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RESUMEN

En los ultimos afos, el cuidado ambiental viene desarrollando un papel importante para el
sector minero; donde el almacenamiento de los concentrados de mineral localizado en medio
de un sector urbano, se desarrolle de manera adecuada, para que tanto el medio ambiente
como la comunidad aledafia no se vea afectada durante la ejecucion de sus procesos. Por
tanto, el almacenamiento de concentrados de mineral en la provincia constitucional del
Callao, dio lugar al incremento de contrataciones para modernizar los depoésitos de las

empresas logisticas ubicadas en dicho sector.

La metodologia de ejecucién, es un factor decisivo para determinar el éxito o fracaso del
proyecto; donde las pretensiones tanto del contratista como del cliente, pueden verse afectado
con el manejo del mismo, debido que el factor tiempo en este tipo de proyecto, es critico,
debido que las funciones de la empresa logistica no se paralizan durante la ejecucion del
proyecto, por tanto, la toma decisiones para desarrollar el trabajo sera transcendental para
determinar el éxito del proyecto. Por tanto, esta tesis tiene como propésito fundamental
brindar un estudio comparativo mediante un ejemplo practico entre dos diferentes
metodologias de planificacion del proyecto en mencion y brindar la importancia de la

planificacion previo desarrollo del mismo.

El alcance del proyecto estudiado se viene desempefiando en los depésitos de la industria de
almacenamiento de residuos, minerales, materiales contaminantes, etc.; donde para la
ubicacién de dichos materiales, se encontraran en un almacén cerrado mediante columnas
de concreto armado reforzadas (con la capacidad de resistir posibles colisiones de
maquinarias pesadas), que serviran de apoyo a las cargas que distribuiran los elementos
metalicos para su cobertura.

Inicialmente se desarrollard la planificacion tradicional donde se realizaré el cronograma de
desarrollo mediante un Diagrama Gantt, los histogramas de recursos (equipos y mano de
obra), el cronograma de adquisicion de materiales, cronograma valorizados y el estudio de
analisis de riesgos; a continuacion, se realizara el mismo proceso de desarrollo mediante la

planificacion aplicando la filosofia Lean Construction empleando tren de actividades.
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En la actualidad, se vienen ejecutando los proyectos, en base de la filosofia Lean
Construction, la cual se le conoce como “construccion sin pérdidas”, la cual se origin6 en la
década de 1990 mediante la adaptacion de las teorias de produccion de las grandes fabricas
(Lean Production) a la industria de la construccién; sin embargo, la difusion y aplicacion en

nuestro pais, se vienen aplicando de manera ascendentes con resultados alentadores.

La aplicacion de la filosofia Lean Construction como metodologia de planificacion ha
desarrollado un control eficiente al momento de ejecutar un proyecto, que respalda los
conceptos y herramientas que exponen. Donde las tipicas perdidas que se desenvuelven

durante la ejecucion de un proyecto, se minimizan y desarrolla un trabajo més eficiente.

La metodologia de trabajo denominada TREN DE ACTIVIDADES, método que es parte de
la filosofia Lean Construction; es un sistema que ayuda al proyecto minimizar las holguras
y plazos de entrega, las cuales requieren un control mas minucioso de los rendimientos de
trabajo en campo Yy planifica las siguientes actividades desarrollando una linea de trabajo

uniforme de manera repetitiva, logrando los resultados deseados.

Palabras claves: Lean construction, planificacion de proyectos, productividad en obras

civiles, analisis comparativo.
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ABSTRACT

In recent years, environmental care has been playing an important role for the mining sector;
where the storage of mineral concentrates located in the middle of an urban sector, is
developed adequately, so that both the environment and the surrounding community are not
affected during the execution of their processes. Therefore, the storage of mineral
concentrates in the constitutional province of Callao gave rise to an increase in contracts to

modernize the warehouses of logistics companies located in said sector.

The execution methodology is a decisive factor in determining the success or failure of the
project; where the claims of both the contractor and the client can be affected by its
management, because the time factor in this type of project is critical, because the functions
of the logistics company are not paralyzed during the execution of the project, therefore,
making decisions to develop the work will be transcendental to determine the success of the
project. Therefore, this thesis has as its fundamental purpose to provide a comparative study
through a practical example between two different planning methodologies of the project in

question and to provide the importance of planning prior to its development.

The scope of the studied project has been carried out in the warehouses of the waste storage
industry, minerals, polluting materials, etc.; where for the location of said materials, they will
be in a closed warehouse by means of reinforced concrete columns (with the capacity to resist
possible collisions of heavy machinery), which will serve as support for the loads that will

distribute the metallic elements for their coverage.

Initially, the traditional planning will be developed where the development schedule will be
carried out through a Gantt Diagram, the resource histograms (equipment and labor), the
material acquisition schedule, the valued schedule and the risk analysis study; Next, the same
development process will be carried out through planning applying the Lean Construction

philosophy using a train of activities.
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Currently, the projects are being executed, based on the Lean Construction philosophy, which
iIs known as "construction without losses”, which originated in the 1990s through the
adaptation of the production theories of the large factories (Lean Production) to the
construction industry; however, the dissemination and application in our country have been

applied in an ascending manner with encouraging results.

The application of the Lean Construction philosophy as a planning methodology has
developed an efficient control when executing a project, which supports the concepts and
tools that they expose. Where the typical losses that occur during the execution of a project

are minimized and a more efficient work is developed.

The work methodology called TRAIN OF ACTIVITIES, a method that is part of the Lean
Construction philosophy; It is a system that helps the project to minimize gaps and delivery
times, which require a more detailed control of work performance in the field and plans the
following activities, developing a uniform line of work in a repetitive manner, achieving the

desired results.

Key words: Lean construction, project planning, productivity in civil works, comparative

analysis.
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CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO TEORICO - OPERACIONAL

1.1. Introduccidn

La metodologia de ejecucion, es un factor decisivo para determinar el éxito o fracaso del
proyecto; donde las pretensiones tanto del contratista como del cliente, pueden verse
afectado con el manejo del mismo, debido que el factor tiempo en este tipo de proyecto, es
critico, debido que las funciones de la empresa logistica no se paralizan durante la ejecucion
del proyecto, por tanto, la toma decisiones para desarrollar el trabajo seré transcendental

para determinar el éxito del proyecto.

En la actualidad, se vienen ejecutando los proyectos, en base de la filosofia Lean
Construction, la cual se le conoce como “construccion sin pérdidas”, la cual se origind en
la década de 1990 mediante la adaptacion de las teorias de produccion de las grandes
fabricas (Lean Production) a la industria de la construccidn; sin embargo, la difusion y
aplicacion en nuestro pais, se vienen aplicando de manera ascendentes con resultados

alentadores.

La aplicacion de la filosofia Lean Construction como metodologia de planificacion ha
desarrollado un control eficiente al momento de ejecutar un proyecto, que respalda los
conceptos y herramientas que exponen. Donde las tipicas perdidas que se desenvuelven
durante la ejecucidn de un proyecto, se minimizan y desarrolla un trabajo mas eficiente.

La metodologia de trabajo denominada TREN DE ACTIVIDADES, método que es parte
de la filosofia Lean Construction; es un sistema que ayuda al proyecto minimizar las
holguras y plazos de entrega, las cuales requieren un control mas minucioso de los
rendimientos de trabajo en campo y planifica las siguientes actividades desarrollando una
linea de trabajo uniforme de manera repetitiva, logrando los resultados deseados.

A continuacidn, se realizard la planificacion y programacion de un proyecto de obras
civiles, la cual se vienen desempefiando en los depdsitos de la industria de almacenamiento
de residuos, minerales, materiales contaminantes, etc.; donde para la ubicacion de dichos
materiales, se encontraran en un almacén cerrado mediante columnas de concreto armado
reforzadas (con la capacidad de resistir posibles colisiones de maquinarias pesadas), que

serviran de apoyo a las cargas que distribuiran los elementos metalicos para su cobertura.
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1.2. Titulo de la Investigacion

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LA PLANIFICACION DE OBRAS CIVILES EN
DEPOSITOS DE ALMACENES CUBIERTOS UTILIZANDO EL METODO DE
PLANIFICACION TRADICIONAL Y LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION —
TREN DE ACTIVIDADES EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO”

1.3. Planteamiento del problema

Las principales metodologias de trabajo que se utiliza en la actualidad para la ejecucion de
un proyecto, es para optimizar los recursos para generar mayores utilidades, donde los
factores de calidad, tiempo y costo son los factores determinantes para el éxito de todo
proyecto.

Actualmente los proyectos de construccion civil, tienen la necesidad de trabajar en plazos
reducidos y alcanzar objetivos determinados con medios limitados; a diferencia de épocas
anteriores, en los cuales los proyectos podian tomar varios afios y utilizar en demasia los
recursos. Ello ha conllevado a que el &rea de la gestion y administracion en la construccion
deba ser mas eficiente para obtener proyectos con bajos costos, adecuada calidad y un plazo

de ejecucion optimo.

Por tanto, las herramientas de gestion que presenta la metodologia de trabajo de
construccion sin pérdidas (Lean Construction), es una nueva manera de aplicar la gestion
de produccion en la industria de construccion; donde su objetivo es usar los recursos de

manera Optima para cumplir los plazos pactados con el cliente.

Ya en el proceso mismo de ejecucion, la forma de llevar el planeamiento en las fases de
programacion y control, ha determinado la concientizacién de cumplir las metas de corto,
mediano y largo plazo; donde la adquisicion de recursos en el tiempo determinado y el
control de los rendimientos durante su ejecucion; se logra a través de una propuesta de

administracion de proyectos conocida como Lean Construction.

Para el cumplimiento de dicha metodologia han sentido la necesidad de utilizar
conjuntamente diferentes herramientas que se relacionan, como Last Planner, Just in time

entre otros.
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El tren de actividades hoy en dia, viene desarrollando un control de obra mas certero,
generando resultados alentadores, debido de la reduccion de holguras durante su ejecucion
y su modelo de repetitivo de actividades, que optimiza rendimientos en el mismo personal
obrero y que garantiza los tiempos de entrega al cliente; factor que en la actualidad, ha
creado un grado de desconfianza al momento de ejecutar un proyecto

Mediante un ejemplo practico, se realizard un estudio comparativo donde la planificacion
de actividades convencional con una planificacion de secuencia escalonada de actividades
(tren de trabajo), donde se realizard la evaluacion de uso de recursos (mano de obra,

materiales y equipos).

