE CONCRETO FC=175 KG/CM2 M3 1.11 480.52 533.38

05.05.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRA M2 19.04 54.14 1,030.83

05.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 89.08 4.96 441.84

05.06 VIGAS 58,358.56

05.06.01 VIGAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 39.36 368.68 14,511.24

05.06.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 31357 72.79 22,824.76

05.06.03 VIGAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 4,238.42 4.96 21,022.56

05.07 LOSA ALIGERADA 1,531.53

05.07.01 LOSA ALIGERADA CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 1.08 34117 368.46

05.07.02 LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 11.35 49.64 563.41

05.07.03 LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30x30 UND 107.80 3.08 332.02

05.07.04 LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4200 kg/cm2 KG 53.96 4.96 267.64

05.08 LOSA MACIZA 7,026.80

05.08.01 LOSA MACIZA CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 579 368.64 2,134.43

05.08.02 LOSA MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 38.57 74.11 2,858.42

05.08.03 LOSA MACIZA, ACERO fy=4200 kg/cm?2 KG 410.07 496 2,033.95
COSTO DIRECTO 1,846,323.58
GASTOS GENERALES 10 % 184,632.36
UTILIDAD 6 % 110,779.41
SUB TOTAL T 2,141,735.35
IGV. 18 % 385,512.36
PRESUPUESTO TOTAL T 2,527,247.711

Son : DOS MILLONES QUINIENTOS VEINTISIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE CON 71/100 NUEVOS SOLES
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Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Partida  01.01 CASETA OFICINAS, ALMACEN Rend: 20.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0800 2211 1.77
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.8000 20.10 16.08
4700009 PEON HH 2.000 0.8000 14.83 11.86
29.71
Materiales
02 08334 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA 1" KG 0.1042 297 0.31
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1389 297 0.41
02 00126 CLAVOS PARA CALAMINA KG 0.0868 7.54 0.65
0500002 AGUA M3 0.0200 4.24 0.08
05 00005 HORMIGON M3 0.1389 45.00 6.25
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.4514 17.37 7.84
43 08336 ESTERA DE 2.00x3.00 M. UND 0.2083 11.02 2.30
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 0.7639 4.66 3.56
44 08337 TRIPLAY LUPUNA 4x8x4 MM. PZA 0.0590 24.15 1.42
6108338 CALAMINA #30 1.83x0.83 m. PZA 0.0469 14.83 0.70
79 08335 VIDRIO CRUDO INCOLORO SEMIDOBLE P2 0.0260 229 0.06
23.58
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 29.71 1.49
1.49
Costo unitario por M2 : 54.78
Partida 01.02 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 M. Rend: 4.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 2.0000 20.10 40.20
4700009 PEON HH 1.000 2.0000 14.83 29.66
69.86
Materiales
30 08339 GIGANTOGRAFIA 3.60x2.40 m. UND 1.0000 296.61 296.61
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 35.0000 4.66 163.10
459.71
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 69.86 2.10
210
Costo unitario por UND : 531.67
Partida 01.03 CERCO PROVISIONAL DE OBRA C/CALAMINA GALVANIZADA Rend: 150.0000 M/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0053 22.11 0.12
4700009 PEON HH 2.000 0.1067 14.83 1.58
1.70
Materiales
02 08340 CLAVOS PARA CALAMINA 2'%" BOLSA 50 UND. PZA 0.1925 7.7 1.48
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.3333 4.66 15.53
6108341 CALAMINA #30 2.40x0.83 m. PZA 1.2500 16.02 20.03
37.04
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.70 0.09

0.09
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Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS
Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Partida 01.04 GUARDIANIA Rend: - MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008 OFICIAL HH 800.0000 16.50 13,200.00
13,200.00
Costo unitario por MES : 13,200.00
Partida 01.05 ALMACENERO Rend: - MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008 OFICIAL HH 200.0000 16.50 3,300.00
3,300.00
Costo unitario por MES : 3,300.00
Partida 01.06 INSTALACION PROVISIONAL DE RED DE AGUA Y DESAGUE Rend: 0.5000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 1.6000 2211 35.38
4700009 PEON HH 1.000 16.0000 14.83 237.28
4708342 GASFITERO HH 1.000 16.0000 20.10 321.60
594.26
Materiales
3000195 CINTA TEFLON PZA 6.0000 1.27 7.62
72 08349 CACHIMBA PVC DESAGUE SAL 4"x90° PZA 1.0000 10.17 10.17
7208344 CODO 90° PVC AGUA S.P./ROSCADA 1/2" PZA 15.0000 0.93 13.95
72 08346 REDUCCION PVC SAL 4" A 2" UND 1.0000 212 212
72 08345 TEE PVC AGUA CAMPANA/ROSCADA 1/2" PZA 1.0000 1.27 1.27
72 08343 TUBO PVC AGUA A-10 ROSCADO @=1/2"x5 M. PZA 20.0000 10.08 201.60
72 08347 TUBO PVC DESAGUE SAL 2'x3 M. PZA 1.0000 7.63 7.63
72 08348 TUBO PVC DESAGUE SAL 4"x3 M. PZA 4.0000 17.71 70.84
72 08350 UNION PVC 1/2" UND 2.0000 1.27 2.54
77 08351 VALVULA DE COMPUERTA PES.BCE. 250 LBS. 1/2" PZA 2.0000 18.64 37.28
355.02
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 594.26 29.71
29.711
Costo unitario por GLB : 978.99
Partida  01.07 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA Rend: 1.0000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.8000 2211 17.69
4700009 PEON HH 1.000 8.0000 14.83 118.64
47 08353 CONEXION ELECTRICA A RED PUBLICA GLB 1.0000 260.00 260.00
47 08352 ELECTRICISTA HH 1.000 8.0000 20.10 160.80
557.13
Materiales
06 08354 CABLE TW # 14 AWG M 200.0000 1.02 204.00
30 08355 CINTA AISLANTE 3M N° 1600 RLL 2.0000 297 5.94
209.94
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 557.13 16.71
16.71
Costo unitario por GLB : 783.78
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Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Partida  01.08 INSTALACION DE BANOS QUIMICOS PORTATILES Rend: - MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
48 08356 BANOS PORTATILES QUIMICOS MES 4.0000 350.00 1,400.00
1,400.00
Costo unitario por MES : 1,400.00
Partida  02.01.01 DESMONTAJE DE CERCO METALICO Rend: 35.0000 M2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0229 2211 0.51
47 00009 PEON HH 1.000 0.2286 14.83 3.39
3.90
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.90 0.20
0.20
Costo unitario por M2 : 410
Partida  02.02.01 DEMOLICION DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 2211 147
47 00009 PEON HH 0.200 0.1333 14.83 1.98
4700112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.000 0.6667 20.79 13.86
17.31
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.31 0.52
4900108 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.000 0.6667 76.36 50.91
49 08357 MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG. HM 1.000 0.6667 4.92 3.28
54.71
Costo unitario por M3 : 72.02
Partida 02.02.02 DEMOLICION DE MUROS DE LADRILLO K-K SOGA Rend: 8.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1000 22.11 221
4700009 PEON HH 1.000 1.0000 14.83 14.83
17.04
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 17.04 0.85
0.85
Costo unitario por M2 : 17.89
Partida 02.02.03 DEMOLICION DE MUROS DE SOSTENIMIENTO Rend: 4.5000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1778 22.11 3.93
4700009 PEON HH 0.200 0.3556 14.83 5.27
4700112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.000 1.7778 20.79 36.96
46.16
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.16 1.38
4900108 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.000 1.7778 76.36 135.75
49 08357 MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG. HM 1.000 1.7778 4.92 8.75
145.88
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Costo unitario por M3 : 192.04
Partida 02.02.04 DEMOLICION DE CIMIENTOS CORRIDOS Rend: 3.5000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.2286 2211 5.05
4700009 PEON HH 0.330 0.7543 14.83 11.19
4700112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.000 2.2857 20.79 4752
63.76
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.76 1.91
4900108 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 1.000 2.2857 76.36 174.54
49 08357 MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 KG. HM 1.000 2.2857 492 11.25
187.70
Costo unitario por M3 : 251.46
Partida 02.02.05 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Rend: 500.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0016 22.11 0.04
47 00086 TOPOGRAFO HH 1.000 0.0160 20.79 0.33
47 00009 PEON HH 3.000 0.0480 14.83 0.71
1.08
Materiales
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.0050 297 0.01
30 08358 YESO EN BOLSA DE 18 KG. BLS 0.0225 5.51 0.12
4305151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 0.0264 4.66 0.12
54 00606 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.0020 32.20 0.06
0.31
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.08 0.05
3705216 JALON HM 2.000 0.0320 1.85 0.06
49 08359 MIRA TOPOGRAFICA HM 1.000 0.0160 1.85 0.03
4900105 TEODOLITO HM 1.000 0.0160 11.50 0.18
0.32
Costo unitario por M2 : 1.71
Partida 02.02.06 TRAZO'Y REPLANTEO DURANTE EJECUCION DE LA OBRA Rend: 200.0000 M2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2211 0.09
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700009 PEON HH 1.000 0.0400 14.83 0.59
1.48
Materiales
39 00840 OCRE KG 0.0250 4.66 0.12
0.12
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.48 0.07
0.07
Costo unitario por M2 : 1.67
Partida  02.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Rend: 20.0000 JGO/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
30 08360 CASCOS DE SEGURIDAD PZA 1.0000 4.24 424
30 08363 LENTES PROTECTORES PZA 1.0000 3.39 3.39
30 08361 OVEROL PZA 1.0000 35.59 35.59
30 08364 TAPAOIDOS PZA 1.0000 297 297
30 08362 ZAPATOS DE TRABAJO PAR 1.0000 22.03 22.03
3907578 GUANTES DE CUERO PAR 1.0000 5.00 5.00
73.22
Costo unitario por JGO : 73.22
Partida  02.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Rend: 20.0000 JGO/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 08368 ARNES CUERPO ENTERO C/LINEA DE VIDA PZA 5.0000 120.34 601.70
30 08365 CINTA SENALIZADORA M 120.0000 0.25 30.00
30 08367 MALLA DE PROTECCION ANTICAIDAS M 240.0000 6.78 1,627.20
30 08366 STICKERS-ETIQUETA AUTOADHESIVA UND 15.0000 4.24 63.60
23850
Costo unitario por JGO : 2,322.50
Partida  02.03.03 ELABORACION DE PLAN DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO Rend: - GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 08369 ESTUDIO DE MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.0000 2,800.00 2,800.00
2,800.00
Costo unitario por GLB : 2,800.00
Partida  03.01.01 CORTE MASIVO DE TERRENO A MAQUINA Rend: 100.0000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 2211 0.18
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0800 20.10 1.61
4700009 PEON HH 1.000 0.0800 14.83 1.19
2,98
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 298 0.09
4901357 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 1.000 0.0800 120.00 9.60
9.69
Costo unitario por M3 : 12.67
Partida  03.01.02 EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS Rend: 3.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.2667 2211 5.90
47 00009 PEON HH 1.000 2.6667 14.83 39.55
45.45
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4545 227
2.27
Costo unitario por M3 : 47.72
Partida  03.01.03 EXCAVACION ZANJAS PARA CIMIENTOS Rend: 3.5000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.2286 2211 5.05
4700009 PEON HH 1.000 2.2857 14.83 33.90
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INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
38.95
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 38.95 1.95
1.95
Costo unitario por M3 : 40.90
Partida  03.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO Rend: 30.0000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.300 0.0800 2211 1.77
4700009 PEON HH 3.000 0.8000 14.83 11.86
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.2667 20.79 5.54
19.17
Materiales
0500002 AGUA M3 0.1200 4.24 0.51
0.51
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.17 0.96
49 08371 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 5.8HP HM 1.000 0.2667 271.77 741
8.37
Costo unitario por M3 : 28.05
Partida  03.01.05 RELLENO CON PIEDRA CHANCADA EN DREN Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 22.11 147
4700009 PEON HH 1.000 0.6667 14.83 9.89
11.36
Materiales
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 1.0300 60.00 61.80
61.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.36 0.34
0.34
Costo unitario por M3 : 73.50
Partida 03.01.06 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO Rend: 120.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0067 2211 0.15
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0667 16.50 1.10
4700009 PEON HH 1.000 0.0667 14.83 0.99
2.24
Materiales
0500002 AGUA M3 0.0500 4.24 0.21
0.21
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 224 0.11
49 08371 COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA 5.8HP HM 1.000 0.0667 27.77 1.85
1.96
Costo unitario por M2 : 4.41
Partida 03.01.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (INCLUYE ACARREO INTERNO) Rend: 200.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

Pubiicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

?ESPESI'JTC%T\:'O DE F CATOLICA
&  DE SANTA MARIA
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Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE

INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
0.66
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.66 0.03
4908373 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210HP 6M3 HM 4.000 0.1600 196.72 31.48
49 08374 CARGADOR S/LLANTAS 100-125 HP 2.50 YD3 HM 1.000 0.0400 158.64 6.35
37.86
Costo unitario por M3 : 38.52
Partida  04.01 SUB-ZAPATA CONCRETO FC=100 KG/CM2+40%PG Rend: 25.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0640 22.11 1.42
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.6400 20.10 12.86
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.3200 16.50 5.28
4700009 PEON HH 8.000 2.5600 14.83 37.96
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.3200 20.79 6.65
64.17
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0040 38.14 0.15
0500002 AGUA M3 0.1620 424 0.69
0500005 HORMIGON M3 0.7020 45.00 31.59
0500121 PIEDRA GRANDE M3 0.6933 76.27 52.88
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 2.6100 17.37 45.34
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1200 843 1.01
131.66
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 64.17 3.21
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.3200 11.62 3.72
6.93
Costo unitario por M3 : 202.76
Partida  04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4" Rend: 80.0000 M2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0200 2211 0.44
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.2000 20.10 4,02
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.1000 16.50 1.65
47 00009 PEON HH 8.000 0.8000 14.83 11.86
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.1000 20.79 2.08
20.05
Materiales
0500002 AGUA M3 0.0162 424 0.07
0500005 HORMIGON M3 0.1300 45.00 5.85
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.3030 17.37 5.26
11.18
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20.05 1.00
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.1000 11.62 1.16
2.16
Costo unitario por M2 : 33.39
Partida  04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO FC=100 KG/CM2+30% PG Rend: 25.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
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Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE

INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0640 2211 1.42
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.6400 20.10 12.86
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.3200 16.50 5.28
4700009 PEON HH 8.000 2.5600 14.83 37.96
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.3200 20.79 6.65
64.17
Materiales
0500002 AGUA M3 0.1620 4.24 0.69
0500005 HORMIGON M3 0.7800 45.00 35.10
0500121 PIEDRA GRANDE M3 0.5200 76.27 39.66
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 2.9000 17.37 50.37
125.82
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 64.17 3.21
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.3200 11.62 3.72
6.93
Costo unitario por M3 : 196.92
Partida 04.04.01 SOBRECIMIENTOS CONCRETO FC=120 KG/CM2+25% PM Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1333 22.11 2.95
4700007 OPERARIO HH 2.000 1.3333 20.10 26.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.6667 16.50 11.00
4700009 PEON HH 8.000 5.3333 14.83 79.09
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.6667 20.79 13.86
133.70
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0050 38.14 0.19
0500002 AGUA M3 0.1620 4.24 0.69
0500005 HORMIGON M3 0.9000 45.00 40.50
0501587 PIEDRA MEDIANA M3 0.3800 45.00 17.10
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 3.3000 17.37 57.32
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1500 8.43 1.26
117.06
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 133.70 6.69
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.6667 11.62 7.75
14.44
Costo unitario por M3 : 265.20
Partida  04.04.02 SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 16.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0500 2211 1.1
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.5000 20.10 10.05
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.5000 16.50 8.25
19.41
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.2600 2.88 0.75
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1600 297 0.48
4305151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.3500 4.66 15.61
16.84
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.41 0.97
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
0.97
Costo unitario por M2 : 37.22
Partida 04.04.03 FALSOPISO E=4" CONCRETO 1:8 Rend: 110.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.300 0.0218 22.11 0.48
4700007 OPERARIO HH 3.000 0.2182 20.10 4.39
4700009 PEON HH 8.000 0.5818 14.83 8.63
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 1.000 0.0727 20.79 1.51
15.01
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0008 38.14 0.03
0500002 AGUA M3 0.0160 424 0.07
0500005 HORMIGON M3 0.1450 45.00 6.53
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.4830 17.37 8.39
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.0120 8.43 0.10
15.12
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.01 0.75
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.0727 11.62 0.84
1.59
Costo unitario por M2 : 31.72
Partida 05.01.01 ZAPATAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 25.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0640 22.11 142
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.6400 20.10 12.86
4700008 OFICIAL HH 2.000 0.6400 16.50 10.56
4700009 PEON HH 8.000 2.5600 14.83 37.96
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 0.6400 20.79 13.31
76.11
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0039 38.14 0.15
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
3402519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1200 8.43 1.01
232.22
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 76.11 3.81
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.3200 11.62 3.72
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.3200 5.54 1.77
9.30
Costo unitario por M3 : 317.63
Partida 05.01.02 ZAPATAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 8.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1000 22.11 2.21
4700007 OPERARIO HH 1.000 1.0000 20.10 20.10
4700008 OFICIAL HH 1.000 1.0000 16.50 16.50
38.81
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS
Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Materiales
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1500 297 0.45
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 4.0300 4.66 18.78
19.23
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 38.81 1.94
1.94
Costo unitario por M2 : 59.98
Partida 05.01.03 ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 22.11 0.09
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 424 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 290 3.05
3.26
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida  05.02.01 MUROS DE SOSTENIMIENTO CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 11.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1455 22.11 3.22
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.4545 20.10 29.24
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.7273 16.50 12.00
47 00009 PEON HH 12.000 8.7273 14.83 129.43
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 1.4545 20.79 30.24
204.13
Materiales
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 424 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 8.5000 17.37 147.65
218.91
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 204.13 10.21
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.7273 11.62 8.45
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.7273 5.54 403
22.69
Costo unitario por M3 : 445.73
Partida  05.02.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 22.11 1.47
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.6667 20.10 13.40
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.6667 16.50 11.00
25.87
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.0800 2.88 0.23
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.2700 297 0.80
4305151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.5000 4.66 16.31
17.34
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.87 1.29
1.29
Costo unitario por M2 : 44.50
Partida  05.02.03 MUROS DE SOSTENIMIENTO, ACERO Fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2211 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 424 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 290 3.05
3.26
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida 05.03.01 MURO DE SOPORTE CIMIENTO CONCRETO FC=175 KG/CM2 Rend: 25.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0640 2211 1.42
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.6400 20.10 12.86
4700008 OFICIAL HH 2.000 0.6400 16.50 10.56
4700009 PEON HH 8.000 2.5600 14.83 37.96
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 0.6400 20.79 13.31
76.11
Materiales
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 8.4000 17.37 14591
21717
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 76.11 3.81
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.3200 11.62 372
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.3200 5.54 1.77
9.30
Costo unitario por M3 : 302.58
Partida 05.03.02 MURO DE SOPORTE CONCRETO FC=175 KG/CM2 Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1333 2211 2.95
4700007 OPERARIO HH 2.000 1.3333 20.10 26.80
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.3333 16.50 22.00
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Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
4700009 PEON HH 8.000 5.3333 14.83 79.09
4708370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 1.3333 20.79 21.72
158.56
Materiales
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 2250
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 8.4000 17.37 14591
21717
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 158.56 7.93
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.6667 11.62 7.75
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.6667 5.54 3.69
19.37
Costo unitario por M3 : 395.10
Partida 05.03.03 MURO DE SOPORTE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 16.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0500 22.11 1.1
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.5000 20.10 10.05
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.5000 16.50 8.25
19.41
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.2600 2.88 0.75
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1600 297 0.48
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.3500 4.66 15.61
16.84
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.41 0.97
0.97
Costo unitario por M2 : 37.22
Partida 05.03.04 MUROS DE SOPORTE, ACERO Fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 22.11 0.09
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 4.24 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 290 3.05
3.26
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida  05.04.01 COLUMNAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 10.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 2211 3.54
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 20.10 32.16
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?ESPESI'JTC%T\:'O DE F CATOLICA
&  DE SANTA MARIA
Analisis de Costos Unitarios
Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE

INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Marzo - 2018
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 16.50 26.40
47 00009 PEON HH 12.000 9.6000 14.83 142.37
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 1.6000 20.79 33.26
237.73
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0099 38.14 0.38
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
05 00002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.3000 843 2.53
233.97
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 237.73 11.89
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.8000 11.62 9.30
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.8000 5.54 443
4900340 WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP HM 1.000 0.8000 11.25 9.00
34.62
Costo unitario por M3 : 506.32
Partida  05.04.02 COLUMNAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 22.11 1.77
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 20.10 16.08
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 16.50 13.20
31.05
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.3000 2.88 0.86
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.3100 297 0.92
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 4.2400 4.66 19.76
21.54
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.05 1.55
1.55
Costo unitario por M2 : 5414
Partida  05.04.03 COLUMNAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 22.11 0.09
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 4.24 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida  05.05.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE CONCRETO FC=175 KG/CM2 Rend: 10.0000 M3/DIA
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE
INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 2211 3.54
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 20.10 32.16
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 16.50 26.40
4700009 PEON HH 12.000 9.6000 14.83 142.37
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 1.6000 20.79 33.26
A
Materiales
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 8.4000 17.37 145.91
21717
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 237.73 11.89
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.8000 11.62 9.30
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.8000 5.54 443
25.62
Costo unitario por M3 : 480.52
Partida  05.05.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 M2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 2211 1.77
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 20.10 16.08
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 16.50 13.20
31.05
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.3000 2.88 0.86
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.3100 297 0.92
4305151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 4.2400 4.66 19.76
21.54
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.05 1.55
1.55
Costo unitario por M2 : 54.14
Partida 05.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2211 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 4.24 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 290 3.05
3.26
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
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Analisis de Costos Unitarios
Proyecto "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO CALLE UNIVERSIDAD Y AVENIDA VENEZUELA, AREA DE

INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
Partida 05.06.01 VIGAS CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 20.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0800 2211 1.77
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.8000 20.10 16.08
4700008 OFICIAL HH 2.000 0.8000 16.50 13.20
4700009 PEON HH 12.000 4.8000 14.83 7118
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 0.8000 20.79 16.63
11886
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0050 38.14 0.19
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 424 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1500 8.43 1.26
232.51
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 118.86 5.94
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.4000 11.62 4.65
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.4000 5.54 222
4900340 WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP HM 1.000 0.4000 11.25 450
17.31
Costo unitario por M3 : 368.68
Partida 05.06.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 7.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1143 22.11 2.53
4700007 OPERARIO HH 1.000 1.1429 20.10 2297
4700008 OFICIAL HH 1.000 1.1429 16.50 18.86
44.36
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.1000 2.88 0.29
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.2400 297 0.71
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 5.4100 4.66 2521
26.21
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 44.36 222
2.22
Costo unitario por M2 : 72.79
Partida 05.06.03 VIGAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2211 0.09
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 4.24 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
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INGENIERIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, AREQUIPA"
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida 05.07.01 LOSA ALIGERADA CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 25.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0640 2211 142
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.6400 20.10 12.86
4700008 OFICIAL HH 2.000 0.6400 16.50 10.56
47 00009 PEON HH 12.000 3.8400 14.83 56.95
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 0.6400 20.79 13.31
95.10
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0039 38.14 0.15
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 4.24 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1200 843 1.01
232.22
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 95.10 4.76
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.3200 11.62 3.72
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.3200 5.54 1.77
4900340 WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP HM 1.000 0.3200 11.25 3.60
13.85
Costo unitario por M3 : 341.17
Partida 05.07.02 LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 M2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 22.11 1.77
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 20.10 16.08
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 16.50 13.20
31.05
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.1000 2.88 0.29
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1000 297 0.30
43 05151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 3.5300 4.66 16.45
17.04
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.05 1.55
1.55
Costo unitario por M2 : 49.64
Partida 05.07.03 LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30x30 Rend: 1,600.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0005 2211 0.01
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.0050 20.10 0.10
4700009 PEON HH 9.000 0.0450 14.83 0.67
0.78
Materiales
17 08385 LADRILLO ARCILLA HUECO P/TECHO 15x30x30 UND 1.0300 219 2.26
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Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Marzo - 2018
2.26
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.78 0.04
0.04
Costo unitario por UND : 3.08
Partida  05.07.04 LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2211 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 4.24 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
Partida 05.08.01 LOSA MACIZA CONCRETO FC=210 KG/CM2 Rend: 20.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0800 2211 1.77
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.8000 20.10 16.08
4700008 OFICIAL HH 2.000 0.8000 16.50 13.20
4700009 PEON HH 12.000 4.8000 14.83 7118
47 08370 OPERADOR DE EQUIPO HH 2.000 0.8000 20.79 16.63
11886
Materiales
0108375 ACEITE PARA MOTOR SAE 30W GLN 0.0039 38.14 0.15
04 08372 PIEDRA CHANCADA (CASCAJO) M3 0.8000 60.00 48.00
0500002 AGUA M3 0.1800 424 0.76
0500039 ARENA GRUESA M3 0.5000 45.00 22.50
2107529 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
34 02519 GASOLINA 84 OCTANOS GLN 0.1500 8.43 1.26
232.47
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 118.86 5.94
49 08376 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TAMBOR 23HP 11 P3 HM 1.000 0.4000 11.62 465
4908378 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 18 PL(2.40") HM 1.000 0.4000 5.54 222
4900340 WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP HM 1.000 0.4000 11.25 450
17.31
Costo unitario por M3 : 368.64
Partida 05.08.02 LOSAMACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 6.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 2211 2.95
4700007 OPERARIO HH 1.000 1.3333 20.10 26.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 1.3333 16.50 22.00
51.75
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Cliente Usuario
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Marzo - 2018
Materiales
02 08377 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N° 8 KG 0.1000 2.88 0.29
02 08333 CLAVOS C/CABEZA PIMADERA PROMEDIO KG 0.1400 297 0.42
4305151 MADERA ENCOFRADO TORNILLO P2 4.0900 4.66 19.06
19.77
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 51.75 2.59
2.59
Costo unitario por M2 : 7411
Partida 05.08.03 LOSA MACIZA, ACERO fy=4200 kg/cm2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 22.11 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 20.10 0.80
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 16.50 0.66
1.55
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0500 424 0.21
03 07694 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.55 0.08
48 00691 CIZALLA HM 1.000 0.0400 1.70 0.07
0.15
Costo unitario por KG : 4.96
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PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