1.4. Justificacion del Problema

1.4.1. Aspecto social: El retraso de la entrega de trabajos es un factor que genera
pérdidas, en el caso de obras privadas ocasionan el descontento del cliente al presenciar
que la inversion realizada para generar un bien y/o retorno del mismo, no cumple en el
tiempo planificado del contratante, provocando que el crecimiento del cliente se vea
afectado. En tanto en el caso de obras publicas se ve afectada la poblacion, debido a la
incomodidad que genera durante la ejecucion del proyecto junto los posibles dafios que
pudiesen presentarse debido a dichos retrasos; todo ello ha generado la desconfianza al
momento de la contratacion de la entidad ejecutora.

1.4.2. Aspecto Ambiental: Diversos proyectos de construccion civil se vienen
ejecutando para la mejora del medio ambiente, donde el tiempo para mitigar los posibles
contaminantes al suelo, aire, entre otros; es imperativo intervenirlos en el tiempo que
demande el estudio de impacto ambiental, donde el control y cumplimiento de los plazos
tienen que respetarse para evitar un mayor dafio a la sociedad y a los ecosistemas

involucrados.

1.4.3. Aspecto Economico: En los proyectos de construccion, el aspecto econémico
puede verse altamente afectado por el incumplimiento de los plazos, es por ello que la
planificacion y la estrategia son los factores decisivos para alcanzar los objetivos tanto
para el cliente como para el contratista; por tanto, si el tiempo se dilata este generard
mayores gastos generales, afectando directamente al costo del proyecto; provocando
pérdidas econémicas.
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1.4.4. Aspecto Tecnoldgico: Entre las fases que se desarrolla el plan de trabajo,
planificacion de actividades y la adquisicién de recursos; es donde radica el factor
definitivo del buen proceso de ejecucion para lograr los alcances y objetivos que el
proyecto demanda; y asi satisfacer las necesidades de los entes involucrados. Es asi que
la fase de evaluacién de la planificacion del proyecto, es donde las variables de costo,
calidad y productividad; deben proyectarse para manejar de manera adecuada para
maximizar el valor ofrecido al cliente y asi minimizar los residuos producto de los

procesos constructivos.

1.4.5. Aspecto Institucional: En la actualidad los proyectos de construccion civil se han
percibido en su mayoria una disconformidad significativa tanto en el sector publico
como en el privado, incumpliendo con los objetivos y/o expectativas planteados por
parte de la entidad contratante; donde en su mayoria de obras estan destinadas al
beneficio de la poblacién; es por ello que la mejora continua mediante las herramientas
de seguimiento y control de proyectos es la garantia del contratista para lograr los

objetivos y alcances de cada proyecto.
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1.5. Objetivos

151 Objetivo general

El presente proyecto tiene como objetivo general realizar el estudio
comparativo utilizando la planificacion tradicional y la filosofia Lean
Construction bajo la modalidad de Trenes de Trabajo, por medio de un
ejemplo practico empleado en el proyecto: “TECHADO ZONAS 02 Y 03 -
OBRAS CIVILES - CALLAO”

1.5.2 Objetivo Especifico

El presente proyecto tiene como objetivos especificos los siguientes puntos:

» Dar a conocer la importancia y el impacto que tiene la productividad, dentro
de los procesos constructivos.

» Exponer e implementar el sistema del Gltimo planificador como medio para
lograr los objetivos de productividad.

» Se realizara la planificacion considerando la modalidad de trabajo
convencional y la filosofia Lean Construction, considerando trenes de
trabajo.

» Evaluacion del costo del proyecto a través del tiempo durante la ejecucion
del mismo de ambas metodologias.

» Generar fechas de pre-entregas al cliente.

» Finalmente se realizara un estudio comparativo entre ambas metodologias de

trabajo para tener conocimiento cudl es el trabajo mas efectivo.

1.6 Hipdtesis

El andlisis de la filosofia Lean Construction bajo la metodologia de trabajo de Trenes de
actividades, tiene una alta probabilidad de ser utilizada en proyectos de construccion civil a
ejecutarse, donde reduce sus holguras, optimiza sus tiempos de ejecucion, reduce pérdidas
y cumple con las metas deseadas por el cliente y el contratista en corto, mediano y largo

plazo.
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1.7 Variables

1.7.1 Variable Dependiente

Método de planificacion convencional, pérdidas tipicas de un proyecto de
construccion civil.

1.7.2 Variable Independiente

Planificacion sin pérdidas, reduccién tiempo y costo mediante metodologia Lean

Construction — Tren de actividades.

18 Campo de Investigacion y limitaciones del estudio

Campo de Investigacion: En el presente estudio se desarrollard la metodologia Lean

Construction aplicando trenes de trabajo en un proyecto de obras civiles, donde se realizara
el analisis de gestion, programacion, andlisis de riesgos y control de proyectos; analizando

un enfoque comparativo con la programacion tradicional.

Limitaciones del estudio: Por otro lado, este estudio, asi como las recomendaciones y

conclusiones presentadas enfocan el tren de actividades donde el desarrollo de cada
actividad es considerable para armar diferentes cuadrillas independientes de trabajo; pero
para proyectos que sus diferentes actividades tienen un desarrollo limitado, no podria

aplicarse la misma,

Es por ello, cabe sefialar que este estudio practico busca ser una guia de aplicacion para el
desarrollo de diferentes proyectos que puedan planificarse con actividades de ejecucion
continua, donde la ejecucion pueda congeniar con las necesidades del cliente, y pueda
establecer un tipo de ejecucion fluida en las diferentes areas de trabajo y de intervencion,
debido a las actividades de trabajo paralelo, garantizando el éxito del proyecto para las

partes involucradas

En el desarrollo del presente estudio para la obtencién de los rendimientos para ambas
metodologias de cada actividad, fueron tomados por el instituto de Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO) donde los mismos pueden ser mejorados por una empresa
ejecutora especialista (know how); por tanto, la toma de rendimientos es referencial para
realizar el estudio donde su enfoque comparativo es hallar el porcentaje de beneficio a favor

del proyecto en el aspecto econdmico, gestion, ejecucion, cumplimiento y planificacion.
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En el campo de investigacion del proyecto estudiado, cuenta con restricciones criticos por
la ubicacion del mismo, los cuales poseen una alta demanda de transito vehicular; donde
puede afectar la planificacion de ambas modalidades directamente; por ejemplo, los dias
programados de vaciados criticos y/o el suministro de materiales incidentes. Cabe resaltar
que esta limitante es un factor ajeno al proyecto, sin embargo, es un punto altamente critico

y constante que puede afectar la ruta critica, por ende, incurrir en retrasos.

De acuerdo a los alcances del ejemplo préctico del proyecto, donde detalla el tipo de
acabados de la reparacion de losas (acabado semipulido); las cuales fueron disefiadas para
evitar que la superficie presente porosidad y el mineral almacenado quede impregnado en
dicha area; demanda que su proceso constructivo determine que en el post vaciado espere
gue la superficie alcance su fragua Optima para proceder con el alisado; por ende, la
programacion de vaciado de la reparacion de losas obliga que se programe a primeras horas
de la mafiana junto con el slump 6ptimo, para que al momento de ejecutar el acabado, este
no demande un nimero alto de horas hombre; por lo tanto, esta restriccion no sélo depende
de la liberacion de la partida anterior (colocacion de acero); sino también de la buena calidad
del concreto y el trafico fluido al momento del ingreso de los camiones mixer. Estos
limitantes aplica para ambas modalidades de trabajo.

En la planificacion y ejecucion de los proyectos de construccion civil en todo el pais; suelen
estar sujetos al cambio climatico debido a la extensa geografia que posee el territorio
nacional; por ende, el uso de aditivos tiene que usarse de manera eficiente, donde las mismas
no afecten las actividades posteriores a su uso; en el ejemplo préactico de estudio, el uso del
aditivo semirrigido tiene que aplicarse en un adecuado ambiente sin presencia de humedad.
Dado que el objetivo del estudio es reducir las holguras; el esperar al secado para el uso del

aditivo puede provocar horas muertas previo a su ejecucion.

La planificacion de los trenes de trabajo y el desarrollo del plan maestro, considera el uso
de sectores de manera escalonada donde llegara a una etapa que alcanzard un porcentaje
alto de toma de &reas; si bien es cierto que a corto y mediano plazo se liberen los primeros
sectores; este plan tiene que ser aprobado por el cliente; sin ello el tren de actividades no

podré realizarse y la optimizacion de recursos quedaria limitado

1.9 Tipo de Investigacion

Investigacion Analitica Comparativa
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1. Definicion de gestidn de proyecto

La gestidn de proyecto es el uso de los conocimientos, habilidades, técnicas, procesos de
planificacion y control necesarios para ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente.

Se trata de una competencia estratégica para organizaciones, que les permite vincular los
resultados de un proyecto con las metas comerciales para posicionarse mejor en el mercado.
(PMI, 2013).

El tiempo, el costo y la calidad se consideran, a menudo, como criterios de éxito de los
proyectos. En la mayoria de los casos, no es posible maximizar ni minimizar estos criterios,
y el objetivo del gerente de proyecto es alcanzar un equilibrio satisfactorio de los tres.
(Wallace, 2014).

2.2. Estrategias para mejorar la productividad

La productividad en la construccion puede definirse 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 estandar de calidad dado (Serpell, 1999). Por lo tanto, para el
logro de la productividad, la coordinacion y programacion pertinente, alcanzara los

objetivos trazados para el proyecto.

Segun Botero Botero & Alvarez Villa, 2004: Las diferentes etapas para el mejoramiento,
requieren la realizacion de distintas actividades el proyecto:

» Medicion de la productividad, realizada mediante la toma de datos y su posterior
procesamiento y andlisis estadistico. Para se utilizan formatos disefiados para tal
fin, denominados formulario de muestreo general del trabajo.

» Evaluacion de la productividad, utilizando los datos obtenidos para diagnosticar
la situacion de la obra identificando los problemas. De esta forma se puede
determinar el plan de accion a seguir una vez evaluadas las diferentes alternativas.

» Implementacion de planes de mejoramiento, formulando estrategias y acciones
de mejoramiento, con seguimiento permanente para evaluar la eficacia y los

resultados obtenidos.
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2.3. Teorias de Gestion

2.3.1 Construccién sin pérdidas (Lean Construction)

Lean es una filosofia de negocio, no sélo un conjunto de herramientas 0 método
para la mejora. Esta filosofia de negocio se deriva de las experiencias de Toyota
y en particular de su sistema de produccion de Toyota (TPS). El objetivo es reducir
el desperdicio en todos los procesos. El resultado es la reduccion de costos y
tiempo de entrega, asi como un aumento en la calidad. (Moujib, 2007)

El modelo Lean es un modelo de flujos que considera actividades como
inspecciones, transporte y esperas. Su objetivo es cuantificar dichas pérdidas para
después eliminarlas.