S10 Pégina 1

Presupuesto
Presupuesto 0102010 CERCO PERIMETRICO INGENIERIAS UNSA -AREQUIPA en la oBRA (REAL) osea personal a lo obra
Cliente UNIVERSIDAD DE LIMA Costo al 210212021
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES
02 TRABAJOS PRELIMINARES 2,254.50
02.01 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 1,350.00 167 2,254.50
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 135,518.35
03.01 EXCAVACIONES 135,518.35
03.01.01 EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS m3 1,354.95 47.72 64,658.21
03.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 327.48 40.90 13,393.93
03.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 285.92 28.05 8,020.06
03.01.04 RELLENO CON PIEDRA CHANCADA EN DREN m3 1,075.00 41.70 44,827.50
03.01.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2 950.34 4.86 4,618.65
04 CONCRETO SIMPLE 35,648.05
04.01 CONCRETO PREMEZCLADO SUBZAPATA fc=140 kg/cm2 m2 628.80 4548 28,597.82
04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4" m2 72.54 33.39 2,422.11
04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO F'c=100 kglcm2+ 30% P.G. m3 16.17 196.92 3,184.20
04.04 SOBRECIMIENTO 1,443.92
04.04.01 SOBRECIMIENTO CONCRETO F'c= 120Kg/cm2 + 25% P.M. m3 2.84 270.14 767.20
04.04.02 SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 17.60 38.45 676.72
05 CONCRETO ARMADO 1,423,382.70
05.01 ZAPATAS 733,574.90
05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=210 kglcm2 m3 733.54 418.67 307,111.19
05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE ZAPATAS m2 950.09 310.07 294,594.41
05.01.03 ZAPATAS ACERO FY= 4200 kglcm2 kg 27,133.60 4.86 131,869.30
05.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 415,590.62
05.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO MURO DE SOSTENIMIENTO fc=210 kg/cm?2 m3 423,05 418.35 176,982.97
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO MUROS DE SOSTENIMIENTO m2 2,638.25 19.43 51,261.20
05.02.03 MURO DE SOSTENIMIENTO ACERO FY= 4200 kg/cm2 kg 41,448.33 452 187,346.45
05.03 MURO DE SOPORTE 221,204.99
05.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO CIMENTACIONES fc=175 kglcm2 m2 355.28 93.80 33,325.26
05.03.02 CONCRETO PREMEZCLADO MURO DE SOPORTE fc=175 kglcm2 m3 149.90 418.57 62,743.64
05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO MUROS DE SOPORTE m2 973.22 37.42 36,417.89
05.03.04 MURO DE SOPORTE ACERO FY= 4200 kg/cm2 kg 17,904.88 496 88,808.20
05.04 COLUMNAS 28,571.21
05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=210 kglcm2 m3 9.67 431.84 4,175.89
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS m2 66.16 54.14 3,581.90
05.04.03 COLUMNAS ACERO FY= 4200 kg/cm2 kg 1,554.40 13.39 20,813.42
05.05 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 614.59
05.05.01 CONCRETO DE COLUMNAS DE ARRISOTRE fc=175 kg/cm2 m3 053 325.20 172.36
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE m2 4.00 43.82 175.28
05.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO FY= 4200 kg/cm?2 kg 53.82 496 266.95
05.06 VIGAS 12,178.54
05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS f¢=210 kgicm2 m3 10.36 428.16 443574
05.06.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 41.97 72.79 3,055.00
05.06.03 VIGAS ACERO FY= 4200 kglcm2 kg 945.12 496 4,687.80
05.07 LOSAS ALIGERADAS 4,346.25
05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS ALIGERADAS fc=210 kglcm2 m3 8.56 428.16 3,665.05
05.07.02 LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 11.91 49.64 591.21
05.07.03 LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30X30 und 106.20 059 62.66
05.07.04 LOSA ALIGERADA ACERO FY= 4200 kg/cm2 kg 551 496 27.33
05.08 LOSA MACIZA 7,211.60
05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS MACIZAS fc=210 kglcm2 m3 598 428.16 2,560.40
05.08.02 LOSAS MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 37.06 48.49 1,797.04
05.08.03 LOSA MACIZA ACERO FY= 4200 kg/cm2 kg 586.07 4.87 2,854.16

01 CERCOS



01.01

02
02.01

03
03.01
04

04.01

CERCO PERIMETRICO PREFABRICADO H=2.40m

REVOQUES Y ENLUCIDOS
VESTIDURA DE DERRAMES

ENCHAPES

ENCHAPE DE PIEDRA GRANITO EN MUROS DE CERCO
CUBIERTAS

COBERTURA DE LADRILLO PASTELERO EN AZOTEA
COSTO DIRECTO

glb

m2

m2

1,030.00

817.90

1,840.00

56.74

Fecha:

1,596,803.60

25/05/2021 11:27:29 a.m.