Busca reducir al maximo o eliminar el Trabajo no Contributorio (TNC),
minimizar el Trabajo Contributorio (TC) y maximizar el Trabajo Productivo (TP),

de tal manera, optimizar la productividad.

2.3.1.1 Trabajo productivo (TP)

Es el trabajo que aporta en forma directa a la produccion y al eficaz
cumplimiento de las actividades del proyecto en el tiempo correcto.

Involucra el tiempo empleado por los trabajadores para ejecutar las unidades
de construccion principales.

El trabajo productivo corresponde al cumplimiento de los objetivos de las
partidas analizadas en el proyecto; por lo tanto, debe ser monitoreado
correctamente, ya que, si una actividad no es ejecutada en el tiempo previsto,
puede generar retrasos y por lo tanto pérdidas.

El Last Planner System utiliza herramientas para el control de las unidades de
produccion y del flujo de trabajo como programacion por trenes de trabajo,
ratios de productividad, herramientas BIM, y mas, buscando optimizar el
tiempo de trabajo productivo y reducir las actividades que no generen valor y
que impliquen una pérdida.

Algunos ejemplos de trabajo productivo, son: la colocacion de la armadura de
refuerzo, el vaciado de concreto en una losa, la colocacion de ladrillos o

bloques de concreto, etc.
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2.3.1.2 Trabajo Contributorio (TC)

Es el trabajo que engloba los procesos necesarios para que se pueda realizar el
trabajo productivo.

Corresponde al tiempo en que los trabajadores se encuentran realizando
actividades de apoyo.

Este trabajo es esencial para para poder llevar a cabo el trabajo productivo; por
lo que se debe prever que exista la cantidad adecuada de recursos.

Para una adecuada produccion, se debe minimizar al maximo el trabajo
Contributorio para poder incrementar el trabajo productivo.

Algunos ejemplos son las mediciones previas, lectura de planos, el acarreo de
materiales, la limpieza del terreno, el encofrado de los elementos verticales u

horizontales, etc.

2.3.1.3 Trabajo no Contributorio (TNC)

El trabajo no Contributorio o Improductivo involucra tareas realizadas por los
trabajadores que disminuye el tiempo disponible para realizar trabajos
productivos o Contributorios.

Es cualquier actividad ejecutada por los obreros o personal directamente activo
en la actividad, que no genera valor ni avance en el proyecto, pero implica
costos. Estas actividades son consideradas como pérdidas; sobre ellas se debe
actuar oportunamente para mejorar la productividad y reemplazarlas por
actividades que si produzcan un valor.

En esta categoria de trabajo se considera los tiempos orientados a esperas,
tiempo ocio, reprocesos, descansos, etc (Herrera Magno & Sanchez Rojas,
2016).

2.3.2 Justo a Tiempo (Just in Time)

La técnica Just in Time implica hacer s6lo lo que se necesita, cuando se necesita,
y en la cantidad necesaria.

Es una filosofia que permite la produccién de productos de calidad, de manera
eficiente a través de la eliminacion completa de residuos, inconsistencias y
requisitos irrazonables en la linea de produccion (conocidos respectivamente en

japonés como muda, mura, muri) (TOYOTA, 2021).
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Dentro de los cinco principios fundamentales para la filosofia LEAN esta el
principio del uso de sistemas PULL para evitar producir en exceso. El proposito
de implementar los sistemas PULL esta directamente relacionado con la filosofia
Just in Time, debido a que busca producir de acuerdo a una demanda real y no a
pronosticos.

El ideal de flujo es el flujo pieza a pieza con inventarios cero y fabricados al ritmo

gue marca el cliente. (Toledano de Diego, Mafies Sierra, & Garcia, 2009)

2.3.3 Teoria de las restricciones

La Teoria de las Restricciones 0 TOC (por sus siglas en inglés Theory of

Constraints) o también conocida como Teoria de las Limitaciones, se basa en que

todo sistema productivo siempre tiene, al menos, un cuello de botella, o un eslabén

mas débil en la cadena, y su determinacion es crucial para actuar sobre él, ya que

este cuello de botella es el que marcara el ritmo productivo de la cadena. (Lean

Manufacturing 10, 2021).

Es una metodologia para identificar el factor limitante o restrictivo mas importante

gue se interpone en el camino de lograr un objetivo y luego mejorarlo

sistematicamente hasta que deje de ser una restriccion (VORNE, 2019).

La Teoria de las Restricciones (TOC) desarrollada por el Dr. Eliyahu Goldratt

propone un sistema de Proceso de Mejora Continua que consiste en los “Five

Focusing Steps”:

»  Determinacion de las limitaciones del sistema o cuellos de botella del proceso
productivo

»  Hacer mejoras rapidas en el rendimiento de la restriccion utilizando recursos
existentes

»  Subordinar el resto de decisiones a esta limitacion.

» Elevar la restriccion, considerar que otras medidas se pueden tomar para
generar produccion como invertir capital.

» Repetir el proceso para identificar las siguientes restricciones ya que los

cinco pasos de enfoque son un ciclo de mejora continua
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llustracion 01: Las restricciones mas comunes en un proyecto (Master of Project Academy, 2017)

2.4. Herramientas de Gestion

2.4.1 Planificacion anticipada de recursos (Look Ahead Planning)

Los componentes integrados del ultimo planificador son: el plan maestro, la
planificacion de fases, la planificacion anticipada, semanal, la planificacion del
trabajo, el porcentaje de promesas cumplidas a tiempo PPC vy las razones del
trabajo inconcluso.

La planificacion anticipada sirve para multiples propdsitos. En primer lugar,
ayuda a configurar el flujo de trabajo en la mejor secuencia posible y a la
velocidad més rapida posible para cumplir los objetivos del proyecto. En segundo
lugar, hace que el planificador piense en las actividades con un nivel de detalle en
el que la mano de obra y los recursos relacionados se pueden adaptar al flujo de
trabajo y el trabajo se puede asignar a los grupos de trabajo. En tercer lugar, ayuda
a identificar con bastante antelacion qué recursos deben estar disponibles en el
sitio o deben llegar en un futuro préximo para que ese trabajo sea ejecutable.
Utilizando los procedimientos de seleccion adecuados, se da lugar a una
actualizacion periddica de las asignaciones para cada supervisor y personal. En
cuarto lugar, permite que el trabajo altamente interdependiente se agrupe, por lo
que el método de trabajo puede planificarse para toda la operacion. En quinto
lugar, ayuda a identificar operaciones que deben planificarse conjuntamente por

multiples operaciones. (Tommelein & Ballard, 1997)
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2.4.2  Ultimo planificador (Last Planner)

Una de las técnicas Lean méas conocidas es el Last Planner System, que ha
demostrado ser una herramienta muy Util para la gestion del proceso de
construccion, y el monitoreo continuo de la eficiencia de planificacién, para
ayudar a desarrollar la previsién, suavizando las variaciones del flujo de trabajo,
y reduciendo/eliminando las incertidumbres que afectan a los procesos de
construccion.

Consiste en control de flujo de trabajo y control de unidad de produccion.

El control del flujo de trabajo se realiza principalmente a través del proceso
prospectivo, mientras que el control de la unidad de produccion se realiza
principalmente a traves de la planificacion semanal del trabajo.

Mossman defini6 al ultimo planificador como un sistema para gestionar
colaborativamente la red de relaciones y conversaciones requeridas para la
coordinacién del programa, la planificacion de la produccion y la ejecucion de
proyectos. Pretende desplazar el foco de control de los trabajadores hacia el flujo
de trabajo que los vincula entre si.

Los dos objetivos principales del LPS son mejorar las asignaciones a los
trabajadores directos a través del aprendizaje continuo y las acciones correctivas
y hacer que el trabajo fluya a través de las unidades de produccion en la mejor
secuencia y tasa alcanzables. (Fayek Aziz & Mohamed Hafez, 2013)

PROGRAMA MAESTRO
v
Seleccion, secuenciacion y )
Estado _QC_FUal tamaio del trabajo que PLANIFICACION Acciones para
y previsién creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
repetitivos
v = 4
Trabajo Seleccion, secuenciacién y PLAN DE Grifico PPCy
Informacién o . atrasado tamario del trabajo que p TRABAJO ). razones
RREHIIRe [N sabemos que puede hacerse SEMANAL

v

” Trabajo
Recursos Produccion g )
completado

llustracién 02: Modelo general de Planificacion del Proyecto usando LPS (Ballard 2000)
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El modelo del Last Planner System busca convertir una planificacion insegura en
una planificacion confiable mediante la aplicacion de trenes de trabajo.

Los trenes de actividades, también conocidos como trenes de trabajo, son una de
las herramientas de la filosofia LPS en la que se aplica un flujo de proceso que

debe ser continuo.

2.4.3 Trenesde Trabajo

El tren de actividades es una herramienta que ayuda a los Ingenieros de
Produccion a esquematizar y administrar el detalle de la secuencia constructiva de
estos elementos o partidas.

Segun GyM, 2008: Este tipo de programacion convierte todas las actividades en
criticas, a diferencia del tradicional CPM, en el que al tomarse una sola ruta critica
se esta considerando que existen holguras para otras actividades que a la larga se
convierten en “pérdidas”. Cabe mencionar que existe el peligro que, al no contar
con holguras, cada retraso de una actividad genere atraso al resto de actividades.
Por ello, para su aplicacion se prefieren Proyectos con poca variabilidad.

La metodologia para elaborar un tren de actividades es la siguiente:

> Sectorizar el area de trabajo en pequefios sectores que puedan ser
construidos en un dia de trabajo, de manera de conseguir repeticion en los
trabajos y aprovechar las ventajas de la curva de aprendizaje. La idea es
que un grupo que trabaja en un sector pueda lograr una repeticion del
trabajo equivalente al nimero de sectores totales. La cantidad de trabajo
debe ser equivalente en cada sector.

» Listar claramente las actividades que conforman el trabajo que se va a
ejecutar en cada sector.

» Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se cubran
todos los sectores de trabajo.

» Se incluirdn buffers en funcion a la variabilidad de las actividades.
Siempre se tiene que tomar en cuenta que la duracion del tren debe encajar
dentro de los hitos del plan general. De no encajar, revisar la secuencia
constructiva diaria, y ver la manera de ajustarla. Tal vez sea necesario,
por ejemplo, disponer de mayor cantidad de equipos, o de mayor cantidad
de obreros.
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Dimensionar la cantidad de obreros y de equipos necesario, considerando
Metrados de cada sector (del mas representativo)

Velocidad de avance de cada cuadrilla bésica

Numero de cuadrillas béasicas para que las actividades se ejecuten en 1
solo dia (en lo posible).
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llustracién 03: Tren de trabajo de Partida Limpieza y revestimiento de tuberias de agua aiio 1999 Fuente: (GyM, 2008)
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2.5. Estudio de Tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la medicion del trabajo
utilizada con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue desarrollada por Frederick
Winslow Taylor.

Estudio de tiempos: actividad que implica establecer un estandar de tiempo permisible para
realizar una tarea determinada, con base en la medicién del contenido del trabajo,
consideracion de la fatiga y los retrasos inevitables.

Estudio de movimientos: anélisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectla el

equipo al ejecutar un trabajo. (Niebel, 1996)

2.6. Métodos de evaluacién y control de planeamiento

2.6.1 Técnicas de Comparacion

» Modalidades de trabajo del proyecto: Modelos de produccion.

» Modelo Tradicional: Este método conocido como CPM-PERT consiste en la
representacion del plan de un proyecto a través de un diagrama esquematico o
red que bosqueja tanto la secuencia Yy la interrelacion de todos los componentes
del proyecto como el anélisis logico y la manipulacion de dicha red para
determinar el mejor programa general de operacion. (Niebel, 1996).

La red esta orientada por actividades representadas por flechas que llegan a
cada nodo indicados por circulos que representan un evento.

Materiales,
Mano de Obra, etc.

=> Proceso de ;=>

Produccion

Productos

Subproceso A Subproceso B Subproceso C

llustracién 04: Proceso tradicional de conversién de una entrada en una salida
(Castro Encalada & Pajares Herrera, 2014)
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Este modelo solo considera un flujo de conversién que consiste en entradas,
proceso de produccidn y salidas, por lo que no considera varios puntos como
la variabilidad, los procesos de soporte y perdidas que puedan presentarse
(Castro Encalada & Pajares Herrera, 2014).

» Modelo Lean: Un sistema de gestion enfocado a lean tiene un paso intermedio
entre el planeamiento y la ejecucidn, el cual consiste en asegurar que lo
planeado se lo mé&s cercano y real a lo ejecutado y ademas tener en
consideracion el impacto de la variabilidad y mitigarla.

Se trata de un enfoque por etapas que comprende la definicion del proyecto, el
disefio, el suministro, el montaje o ejecucién y el uso y mantenimiento
posterior del edificio, instalaciones o infraestructura. El control de la
produccidn, la estructuracion del trabajo y el aprendizaje es algo que ocurre
continuamente a lo largo de todo proyecto y cada fase contiene actividades e

hitos que deben cumplirse a medida que este avanza.

Control de Produccion
Estructuracion del Trabajo

Bucle .

de aprendizaje |

llustracion 05: Lean Project Delivery System (Ballard 2008)

Para determinar los beneficios que conlleva la aplicacion de la metodologia Lean,
es necesario estudiar previamente las diferencias que involucra la planificacion
convencional y la planificacion por trenes de trabajo. Segin Pons, J. (2014) se
muestra en el siguiente cuadro un resumen de las diferencias entre ambos modelos

de planificacion.
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Modelo Tradicional

Modelo Lean

Sistema operativo

Camino Critico

Last Planner System

Sistema Push

Sistema Pull

Transformacion de procesos e

informacion

Transformacidn, flujo de valor y generacion

de valor

Ejecucion de actividades lo

mas pronto posible

Ejecucion de las
actividades en el tltimo

momento responsable

Focalizacion de las

transacciones y contratos

Focalizacion en el sistema

de produccién

Acuerdos y
términos

comerciales

Transaccional. Fomenta el
esfuerzo
unilateral, asigna y transfiere
el riesgo

Anima, fomenta,
promueve y apoya el
intercambio de

informacion

Riesgo

Riesgo individual

Riesgo colectivo. Compartido
apropiadamente

Aprendizaje

Conocimientos adquiridos: “solo
los necesarios”;
informacion acaparada y retenida,
silos de conocimiento y
habilidades

Aportacion de conocimiento y habilidades al
principio; informacion abiertamente
compartida; confianza mutua y respeto entre

las partes interesadas

Disefio y procesos

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

disefio

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

fase de disefio

Una vez que el proyecto esta
disefiado empieza el disefio

de procesos

El proyecto y los procesos
se disefian de manera

conjunta

Proceso

Lineal, inequivoco, segregado

Concurrente y multinivel

Relacidn con proveedores

y partes interesadas

Los intereses de las partes
interesadas no estan

alineados

Los intereses de las partes interesadas estan

alineados

Jerarquizado / Mando y control

Colaborativo / Autoridad distribuida

Comunicacién

Basada en papel, 2

dimensiones, analogico

Medios digitales, virtuales,
BIM (3,4 y 5 dimensiones)
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Analisis de plazos de entrega

Al utilizar el sistema del dltimo planificador como sistema de planificacion y
ejecucion se tiene ventajas sustanciales, como la cantidad de tiempo que se ahorra
a la hora de ejecutar la

obra, esto se debe a que se tiene un mayor control de todas las partes que
intervienen en el proceso (disefios, materiales, mano de obra, herramientas, equipo
y proveedores entre otros.)

Al tener un mayor control de todas las partes que involucran, y al darle
seguimiento semanal a los mismos, es donde se puede obtener la seguridad de la
continuidad del proceso, puesto que se esta al tanto de que hay que estar liberando
las restricciones para que no exista ningun retraso o en su defecto, minimizar el
retraso.

Esto hace también que se tenga presente qué restricciones estan libres, y por
consiguiente qué trabajos se pueden ir adelantando durante el proceso.

En cambio, al utilizar una metodologia tradicional, se ve de manera superficial las
tareas del proceso a ejecutarse, sin hacer un analisis a fondo sobre los problemas
a solucionarse. El proceso no va de acuerdo a un analisis de acuerdo a lo que se

debe hacer y a lo que se puede hacer. (Aguilar Barillas, 2010)

2.6.2 Evaluacion de costo en el tiempo de ejecucion

Segun Diaz Galdos (2018) al emplear el sistema de gestion basado en el modelo
Lean, se lograra:

» Reducir los tiempos de ejecucion

» Optimizar el empleo de los recursos

» Reducir costos directos.

» Mayor productividad

» Mayor utilidad para los inversionistas
Para demostrar estas ventajas seran necesarios distintos estudios comparativos
dentro del alcance de la presente tesis:

o Estudio Comparativo de los Analisis de Riesgos

o Estudio Comparativo de Costos del Proyecto

o Estudio Comparativo del Cronograma Final del Proyecto
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2.6.3 Control estadistico de procesos

Consiste en la aplicacion de técnicas estadisticas para determinar si el resultado
de un proceso concuerda con el disefio del producto o servicio correspondiente.
Las herramientas conocidas como graficas de control se usan en este proceso para
detectar la elaboracion de productos o servicios defectuosos; o bien, para indicar
que el proceso de produccion se ha modificado y los productos o servicios se
desviaran de sus respectivas especificaciones de disefio a menos que se tomen
medidas para corregir esa situacion. También suele utilizarse con el propdsito de
informar a la gerencia sobre los cambios introducidos en los procesos que hayan
repercutido favorablemente en la produccion resultante de dichos procesos. (Carro
Paz & Gonzales Gomez, 2012).
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CAPITULO IlI

3 ANALISIS DE LAS MODALIDADES DE TRABAJO DEL PROYECTO

3.1. Alcances del Proyecto

3.1.1. Titulo del proyecto:

“Techado de Zonas 02 y 03 — Obras Civiles — Callao”

3.1.2. Objetivo del Proyecto

Debido a la iniciativa privada para la construccion y operacion del nuevo Terminal
de Embarque de Concentrados de Minerales en el Terminal Portuario del Callao
(TCSA); se tiene la necesidad de adecuar y modernizar su depdsito actual de
concentrados asistiendo al compromiso con el medio, presenta el proyecto
“Techado Zonas 02 y 03 - Obras Civiles - Callao”; en el departamento de Lima,
Provincia Constitucional del Callao.

En el proceso de modernizar los almacenes constara en concentrar los minerales
de manera de aislar el deposito con el medio ambiente (suelo, aire, etc.). Por tanto,
la necesidad de la reparacién de sus losas y el techado de sus depdsitos dio lugar
al proyecto.

3.1.3. Alcances del Proyecto

Las actividades a desarrollarse y las &reas de entrega de trabajos, se aplicaran
mediante la aprobacion del plan de trabajo, las cuales detallara la intervencién de
las &reas junto con la descripcion de las cuadrillas e insumos previamente
aprobados por el control de calidad para garantizar el buen funcionamiento del
proyecto.

3.1.4. Descripcion del Proyecto (restricciones y facilidades de trabajo)

El presente proyecto comprende el alcance de obras civiles, requeridas para la
construccion de estructuras que seran objeto de bases o soportes de concreto
armado, para el posterior techado de las diversas zonas a intervenirse en este

proyecto.
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A la par se desarrollaran la reparacion de las losas de concreto existentes, las
cuales en su mayoria fueron maltratadas por los trabajos de equipos pesados junto
con dimensiones, disefio y materiales no acordes a la realidad de las actividades
del presente.

3.2. Planificacion ejecucion del Proyecto

3.2.1. Planificacion Tradicional

La organizacion de las actividades a realizarse en una obra civil, es imprescindible
para el desenvolvimiento satisfactorio de la misma. Esta usualmente deriva en un
proceso complicado que precisa de metodologias y herramientas automatizadas
para mejorar el control de la planificacion de obra.

El modelo tradicional de programacién es un modelo de conversion, representado
en un modelo de entrada, transformacion y salida, en el cual la entrada es la
materia prima y la salida es el producto final. Esta no toma en cuenta los flujos
que ocurren dentro del proceso de transformacion, flujos en los que se presentan
las pérdidas.