ANEXO 5
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S10
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0102010 CERCO PERIMETRICO INGENIERIAS UNSA -AREQUIPA
Subpresupuesto 001 Estructuras Fecha presupuesto 21/02/2021
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 1.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 22.11 0.09
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 20.10 0.80
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 14.83 0.59
1.48
Materiales
0213060001 OCRE kg 0.0250 4.66 0.12
0.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.48 0.07
0.07
Partida 03.01.01 EXCAVACION ZANJAS PARA ZAPATAS
Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 47.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 22.11 5.90
0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 14.83 39.55
45.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4545 227
2.27
Partida 03.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS
Rendimiento m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 40.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 2211 5.05
0101010005 PEON hh 1.0000 2.2857 14.83 33.90
38.95
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 38.95 1.95
1.95
Partida 03.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 28.05
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3000 0.0800 22.11 1.77
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 14.83 11.86
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.2667 20.79 5.54
19.17
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 4.24 0.51
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 19.17 0.96
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.2667 21.77 741
8.37
Partida 03.01.04 RELLENO CON PIEDRA CHANCADA EN DREN
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 41.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 22.11 1.47
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 14.83 9.89
11.36

Materiales




0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.5000 60.00 30.00
30.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.36 0.34
0.34
Partida 03.01.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 4.86
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0667 2211 147
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 16.50 1.10
0101010005 PEON hh 0.1000 0.0067 14.83 0.10
2,67
Materiales
0290130021 AGUA und 0.0500 4.29 0.21
0.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.67 0.13
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.0667 21.77 1.85
1.98
Partida 04.01 CONCRETO PREMEZCLADO SUBZAPATA f'c=140 kg/cm2
Rendimiento m2/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m2 45.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0250 20.10 0.50
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0500 16.50 0.83
0101010005 PEON hh 9.0000 0.2250 14.83 3.34
4.67
Materiales
02190100010005 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1020 350.00 35.70
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 0.1020 50.00 5.10
40.80
Equipos
03010600020007 REGLA DE MADERA PINO 2" X 6" X 10' und 0.0020 6.00 0.01
0.01
Partida 04.02 SOLADO DE CONCRETO E=4"
Rendimiento m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 33.39
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 2211 0.44
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 20.10 4.02
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 16.50 1.65
0101010005 PEON hh 8.0000 0.8000 14.83 11.86
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.1000 20.79 2.08
20.05
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1300 45.00 5.85
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0162 4.24 0.07
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3030 17.37 5.26
11.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 20.05 1.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.1000 11.62 1.16
2.16
Partida 04.03 CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO F'c=100 kg/cm2+ 30% P.G.
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 196.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 22.11 1.42
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 20.10 12.86
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.50 5.28
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 14.83 37.96
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.3200 20.79 6.65
64.17
Materiales
0207010012 PIEDRA GRANDE m3 0.5200 76.27 39.66
0207030001 HORMIGON m3 0.7800 45.00 35.10
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1620 4.24 0.69
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.9000 17.37 50.37




125.82

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 64.17 321
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 11.62 3.72
6.93
Partida 04.04.01 SOBRECIMIENTO CONCRETO F'c= 120Kg/cm2 + 25% P.M.
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 270.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1333 2211 2.95
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 20.10 26.80
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 16.50 11.00
0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 14.83 79.09
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.6667 20.79 13.86
133.70
Materiales
0201010002 ACEITE GRADO 30 gal 0.0050 38.14 0.19
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.1500 8.43 1.26
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.3800 58.00 22.04
0207030001 HORMIGON m3 0.9000 45.00 40.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1620 4.24 0.69
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.3000 17.37 57.32
122.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 133.70 6.69
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.6667 11.62 7.75
14.44
Partida 04.04.02 SOBRECIMIENTOS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 38.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 2211 1.1
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 20.10 10.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 16.50 8.25
19.41
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 2.88 0.75
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.2600 2.90 0.75
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1600 297 048
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1600 297 0.48
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3500 4.66 15.61
18.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 19.41 0.97
0.97
Partida 05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m3 418.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2286 20.10 459
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1143 16.50 1.89
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2286 14.83 3.39
9.87
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 8.43 0.72
02190100010011 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 CON CEMENT m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
408.72
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0143 5.54 0.08
0.08
Partida 05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE ZAPATAS
Rendimiento m2/DIA 7.2000 EQ. 7.2000 Costo unitario directo por : m2 310.07
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 11111 20.10 22.33
0101010005 PEON hh 1.0000 11111 14.83 16.48
38.81

Materiales




0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 9.50 0.48
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0800 297 0.24
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0900 297 0.27
0.99
Equipos
03010300040003 PUNTALES S-4 dia 112.0000 15.5556 8.00 124.44
03010300060002 PLANCHA METALICA 0.60 X 1.20 m. dia 70.0000 9.7222 15.00 145.83
270.27
Partida 05.01.03 ZAPATAS ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.47
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 22.11 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 4.24 0.11
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05
0.11
Partida 05.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO MURO DE SOSTENIMIENTO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 418.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 20.10 5.36
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2667 14.83 3.96
9.32
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0750 8.43 0.63
02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0350 4,66 0.16
408.79
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0167 5.54 0.09
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 2.0000 0.0333 450 0.15
0.24
Partida 05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO MUROS DE SOSTENIMIENTO
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 19.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 20.10 4,02
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4000 14.83 5.93
9.95
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 9.50 0.48
0.48
Subcontratos
04050200010004 SC ENCOFRADO MUROS SISTEMA FORZA (DOS CARAS)  m2 1.0000 9.00 9.00
9.00
Partida 05.02.03 MURO DE SOSTENIMIENTO ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 22.11 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05




0.11

Partida 05.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO CIMENTACIONES f'c=175 kglcm2
Rendimiento m2/DIA 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m2 93.80
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0250 20.10 0.50
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0500 16.50 0.83
0101010005 PEON hh 8.0000 0.2000 14.83 297
430
Materiales
02190100010008 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 kg/lcm2 m3 0.2040 350.00 71.40
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 0.2040 50.00 10.20
02221800010013 CURADOR ANTISOL kg 0.1900 40.00 7.60
89.20
Equipos
0301240001 ALISADORA DE CONCRETO dia 1.0000 0.0031 50.00 0.16
0301240003 REGLA VIBRATORIA dia 1.0000 0.0031 40.00 0.12
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0031 5.54 0.02
0.30
Partida 05.03.02 CONCRETO PREMEZCLADO MURO DE SOPORTE f'c=175 kg/lcm2
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 418.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 20.10 5.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 16.50 220
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 14.83 1.98
9.54
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0750 8.43 0.63
02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0350 4,66 0.16
408.79
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0167 5.54 0.09
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 2.0000 0.0333 450 0.15
0.24
Partida 05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO MUROS DE SOPORTE
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 37.42
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 14.83 11.86
27.94
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 9.50 048
0.48
Subcontratos
04050200010004 SC ENCOFRADO MUROS SISTEMA FORZA (DOS CARAS) m2 1.0000 9.00 9.00
9.00
Partida 05.03.04 MURO DE SOPORTE ACERO FY=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2211 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05
0.11
Partida 05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2