La planificacion clésica o convencional utiliza el método de la ruta critica que
permite conocer las actividades que definen la duracién de un proceso productivo,
y asimismo permite la representacion grafica en un Diagrama Gantt, en el que se
describe la relacion de todos los elementos de un proyecto,

El método de la ruta critica en la gestion de proyectos puede contemplar todas las
actividades importantes, o no. De hecho, algunas veces las actividades de la ruta
critica no son las partes principales del proyecto. Asimismo, puede haber tareas
que no estén en la ruta critica, pero que determinan el éxito del proyecto. Conocer
la ruta critica implica establecer qué actividades deben completarse a tiempo. Sin
embargo, otras actividades, que se sitdan fuera de la ruta critica, también pueden
ser vitales y requerir una diligencia y una concentracion adicionales. (Castro
Encalada, J. M., & Pajares Herrera, J. E, 2014)
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Al utilizar la modalidad de programacion convencional, se hace dificil monitorear
y controlar eficientemente la correcta planificacion de las actividades a realizarse,
debido a la variabilidad caracteristica de esta metodologia de planificacion y
programacion de proyectos.

WBS y metrados

La planificacion tradicional contempla como primeras actividades: la obtencién

de metrados y la estructura de desglose del trabajo.

Los metrados que involucra la obra civil: movimiento de tierras, concreto, acero,
encofrado, curado, y juntas, fueron obtenidos mediante tablas de planificacion

parametrizadas de un modelo 3D en Revit y hojas de célculo en Microsoft Excel.

El modelo fue elaborado de acuerdo a los planos brindados, con el objetivo de:
optimizar el tiempo que conlleva la obtencién de metrados manual, obtener
resultados méas exactos, y mejorar la comprension del alcance del proyecto

estudiado. Mas adelante se podrén identificar mayores usos.

Una vez definidas las actividades a realizarse, estas se listaron, se armaron

partidas y se empezaron a armar sus respectivos analisis de precios unitarios.

llustracién 06: Modelos BIM cimentaciones (Fuente propia)
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<Metrado de Cimentacién>

A B C D E F G
Tipo Area Volumen Anchura Longitud Espesor : Encofrado de Zapat
Losa de Piso h=0.20m i8436.27 m? 1687.25 m* 114.86 1238.10 0.20 4118 m?
0.20:1 8436.27 m* 1687.25 m® 14118 m?
Z7-J 3740 m? 740 m® 6.80 5.50 1.00 24.60 m*
Z9-J 4565 m* 4565 m*® 8.30 550 1.00 27.60 m*
£10-J 3740 m* 40 m® 6.80 550 1.00 24 60 m?
211-J 3740 m* 3T A0 m® 6.80 550 1.00 2460 m*
Z7-G 33.64 m* 3364 m® 5.80 5.80 1.00 2320 m*
29-G 3364 m? 3364 m® 5.80 5.80 1.00 2320 m?
210-G 33.64 m* 3364 m® 5.80 580 1.00 2320 m*
Z13H 4565 m? 4565 m* 8.30 5.50 1.00 27.60 m*
213G 3364 m* 3364 m® 5.80 580 1.00 2320 m*
214G 33.64 m* 3364 m® 5.80 5.80 1.00 2320 m?
Z14-H 3740 m* 3T A0 m® 6.80 550 1.00 2460 m*
215G 33.64 m* 3364 m® 5.80 5.80 1.00 2320 m*
Z17-H 3740 m? 3740 m® 6.80 5.50 1.00 24.60 m?
220-H 3740 m* 3740 m® 6.80 550 1.00 24 60 m*
Z15-H 4565 m? 4565 m* 8.30 5.50 1.00 27.60 m*
217G 33.64 m* 3364 m® 5.80 580 1.00 2320 m*
220G 33.64 m* 3364 m® 5.80 5.80 1.00 2320 m?
1.00:17 63047 n?® 630,47 m*® 416.00 m*
<Metrado de Columnas>
B C D E F G
Tipo Base | Ancho i Altura Volumen Encofrado y Desencofrado
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m®
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 5.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 5376 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 5376 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m®
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 5.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 5376 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 5376 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m®
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 5376 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 5.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 53.76 m?
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m® 53.76 m*
C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 8.96 2016 m*® 5376 m*
23 463 68 m® 1236.48 m*
23 463.68 m® 1236.48 m?

llustracién 07: Cuadro de metrados obtenidos del modelo BIM (Fuente propia)
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3.2.1.1. Programacion de Obra
El diagrama Gantt es una herramienta grafica en la que se mostraran las fechas
de duracion de las partidas armadas anteriormente. Se identificaran las partidas
gue pueden desarrollarse conjuntamente, las partidas que traslapan a otras y

las partidas que deben terminar pantes del comienzo de otras.

Para definir el tiempo de duracién de cada partida, es necesario hacer un
analisis previo de los rendimientos que conlleva cada actividad. Para la
elaboracién de la programacion de este proyecto, seran obtenidos en su mayor
parte de acuerdo a los rendimientos expuestos en el libro de Costos y
Presupuestos de CAPECO. Posteriormente y realizado el analisis de precios
unitarios de cada partida, seran modificados y optimizados de acuerdo al tipo

de proyecto y alcance considerado.

Techado de zonas 02 y 03 - PROGRAMACION CONVENCIONAL ]

D RIPCIO 2} METRADO | Rendimento [ TIEMPO t TE | #cuadrillas cu SUBTOTAL
ESTRUCTURAS
Trabajos Preliminares
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar m2 8436.27 400.00 21.09 4.00 6.00 2.77 S/ 23,368.47
Limpieza de terreno m2 8436.27 600.00 14.06 4.00 4.00 2.40 $/20,247.05
Movimiento de tierra
Excavacién masiva con maquinaria m3 3902.90 450.00 8.67 5.00 2.00 5.03 $/19,631.59
Carguio y eliminacién de material de excavacién masiva m3 5073.77 220.00 23.06 5.00 5.00 27.87 S/ 141,405.97
Excavacion localizada para zapatas m3 2080.55 300.00 6.94 4.00 2.00 6.99 S/ 14,543.05
Carguio y eliminacién de material de excavacion (zapatas) m3 2704.72 220.00 12.29 4.00 4.00 27.90 S/ 75,461.58
Relleno con over e=30cm m3 189.14 22.00 8.60 3.00 3.00 124.23 S/ 23,496.99
Relleno controlado con material afrmado compactado e=1.5m m3 945.71 22.00 42.99 6.00 8.00 86.85 S/ 82,134.48
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) m2 578.72 1000.00 0.58 1.00 1.00 14.88 S/ 8,611.35
Sub base e=20cm (losa de piso) m2 7805.80 1200.00 6.50 4.00 2.00 14.18 $/110,686.24
Nivelacion, conformacién y compactacion de Subrasantes con rodillo m2 8436.27 1750.00 4.82 5.00 1.00 2.02 S/ 17,041.27
Concreto Armado
Zapatas
Concreto fc=210 kg/cm?2 IP para zapatas m3 630.47 60.00 10.51 6.00 2.00 258.47 $/162,956.50
Habilitacién de Acero Zapatas kg 37076.43 250.00 148.31 15.00 10.00 3.85 S/ 142,744.26
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zapatas kg 37076.43 1500.00 24.72 12.00 2.00 0.23 S/ 8,527.58
Columnas
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para columnas m3 463.68 35.00 13.25 5.00 3.00 310.49 S/ 143,966.61
Encofrado y desencofrado de Columnas m2 1236.48 10.00 123.65 10.00 13.00 61.41 $/75,932.24
Habilitacién de Acero Columnas kg | 72056.82 250.00 288.23 12.00 25.00 3.86 S/ 278,171.75
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas kg 72,056.82 1500.00 48.04 13.00 4.00 0.23 $/16,573.07
Curado de concreto para columnas m2 1236.48 300.00 4.12 5.00 1.00 1.89 S/ 2,336.95
Pernos de 1 1/2 ASTM A193 Gr B7 (long embebida 700mm,long total
950mm) y Anclaje epoéxico de dowells und 460.00 30.00 15.33 6.00 3.00 73.48 S/ 33,800.80
Losa de Piso
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa m3 1687.25 65.00 25.96 6.00 5.00 257.03 S/ 433,668.79
Encofrado y desencofrado para losa m2 118.00 8.00 14.75 8.00 2.00 56.12 S/ 6.622.16
Habilitacién de acero para Losa de Piso kg 192870.00 300.00 642.90 13.00 50.00 3.70 $/713,619.00
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para losa kg 192870.00 1500.00 128.58 13.00 10.00 0.23 S/ 44,360.10
Curado del concreto para losa m2 8436.27 300.00 28.12 6.00 5.00 1.89 S/ 15,944.55
Juntas
Juntas en Losa ml 5943.62 90.00 66.04 0.00 20.87 $/124,043.35
Juntas de dilatacién (pafio de losa nuevo con paiio existente) ml 314.17 90.00 3.49 4.00 1.00 28.42 S/ 8,928.71
Sellado de juntas semirigido
Perforacion e inyeccion con Sikadur
Juntas de corte (cada 4000m como méx.) ml 4,029.28 100.00 40.29 9.00 5.00 25.88 $/104,277.77
Sellado de juntas (incluye poliestireno expandido 2")
Juntas de borde (estructuras perimetrales) ml 257.08 100.00 2.57 3.00 1.00 25.88 S/ 6,653.23
Sellado de juntas (incluye poliestireno expandido 2")
Juntfas de construccion ml 1,343.09 80.00 16.79 5.00 4.00 3.30 S/ 4,432.20
Sellado de juntas semirigido [ ] ] ] [
[ [ [ [ | | s/2.864,187.64

llustracion 08: Cuadro dimensionamiento de cuadrillas — Programacion convencional (Fuente propia)
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El tiempo serd calculado de acuerdo a la division entre el metrado y el
rendimiento, sin embargo, sera necesario el dimensionamiento de las cuadrillas

necesarias para definir las duraciones correctas de cada actividad.

En esta actividad se hard uso de criterios constructivos, ya que no se podra
poner un numero exagerado de cuadrillas de obreros por actividad; del mismo
modo, tampoco seria lo ideal mantener el minimo de cuadrillas ya que

obtendriamos un proyecto de una duracién sumamente prolongada.

La planificacion de obra y el diagrama Gantt fueron elaborados con ayuda del
programa Ms Project, en donde se colocaron las actividades, los tiempos
obtenidos y se asignaron los recursos por actividad (mano de obra, equipos,
materiales) de los andlisis de precios unitarios previamente elaborados.
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3.2.1.2. Diagrama Gantt

4 1 TECHADO DE ZONAS 02 Y 03 |68.81 d vie 03/09/21 mié 24/11/21 f
1.1 INICIO Odias |vie 03/09/21 vie 03/09/21 * :

4 1.2 Trabajos Preliminares 4 dias vie 03/09/21 mié 08/09/21 L
1.2.1 Trazo, nivel y replanteo prelin 4 dias ~ vie 03/09/21  mié 08/09/21 E ;
1.2.2 Limpieza de terreno 4 dias vie 03/09/21 mié 08/09/21 W

4 1.3 Movimiento de tierra 48.94 d mié 08/09/21 lun 08/11/21 l 1
1.3.1 Excavacidn masiva con maquina 5 dias ~ mié 08/09/21  mar 14/09/21 : E
1.3.2 Carguio y eliminacion de Sdias mie08/09/21 mar 14/09/21 : 1
material de excavacion masiva H
1.3.3 Excavacion localizada para zapa 4 dias ~ mié 15/09/21 mar 21/09/21
1.3.4 Carguio y eliminacion de 4 dias mar 21/09/21 vie 24/09/21
Material Excedente en cimentaciones
1.3.5 Relleno con over e=30cm 3dias  wvie 24/09/21  mié 29/09/21
1.3.6 Relleno controlado con 6 dias mié 29/09/21  jue 07/10/21

material afirmado compactado

1.3.7 Sub base y base con afirmado 1 dia mar 02/11/21 mié 03/11/21
compactado e=30cm (zapatas)

1.3.8 Sub base e=20cm (losa de piso) 4 dias  mar 02/11/21 vie 05/11/21
1.3.9 Nivelacién, conformacion y 5 dias mar 02/11/21 lun 08/11/21
compactacion de Subrasantes con

rodillo
4 1.4 Concreto Armado 54 dias mar 21/09/21 mié 24/11/21 r
4 1.4.1 Zapatas 28 dias mar 21/09/21 lun 25/10/21 r 1

1.4.1.1 Concreto f'c=210 kg/cm2 6 dias lun 18/10/21  lun 25/10/21
IP para zapatas

1.4.1.2 Habilitacion de Acero Zapal 15 dias  mar 21/09/21  jue 07/10/21

1.4.1.32 Colocacion Acero de 12 dias jue 07/10/21  wvie 22/10/21
refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para
4 1.4.2 Columnas 25 dias vie 01/10/21 mié 03/11/21 f 1

1.4.2.1 Concreto f'c=210 kg/cm2 IF 5 dias lun 25/10/21 |mar 02/11/21
1.4.2.2 Encofrado y desencofrado 10 dias  mar 19/10/21 vie 29/10/21

de Columnas

1.4.2.2 Habilitacidn de Acero Colur 12 dias  vie 01/10/21 lun 18/10/21
1.4.2.4 Colocacion de Acero de 13 dias lun 18/10/21 'mié03/11/21

refuerzo f'y=4,200 kg/cm2

1.4.2.5 Curado del concreto S dias mar 26/10/21 'mar 02/11/21

1.4.2.6 Anclaje epdxico de dowells 6 dias lun 25/10/21 |mar 02/11/21 : :
4 1.4.3 Losa de Piso 20dias mié 20/10/21 mié 24/11/21 r B

1.4.3.1 Concreto f'c=210 kg/cm2 IF 6 dias mié 17/11/21 |mié 24/11/21
1.4.3.2 Encofrado y desencofrado 8 dias lun 15/11/21 |mié 24/11/21
1.4.3.3 Habilitacion de Acero Losa 13 dias  mié 20/10/21 jue 04/11/21
1.4.3.4 Colocacion de Acero de 15dias jue 04/11/21 mar 23/11/21
refuerzo f'y=4,200 kg/cm2

1.4.3.5 Curado del concreto 6dias  jue 18/11/21 mié 24/11/21

llustracién 09: Diagrama de Gantt — Programacion convencional (Fuente propia)

Pagina | 28

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

La ruta critica estd formada por la secuencia de actividades mas larga desde el

inicio hasta el final del proyecto. Debe empezar y terminar en las fechas

previstas para garantizar la culminacion del proyecto en la fecha determinada.

Las actividades que constituyen la ruta critica deben ser gestionadas de manera

minuciosa, ya que si una falla, el proyecto no podré seguir con el cronograma

y por lo tanto no finalizara en la fecha programada.

Por lo tanto, el cumplimiento de las actividades criticas implicaria el éxito del

proyecto; sin embargo, también es vital tomar en cuenta las otras actividades,

ya que no siempre la ruta critica estara conformada por las partes principales

del proyecto.

Nombre de tarea

TECHADO DE ZONAS 02 Y 03

Movimiento de tierra
Relleno con over e=30cm
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas)
Sub base e=20cm (losa de piso)
Nivelacién, conformacion y compactacion de Subrasantes con rodillo
Concreto Armado
Zapatas
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zapatas
Columnas
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP
Encofrado y desencofrado de Columnas
Losa de Piso
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP
Encofrado y desencofrado
Colocacion de Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2
Curado del concreto
Juntas de dilatacién (pafio de losa nuevo con pafio existente)
Junta de dilatacion
Juntas de corte (cada 4000m como madx.)
Junta de corte
Juntas de borde (estructuras perimetrales)

Junta de borde

Duracién
68.81 dias
48.94 dias
3 dias

6 dias
1dia

4 dias

5 dias
54 dias
28 dias
6 dias
12 dias
25 dias
5 dias
10 dias
30 dias
6 dias

8 dfas
15 dias
6 dias

4 dias

4 dias

6 dias
6 dias

4 dias
4 dfas

Comienzo

vie 03/09/21
mié 08/09/21
vie 24/09/21
mié 29/09/21
mar 02/11/21
mar 02/11/21
mar 02/11/21
mar 21/09/21
mar 21/09/21
lun 18/10/21
jue 07/10/21
vie 01/10/21
lun 25/10/21
mar 19/10/21
mié 20/10/21
mié 17/11/21
lun 15/11/21
jue 04/11/21
jue 18/11/21
vie 19/11/21
vie 19/11/21
jue 18/11/21
jue 18/11/21
vie 19/11/21
vie 19/11/21

llustracién 10: Cuadro tarea criticas — Programacién convencional (Fuente propia)
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Fin

mié 24/11/21
lun 08/11/21
mié 29/09/21
jue 07/10/21
mié 03/11/21
vie 05/11/21
lun 08/11/21
mié 24/11/21
lun 25/10/21
lun 25/10/21
vie 22/10/21
mié 03/11/21
mar 02/11/21
vie 29/10/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mar 23/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21
mié 24/11/21

Tareas criticas
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
No
Si
Si
No
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
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3.2.1.3. Histograma de Mano de Obra

El histograma de mano de obra nos permite estimar la cantidad de mano de
obra gue se necesitara en el proyecto y los patrones de comportamiento de la
curva que define la uniformidad de la distribucion de lamano de obra a lo largo

del tiempo.

De acuerdo al histograma obtenido del Ms. Project, se identifica un mayor
incremento de la mano de obra desde la semana 8 a la semana 10, semanas en

las que se realizaran las actividades correspondientes a Concreto Armado.

HISTOGRAMA MANO DE OBRA

180.00
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120.00

104.61

80.02

100.00 . ‘\
o h
80.0 ~
80.00 =
62.05
60.00 57,6
/ AN 47.05
20,00 / \
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26.91 50 25.30
19.23 20.84
- i\ i i
1 2 3 1 5 6 7 ] 9 10 1 13

=3

0.0¢

llustracién 11: Histograma mano de obra — Programacion convencional (Fuente propia)

3.2.1.4. Histograma de Equipos

Este histograma permite reconocer el patrén de comportamiento en el tiempo
del recurso de equipos utilizado en la programacion.

Se identifica un mayor uso de equipos en la semana 5 y 6, semanas

correspondientes al relleno afirmado.
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Histograma de Equipos
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llustracién 12: Histograma de equipos — Programacion convencional (Fuente propia)

3.2.1.5. Cronograma Adquisicion de Materiales

La elaboracion del Cronograma de adquisicion de Materiales para la
programacion convencional se realiza segun el cronograma de ejecucion
obtenido en Ms. Project.

Se trabaja con la relacion de insumos y se obtiene los montos mensuales o
semanales de los insumos a utilizarse.

El Cronograma de adquisicion de materiales, debe guardar armonia con el
Cronograma Valorizado, de modo que se pueda hacer el control adecuado de
los materiales o insumos y del presupuesto.

Es importante este control para evitar atrasos y/o paralizaciones injustificadas
causadas por falta de insumos durante la ejecucion de obra.
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Recursos Semana35 Semana36 Semana37 Semana38 Semana 39 Semana 40 Semana 41 Semana 42 Semana 43 Semana 44 Semana 45 Semana 46 Semana 47 Total general

AGUA S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 35.47 S/ 355.82 S/289.61 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 680.90
CLAVOS 2" S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 515.44 S/ 541.87 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 64.69 S/ 24.34 S/ 1,146.34
CLAVOS 3" S/92.82 S/ 119.34 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 909.59 S/ 956.24 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 142.31 S/ 53.56 S/ 2,273.86
MADERA TORNILLO (LARGA) S/ 470.21 S/ 604.56 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/12,405.30| S/13,041.47 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 915.81 S/ 344.66 S/ 27,782.02
DOWELS DE 1" 0.50m S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00/ S/11,181.82 S/237.91 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 11,419.73
SELLADOR ELASTICO POLIURETANO S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 $/0.00 S/35135.97 S/45915.56 S/ 81,051.52
IMPRIMANTE PARA ELASTOMERICO DE POLIURETANO S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 5,802.56 S/ 7,582.67 S/ 13,385.23
ESPUMA DE POLYOLEOFINA D=1 1/4" S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 233.76 S/ 917.07 S/ 1,150.84
TEKNOPOR DE 1"X4X8' S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 189.09 S/ 58.90 S/ 247.99
CONCRETO PREMEZCLADO TIPO | F'C 100kg/cm2 SLUMP 4" A 6" S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00/ S/18,894.07 S/18,894.07  S/18,894.07 S/18,894.07 S/18,894.07| S/18,894.07 S/18,894.07 S/ 0.00 S/ 132,258.49
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 $/0.00 $/0.00 $/0.00  S/951.94 S/1,595.88  S/3,095.82  S/2,810.22 S/4,542.77| S/6,943.32| S/3,616.31 $/0.00 S/ 0.00 S/ 23,556.27
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00| S/41,390.97 S/69,390.13| S/134,608.33 S/122,190.35 S/197,523.29| S/301,900.89| S/157,240.05 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00| S/1,024,244.01
ADITIVO CURADOR PARA CONCRETO S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/1,713.04 S/ 43.92 S/ 0.00 S/ 5,619.36 S/ 6,368.60 S/ 13,744.93
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 S/ 0.00 S/0.00/ S/5,536.67 S/5,536.67 S/ 5,536.67 S/ 5,536.67 S/ 5,536.67 S/ 5,536.67 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 33,220.00
MATERIAL DE RELLENO (OVER) S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/2,209.43 S/ 4,860.74 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 7,070.16
CONCRETO PREMEZCLADO TIPO | F'C 210kg/cm2 SLUMP 4" A 6" S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/148,076.14| S/ 114,369.48 S/ 0.00 S/0.00 S/257,159.71| S/ 147,550.65 S/ 667,155.97
YESO 20KG S/1,415.47| S/1,819.89 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 3,235.36
PINTURA LATEX S/ 464.00 S/ 464.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 927.99
ESPUMA DE POLYOLEFINA D=5/8" S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 3,071.79 S/ 3,752.09 S/ 6,823.88
Total general S/2,442.50 S/3,007.78 S/5,536.67 S/50,124.47 S/100,633.30 S/ 162,424.50 S/149,431.31 S/388,403.27| S/ 469,542.20 S/ 180,032.27 S/ 18,894.07 S/308,335.04| S/212,568.10| S/ 2,051,375.49

llustracién 13: Cronograma valorizado adquisicion de materiales — Programacion convencional (Fuente propia)
Pagina | 32