Rendimiento m3/DIA 36.0000 EQ. 36.0000 Costo unitario directo por : m3 431.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.4444 20.10 8.93
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2222 16.50 3.67
0101010005 PEON hh 3.0000 0.6667 14.83 9.89
22.49
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1111 8.43 0.94
02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0278 4,66 0.13
409.07
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0278 5.54 0.15
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.0278 450 0.13
0.28
Partida 05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 54.14
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 22.11 1.77
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 16.50 13.20
31.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 2.88 0.86
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.3100 297 0.92
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.2400 4.66 19.76
21.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 31.05 1.55
1.55
Partida 05.04.03 COLUMNAS ACERO FY=4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 11.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 22.11 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 125.0000 3.8462 1.70 6.54
6.60
Partida 05.05.01 CONCRETO DE COLUMNAS DE ARRISOTRE f'c=175 kg/lcm2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 325.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 22.11 3.54
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 16.50 13.20
0101010005 PEON hh 2.0000 1.6000 14.83 23.73
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 2.0000 1.6000 20.79 33.26
89.81
Materiales
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 60.00 48.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.00 22.50
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 4.24 0.76
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4000 17.37 145.91
21717
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 89.81 449
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.8000 5.54 443
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.8000 11.62 9.30

18.22




Partida 05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE
Rendimiento m2/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 43.82
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 20.10 13.40
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3333 14.83 4.94
18.34
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 9.50 0.48
0.48
Subcontratos
04050300030002 SC ENCOFRADO METALICO DE COLUMNAS DE 0.40X0.40X m2 1.0000 25.00 25.00
25,00
Partida 05.05.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2211 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05
0.11
Partida 05.06.01 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 428.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.4000 20.10 8.04
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 16.50 3.30
0101010005 PEON hh 5.0000 0.5000 14.83 742
18.76
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 8.43 1.26
02190100010017 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
409.26
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 2.0000 0.0250 5.54 0.14
0.14
Partida 05.06.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m2 72.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1143 22.11 253
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 20.10 22.97
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.1429 16.50 18.86
44.36
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 2.88 0.29
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.2400 297 0.71
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.4100 4.66 25.21
26.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 44.36 222
2.22
Partida 05.06.03 VIGAS ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2211 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62




0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05
0.11
Partida 05.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 428.16
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.4000 20.10 8.04
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 16.50 3.30
0101010005 PEON hh 5.0000 0.5000 14.83 742
18.76
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 8.43 1.26
02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
409.26
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 2.0000 0.0250 5.54 0.14
0.14
Partida 05.07.02 LOSA ALIGERADA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 49.64
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 22.11 1.77
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 16.50 13.20
31.05
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 2.88 0.29
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1000 297 0.30
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5300 4.66 16.45
17.04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 31.05 1.55
1.55
Partida 05.07.03 LOSA ALIGERADA LADRILLO HUECO 15x30X30
Rendimiento und/DIA EQ. Costo unitario directo por : und 0.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0400 14.83 0.59
0.59
Partida 05.07.04 LOSA ALIGERADA ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2211 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05
0.11
Partida 05.08.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS MACIZAS f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 428.16




Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.4000 20.10 8.04
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 16.50 3.30
0101010005 PEON hh 5.0000 0.5000 14.83 742
18.76
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 8.43 1.26
02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3 1.0200 350.00 357.00
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO  m3 1.0200 50.00 51.00
409.26
Equipos
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 2.0000 0.0250 5.54 0.14
0.14
Partida 05.08.02 LOSAS MACIZA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 48.49
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.3999 0.1333 2211 2.95
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6667 20.10 13.40
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6667 16.50 11.00
27.35
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 2.88 0.29
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1400 297 042
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.0900 4.66 19.06
19.77
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 27.35 1.37
1.37
Partida 05.08.03 LOSA MACIZA ACERO FY= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 4.57
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2211 0.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0308 20.10 0.62
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0308 16.50 0.51
1.20
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 4.24 0.21
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.90 3.05
3.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.20 0.06
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO hm 1.0000 0.0308 1.70 0.05