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

3.2.1.6. Cronograma Valorizado

En este documento se ve reflejada la distribucion del costo en el tiempo de
duracion de la obra y las partidas valorizadas por mes. La sumatoria de los

montos mensuales, serd igual al monto total del presupuesto.

Creado y configurado en el Ms. Project, se observa que la mayor cantidad de
recursos esta distribuida en el mes de octubre, fecha en la cual se realizara la
mayoria de las actividades correspondientes a las partidas de concreto armado,
como; colocacion de acero, encofrado y vaciado de concreto de zapatas,

columnas y losa.
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Fuente: Elaboracion propia: Cronograma Valorizado en MS.Project

Costo
Nombre - Duracion Detalles sep oct nov
S/2,864,187.78 |« TECHADO DE ZONAS 02Y 03 68.81 dias Costo S/ 380,481.36 S/ 1,544,438.60 S/ 939,267.82
S/ 0.00 INICIO 0 dias Costo
5/ 42358.88 4 Trabajos Preliminares 4 dias Costo S/ 42,358.88
S/ 36,548.51 - Trazo, nivel y replanteo preliminar 4 dias Costo S/ 36,548.51
5/ 581038 - Limpieza de terreno 4 dias Costo S/ 5,810.38
S/419,552.31 4 Movimiento de tierra 48.94 dias Costo S/ 240,306.41 S/ 76,604.21 S/ 102,641.69
Sf 13444.59  Excavacion masiva con maquinaria 5 dias Costo S/ 13,444.59
S/ 101,593.81 » Carguio y eliminaciéon de material de excavacidn masiva 5 dias Costo S/ 101,593.81
S/ 16,753.18 - Excavacion localizada para zapatas 4 dias Costo S/ 16,753.18
S/ 65003.76 - Carguio y eliminacion de Material Excedente en cimentaciones 4 dias Costo S/ 65,003.76
S/ 24,626.40 - Relleno con over e=30cm 3 dias Costo S/ 24,626.40
5/95488.88 i Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m 6 dias Costo S/ 18,884.67 s/ 76,604.21
5/ 53437.04 i Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) 1 dia Costo S/ 53,437.04
S/ 31,436.09 - Sub base e=20cm (losa de piso) 4 dias Costo S/ 31,436.09
S/ 17,768.56 - Mivelacion, conformacion y compactacion de Subrasantes con rodillo 5 dias Costo S/ 17,768.56
S/ 2,402,276.59 < Concreto Armado 54 dias Costo S/ 97,816.07 S/ 1,467,834.39 S/ 836,626.13
S/ 329,394.96 - Zapatas 28 dias Costo s/ 97,816.07 S/ 231,578.90
S/ 576,521.83 - Columnas 25 dias Costo S/ 574,431.36 s/ 2,090.47
S/ 1,496,359.80 4 Losa de Piso 30 dias Costo S/ 661,824.14 S/ 834,535.66
S/ 437,108.41 - Concreto f'c=210 kg/cm?2 IP 6 dias Costo S/ 437,108.41
S/ 7,663.70 » Encofrado y desencofrado 8 dias Costo S/ 7,663.70
S/ 871,262.16  Habilitacion de Acero Losa 13 dias Costo S/ 661,824.14 S/ 209,438.02
S/ 50,792.40  Colocacion de Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 15 dias Costo S/ 50,792.40
S/ 13,860.26 - Curado del concreto 6 dias Costo S/ 13,860.26
S/ 9,099.03 i Juntas de dilatacién (pafio de losa nuevo con pafio existente) 4 dias Costo S/ 9,099.03
S/93,114.32 © Juntas de corte (cada 4000m como max.) 6 dias Costo S/ 93,114.32
S/ 822229 - Juntas de borde (estructuras perimetrales) 4 dias Costo S/ 8,222.29
S/ 5,237.24 » Juntas de construccion 5 dias Costo S/5,237.24
S/ 0.00 FINAL 0 dias Costo
llustracion 14: Cronograma valorizado — Programacién convencional (Fuente propia)
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REPOSITORIO DE

23-Ago 06-Set 20-Set 04-Oct 18-Oct 01-Nov 15-Nov
ACTIVIDAD Duraci | S/ 21,105.00  S/152,481.61 S/ 279,256.45 S/ 406,025.94|S/1,066,050.94 S/ 340,624.56 S/598,643.27

TECHADO DE ZONAS 02 Y 03 68.81
INICIO Odias | S/21,105.00 S/ 21,253.88
Trabajos Prelimi 4 dias | S/ 18,562.96 S/ 17,985.54
Trazo, nivel y replanteo preliminar 4dias | S/2,542.04 S/ 3,268.34
Limpieza de terreno 4 dias S/ 30.07 S/ 38.66
CAPATAZ S/ 387.52 S/ 498.24
PEON S/36.91 S/ 47.45
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 2,087.54 S/ 2,683.98
TRACTOR SOBRE ORUGAS 100HP S/ 131,227.74| S/ 136,908.71 S/ 48,774.17 S/ 102,641.69
de tierra 48.94 S/ 13,444.59
Excavacién masiva con maquinaria 5 dias S/ 171.84
CAPATAZ S/ 1,468.80
OPERARIO S/ 2,214.40
PEON S/ 468.35
HERRAMIENTAS MANUALES S/9,121.20
RETROEXCAVADORA DE 1/2 A1 1/4 yd3 S/ 101,593.81
Carguio y eliminacion de material de excavacion masiva |5 dias S/ 429.60
CAPATAZ S/ 5,536.00
PEON S/ 152.21
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 37,384.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3yd3 S/ 58,092.00
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122HP 15009/ S/ 16,189.34 S/ 563.85
Excavacion localizada para zapatas 4 dias S/ 133.18 S/ 4.30
CAPATAZ S/ 954.18 S/ 30.78
OFICIAL S/3,432.32 S/ 110.72
PEON S/ 80.62 S/ 44.21
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 11,589.04 S/ 373.84
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3yd3 S/ 65,003.76
Carguio y eliminacion de Material Excedente en cimenta(4 dias S/ 274.94
CAPATAZ S/ 3,543.04
PEON S/81.14
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 23,925.76
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3yd3 S/ 37,178.88
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122HP 15009/ S/ 24,626.40
Relleno con over e=30cm 3 dias S/ 154.66
CAPATAZ S/ 996.48
PEON S/2,733.12
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO S/ 113.50
AGUA S/ 100.24
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 13,458.24
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3yd3 S/ 7,070.16
MATERIAL DE RELLENO (OVER) S/ 46,714.71 S/ 48,774.17
Relleno controlado con material afirmado compactado €6 dias S/ 412.24 S/ 429.78
CAPATAZ S/ 2,656.13 S/ 2,769.15
PEON S/ 7,285.16 S/ 7,595.16
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO S/ 277.79 S/ 289.61
AGUA S/ 210.33 S/ 290.89
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 35,873.06 S/ 37,399.58
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3yd3 S/ 53,437.04
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapi1 dia S/ 171.84
CAPATAZ S/ 123.12
OFICIAL S/ 553.60
PEON S/ 17.36
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 829.52
RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 S/ 1,388.56
MOTONIVELADORA 125HP S/1,161.84
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122HP 1500g/ S/ 49,191.20
MATERIAL GRANULAR BASE S/ 31,436.09
Sub base e=20cm (losa de piso) 4 dias S/ 1,374.72
CAPATAZ S/ 984.96
OFICIAL S/ 442.88
PEON S/ 234.17
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 6,636.16
RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 S/ 11,108.48
MOTONIVELADORA 125HP S/9,294.72
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122HP 15009/ S/ 1,360.00
MATERIAL GRANULAR BASE S/ 17,768.56
Nivelacién, conformacién y compactacion de Subrasante5 dias S/ 859.20
CAPATAZ S/ 615.60
OFICIAL S/ 2,214.40
PEON S/ 84.36
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 4,147.60
RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 S/ 6,942.80
MOTONIVELADORA 125HP S/ 2,904.60
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122HP 1500g/ S/ 142,347.74| S/357,251.77| S/ 1,066,050.94| S/ 237,982.87| S/ 598,643.27
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Concreto Armado 54 S/ 115,635.13 S/ 45,604.68| S/ 168,155.15
Zapatas 28 S/ 164,578.12
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas 6 dias S/ 206.21
CAPATAZ S/ 3,525.12
OPERARIO S/ 1,477.44
OFICIAL S/ 5,314.56
PEON S/ 1,822.08
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO S/321.54
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 684.48
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" S/ 151,226.69
CONCRETO PREMEZCLADO TIPO | F'C 210kg/cm2 SLUMP 4" A 6" S/ 115,635.13 S/ 40,806.23
Habilitacion de Acero Zapatas 15 dias S/ 343.68
CAPATAZ S/ 16,065.00 S/ 5,967.00
OPERARIO S/ 2,462.40
OFICIAL S/ 1,483.06
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 0.36 S/0.13
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" S/ 2,108.73 S/ 783.24
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 S/ 91,688.85 S/ 34,055.86
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 S/ 1,483.06
DOBLADURA S/ 4,798.45 S/ 3,577.03
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zg12 dias S/ 26,712.61| S/311,647.09| S/236,071.66 S/ 2,090.47
Columnas 25 S/ 119,571.19 S/ 4.56
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP 5 dias S/ 103.10
CAPATAZ S/ 1,762.56
OPERARIO S/ 738.72
OFICIAL S/ 2,657.28
PEON S/911.04
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO S/ 214.37 S/ 4.56
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 285.20
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" S/ 1,680.00
SERVICIO BOMBEO CONCRETO S/ 111,218.92
CONCRETO PREMEZCLADO TIPO | F'C 210kg/cm2 SLUMP 4" A 6" S/ 59,606.02
Encofrado y desencofrado de Columnas 10 dias S/ 1,718.40
CAPATAZ S/ 1,468.80
OPERARIO S/ 16,005.60
OFICIAL S/ 1,865.83
CLAVOS 3" S/ 1,057.31
CLAVOS 2" S/ 25,446.78
MADERA TORNILLO (LARGA) S/ 1,063.37
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 10,979.94
DESENCOFRADO PARA COLUMNA S/ 26,712.61| S/311,647.09 S/ 3,561.68
Habilitacion de Acero Columnas 12 dias S/ 402.75 S/ 4,698.75 S/ 53.70
CAPATAZ S/ 3,442.50 S/ 40,162.50 S/ 459.00
OPERARIO S/ 2,885.63 S/ 33,665.63 S/ 384.75
OFICIAL S/ 225.18 S/ 2,627.07 S/ 30.02
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 439.10 S/ 5,122.80 S/ 58.55
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 S/ 19,092.24| S/222,742.83 S/ 2,545.63
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 S/ 225.18 S/ 2,627.07 S/ 30.02
DOBLADURA S/ 0.04 S/ 0.45 S/ 0.00
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" S/ 16,523.51 S/ 1,292.33
Colocacion de Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 13 dias S/ 2,384.80 S/ 61.15
Curado del concreto 5 dias S/ 83.77 S/ 2.15
CAPATAZ S/ 539.76 S/ 13.84
PEON S/ 1,713.04 S/ 43.92
ADITIVO CURADOR PARA CONCRETO S/ 48.22 S/1.24
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 34,424.45 S/ 732.44
Anclaje epéxico de dowells 6 dias S/ 1,951.44 S/ 41.52
PEON S/11,181.82 S/ 237.91
DOWELS DE 1" 0.50m S/ 21,291.20 S/ 453.00
PERFORACION PARA ANCLAJES S/ 661,824.14| S/ 235,892.39| S/ 598,643.27
Losa de Piso 30 S/ 437,108.41
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP 6 dias S/ 515.52
CAPATAZ S/ 8,812.80
OPERARIO S/ 3,693.60
OFICIAL S/ 13,286.40
PEON S/ 4,555.20
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO S/ 793.01
HERRAMIENTAS MANUALES S/ 741.52
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" S/ 404,710.36
CONCRETO PREMEZCLADO TIPO | F'C 210kg/cm2 SLUMP 4" A 6" S/ 7,663.70
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Encofrado y desencofrado 8 dias S/ 661,824.14| S/ 209,438.02
Habilitacion de Acero Losa 13 dias S/ 8,484.60 S/ 2,685.00