0.11




ANEXO 6

PROGRAMACION DE OBRA
APLICANDO LEAN
CONSTRUCTION



Id Nombre de tarea dias laborables Comienzo Fin 19 ago '18 [26 ago '18 02 sep'18 09 sep'18 16 sep'18 23 sep'18 30sep'18 [07 oct'18 14 oct'18 21 oct'18 [28 oct'18 04 nov '18 11 nov '18 18 nov '18 25 nov '18 02 dic '18 09 dic '18 16 dic '18
a x [ J [ v | s D [ L [ m [ x [ g [ v ['s [ b [ L [ M [ x [ Jg [ v |['s D [ L [ m [ x [ g [ v | s D [ L [ m [ x [ g [ v ['s [ b [ v [ m [ x [ Jg [ v |['s D [ L [ m [ x [ J [ v | s D [ L [ m [ x [ g [ v ['s [ b [ v [ M [ x [ Jg [ v ['s D [ L [ m [ x [ J [ v ['s D [ L [ m [ x [ g [ v ['s [ b [ v [ M [ x [ Jg [ v |['s D [ L [ m [ x [ J [ v s D [ L [ m [ x [ J [ v |8 D [ L [ M [ x [ g [ v | s D [ L [ m [ x [ J [ v s D [ L [ m [ x [ J [ v [ s D [ L [ M [ x [ g [ v | s D | L [ m | X
1 "CERCO PERIMETRICO Y MODULO DE ACCESO (  215.38 dias vie 17/08/18 lun 06/05/19 @
2 Inicio de Obra 215.38 dias vie 17/08/18 lun 06/05/19 &
3 ESTRUCTURAS 214.31 dias vie 17/08/18 sab 04/05/19 &
4 OBRAS PROVISIONALES 214.31 dias vie 17/08/18 sab 04/05/19 ¥
5 CASETA OFICINAS, ALMACEN 5 dias vie 17/08/18 jue 23/08/18 17/08 e 23/08
6 [ CARTEL DE OBRA 3.60x2.40 M. 1 dia vie 24/08/18 sab 25/08/18 24/08 G 25/08
7 CERCO PROVISIONAL DE OBRA 7 dias vie 17/08/18 sab 25/08/18 17/08 Ly 25/08
8 | GUARDIANIA 192 dias vie 17/08/18 vie 05/04/19 L B e e ————————————————————————————————————————— ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— ————————
L ALMACENERO 192 dias jue 13/09/18 sab 04/05/19 13/09
INSTALACION PROVISIONAL DE 10 dias vie 17/08/18 mié 29/08/18 1708 e ) 20/08
INSTALACION PROVISIONAL DE 192 dias jue 13/09/18 sab 04/05/19 13/09
INSTALACION DE BANOS QUIMI 192 dias jue 13/09/18 séb 04/05/19 1300 |
TRABAJOS PRELIMINARES 115 dias lun 15/10/18 vie 01/03/19 @
TRAZO Y REPLANTEO DURANT 115 dias lun 15/10/18 vie 01/03/19 T
MOVIMIENTO DE TIERRAS 179.75 dias mar 25/09/18 mar 30/04/19 &
EXCAVACIONES 179.75 dias mar 25/09/18 mar 30/04/19 &
EXCAVACION ZANJAS PARA ZA 86 dias vie 28/09/18 sab 12/01/19 28/09
EXCAVACION ZANJAS PARA CIt 120 dias sab 06/10/18 jue 28/02/19 LT
RELLENO COMPACTADO CON M 2 dias mar 13/11/18 mié 14/11/18 1311 ) 14/11
RELLENO CON PIEDRA CHANC/ 35 dias lun 18/03/19 mar 30/04/19
NIVELACION INTERIOR Y APISC 1dia mar 25/09/18 mié 26/09/18 25/09 @) 26/09
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 123.94 dias jue 11/10/18 sab 09/03/19 @
SUB-ZAPATA CONCRETO FC=100 K( 11 dias jue 11/10/18 mié 24/10/18 11/10 ={5mo
SOLADO DE CONCRETO E~4" Tadias  mié2410/18  sdb00/03/19 e — — — —— — — — ——— ———— ————— ———————
CIMIENTOS CORRIDOS CONCRETO 1dia mar 22/01/19 mié 23/01/19
SOBRECIMIENTOS 2.06 dias jue 24/01/19 sab 26/01/19
SOBRECIMIENTOS CONCRETO 1dia vie 25/01/19 séb 26/01/19
SOBRECIMIENTOS ENCOFRAD( 1dia jue 24/01/19 vie 25/01/19
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 140.81 dias vie 05/10/18 sab 23/03/19 >
ZAPATAS 114 dias vie 05/10/18 mié 20/02/19 >
ZAPATAS CONCRETO FC=210 Kk 107 dias lun 15/10/18 mié 20/02/19 T
ZAPATAS ENCOFRADO Y DESE 108 dias sab 13/10/18 mié 20/02/19 Ve
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/crr 108 dias vie 05/10/18 mi¢ 13/02/19 05/10
MUROS DE SOSTENIMIENTO 129.69 dias vie 19/10/18 sab 23/03/19 G
MUROS DE SOSTENIMIENTO C(¢ 121 dias mar 30/10/18 sab 23/03/19 T
MUROS DE SOSTENIMIENTO EPM 116 dias vie 26/10/18 jue 14/03/19 'legme e  _ e 0 0 0 0 00000 0000000000 00V
MUROS DE SOSTENIMIENTO, A 105 dias vie 19/10/18 vie 22/02/19 19/10
MURO DE SOPORTE 126.88 dias mar 23/10/18 sab 23/03/19 >
MURO DE SOPORTE CIMIENTO 81 dias mar 23/10/18 mar 29/01/19 Ve |
MURO DE SOPORTE CONCRET! 115 dias mié 07/11/18 sab 23/03/19 L T
MURO DE SOPORTE ENCOFRA 116 dias mar 06/11/18 sab 23/03/19 N O
MUROS DE SOPORTE, ACERO F 109 dias jue 25/10/18 mar 05/03/19 T
COLUMNAS 22 dias vie 01/02/19 mié 27/02/19
COLUMNAS CONCRETO FC=21( 14 dias mié 06/02/19 jue 21/02/19
COLUMNAS ENCOFRADO Y DE¢ 11 dias jue 14/02/19 mié 27/02/19
COLUMNAS, ACERO fy=4200 kg/ 11 dias vie 01/02/19 jue 14/02/19
COLUMNAS DE ARRIOSTRE 3.81 dias sab 02/02/19 jue 07/02/19
COLUMNAS DE ARRIOSTRE CO 1dia mié 06/02/19 jue 07/02/19
COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENi 1dia lun 04/02/19 mar 05/02/19
COLUMNAS DE ARRIOSTRE, AC 1dia sé&b 02/02/19 lun 04/02/19
VIGAS 23.75 dias mar 05/02/19 lun 04/03/19
VIGAS CONCRETO FC=210 KG/( 18 dias mar 12/02/19 lun 04/03/19
VIGAS ENCOFRADO Y DESENC! 18 dias vie 08/02/19 vie 01/03/19
VIGAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 22 dias mar 05/02/19 vie 01/03/19
LOSA ALIGERADA 4.19 dias mié 06/02/19 lun 11/02/19
LOSA ALIGERADA CONCRETO f 1dia séb 09/02/19 lun 11/02/19
LOSA ALIGERADA ENCOFRADC 1dia mié 06/02/19 jue 07/02/19
LOSA ALIGERADA LADRILLO HU 1dia vie 08/02/19 séb 09/02/19
LOSA ALIGERADA, ACERO fy=4 1dia jue 07/02/19 vie 08/02/19
LOSA MACIZA 16.88 dias vie 15/02/19 jue 07/03/19
LOSA MACIZA CONCRETO FC=: 1dia mié 06/03/19 jue 07/03/19
LOSA MACIZA ENCOFRADO Y D 1dia vie 15/02/19 sab 16/02/19
LOSA MACIZA, ACERO fy=4200 13 dias mié 20/02/19 mié 06/03/19
ARQUITECTURA 146.69 dias vie 09/11/18 lun 06/05/19 &
CERCOS 134 dias vie 09/11/18 vie 19/04/19 >
CERCOPERMETRICO PREFAB|  134dias|  vieO9/11/18]  vie 1904/19 O R ——=—=
REVOQUES Y ENLUCIDOS 21.06 dias lun 08/04/19 lun 06/05/19
VESTIDURA DE DERRAMES 21.06 dias lun 08/04/19 lun 06/05/19
ZOCALOS Y ENCHAPES 70 dias lun 04/02/19 lun 29/04/19
ENCHAPE DE PIEDRA GRANITC 70 dias lun 04/02/19 lun 29/04/19
CUBIERTAS 5 dias jue 04/04/19 mié 10/04/19
COBERTURA