CAPATAZ S/ 72,522.00 S/ 22,950.00

OPERARIO S/ 60,790.50 S/ 19,237.50

OFICIAL S/ 5,860.28 S/ 1,854.52

HERRAMIENTAS MANUALES S/ 0.37 S/ 0.12

CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" S/ 11,427.55 S/ 3,616.31

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 S/ 496,878.56| S/ 157,240.05

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 S/ 5,860.28 S/ 1,854.52

DOBLADURA S/ 26,454.38| S/24,338.03
Colocacion de Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 15 dias S/1,342.50, S/1,235.10

CAPATAZ S/ 11,475.00| S/10,557.00

OPERARIO S/ 9,618.75 S/ 8,849.25

OFICIAL S/ 4,018.13 S/ 3,696.68

HERRAMIENTAS MANUALES S/ 13,860.26
Curado del concreto 6 dias S/ 9,099.03
Juntas de dilatacion (pafio de losa nuevo con paiio e)4 dias S/ 9,099.03

Junta de dilatacion 4 dias S/93,114.32
Juntas de corte (cada 4000m como max.) 6 dias S/ 93,114.32

Junta de corte 6 dias S/ 8,222.29
Juntas de borde (estructuras perimetrales) 4 dias S/ 8,222.29

Junta de borde 4 dias S/ 5,237.24
Juntas de construccion 5 dias S/5,237.24

llustracion 15: Cronograma valorizado por recursos — Programacion convencional (Fuente propia)

3.2.1.7. Analisis de riesgos

Los analisis de riesgos existen diferentes técnicas para identificar los mismos
en las diferentes disciplinas en las siguientes categorias:

CATEGORIA RIESGO IDENTFICADO

Variacién de costo por acuerdos con la
comunidad debido a la ubicacion del proyecto.

Riesgo Contractual

Contratista no participa en la etapa de disefio

Riesgo por disefio Variacion y posibles incongruencias de los

planos — inicio de emision de RFI’s

Demora en la respuesta de consultas de disefio
(RFI’s)

Restriccion de entrega de areas por parte del
cliente, debido que la entrega total de toda el
area de trabajo puede afectar a sus
operaciones.

Deficiencia en la logistica y procura de

Riesgo del cliente

Riesgo de gestion materiales criticos; incluido el proceso de
almacenamiento
Riesgo Social Presencia de sindicatos informales.

Falta de supervision por acumulacion de
Riesgo del Constructor actividades en diferentes sectores de trabajo
de manera paralela.

llustracion 16: Cuadro de riesgos — Programacion convencional (Fuente propia)
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CONCEPTO EVAL.

1. Cliente 3.00
1.1 Solidez econdmica 4.00
1.2 Nivel de Supervisidn 3.00
1.3 Cumplimiento de compromisos 3.00
1.4 Percepcidén de satisfaccién del cliente 2.00
2. Ingenieria 4.00
2.1 Calidad de la ingenieria final del proyecto 4.00
2.2 Exigencias en especificaciones técnicas 4.00
2.3 Confiabiidad de metrados 4.00
2.4 Presupuesto Base 4.00
3. Construccién 2.33
3.1 Procedimientos constructivos utilizados adecuadamente 3.00
3.2 Errores de ejecucion 2.00
3.3 Productividad global de obra 2.00
4. Contrato 4.00
4.1 Idioma oficial 4.00
4.2 Moddadlidad de contrato 4.00
4.3 Forma de pago 4.00
4.4 Obligaciones del contratista 4.00
4.6 Cambios y frabajos adicionales 4.00
4.6 Garantia solicitadas 4.00
4.7 Seguros solicitados 4.00
4.8 Exigencias en seguridad 4.00
4.9 Juridiccion 4.00
4.10 Multas/penalidades 4.00
4.11 Exigencias en medio ambiente 4.00
4.12 Fuerza mayor y suspencién de trabajos 4.00
5. Plazo 3.33
5.1 Cumplimiento de plazo 3.00
5.2 Retrasos por el cliente 4.00
5.3 Retrasos por el contratista 3.00
6. Calidad del proyecto 4.00
6.1 Cantidad de NCR del cliente 4.00
6.2 Cantidad de SR del cliente 4.00
6.3 Cantidad de observaciones de NO Calidad del cliente 4.00
6.4 Satisfaccion final del cliente con respecto a la calidad. 4.00
7. Seguridad en el proyecto 4.00
7.1 Accidentabilidad 4.00
7.2 Severidad 4.00
7.3 Frecuencia 4.00
7.3 Satisfaccioén final del cliente con respecto a la seguridad 4.00
8. Cdalidad de los sub-coniratistas 4.00
8.1 Calidad del los subcontratistas 4.00
9. Ubicacién 2.50
9.1 Ubicacion geogrdfica 2.00
9.2 Clima en el periodo de ejecucion 2.00
9.3 Facilidades logisticas 3.00
9.4 Entorno social 3.00

PUNTAJE DEL PROYECTO 3.60

llustracién 17: Cuadro evaluacion de riesgos — Programacion convencional (Fuente propia)
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En el andlisis de riesgos realizado para la programacion Convencional, se

identifican los eventos que pudieran afectar al proyecto.

Este analiza la factibilidad del proyecto y permite la definicion de estrategias

o0 planes de trabajo que permitan minimizar impactos negativos.

En la metodologia convencional de programacion de obras, los conceptos a

calificar que contaran con menor puntaje seran los items de Construccién y

Plazo.
Criterio de calificacion:
O PTO A A A A

1. Cliente 1.00 2.00 3.00 4.00
1.1 Solidez econémica Mala Regular Buena Alta
1.2 Nivel de Supervisién Mala Regular Buena Alta
1.3 Cumplimiento de compromisos Mala Regular Buena Alta
1.4 Percepcion de satisfaccion del cliente Mala Regular Buena Alta
2. Ingenieria 1.00 2.00 3.00 4.00
2.1 Calidad de la ingenieria final del proyecto Mala Regular Buena Alta
2.2 Exigencias en especificaciones técnicas Mala Regular Buena Alta
2.3 Confiabiidad de metrados Mala Regular Buena Alta
2.4 Presupuesto Base Mala Regular Buena Alta
3. Construccién 1.00 2.00 3.00 4.00
3.1 Procedimientos constructivos utilizados adecuadamente Mala Regular Buena Alta
3.2 Errores de ejecucion 5a mds 3a4 1a?2 0
3.3 Productividad global de obra Mala Regular Buena Alta
4. Confrato 1.00 2.00 3.00 4.00
4.1 Idioma oficial Otros Inglés Espanol
4.2 Modalidad de contrato Llave en mano Suma alzada Precios unitarios  |Administracién
4.3 Forma de pago Adelanto 30 dias 60 dias 90 dias
4.4 Obligaciones del contratista Altas Normales Bajas Nulas
4.6 Cambios y trabagjos adicionales Nulas Bajas Normales Altas
4.6 Garantia solicitadas Altas Normales Bajas Nulas
4.7 Seguros solicitados Altas Normales Bajas Nulas
4.8 Exigencias en seguridad Altas Normales Bajas Nulas
4.9 Juridiccion Altas Normales Bajas Nulas
4.10 Multas/penalidades Altas Normales Bajas Nulas
4.11 Exigencias en medio ambiente Altas Normales Bajas Nulas
4.12 Fuerza mayor y suspencion de trabajos Altas Normales Bajas Nulas
5. Plazo 1.00 2.00 3.00 4.00
5.1 Cumplimiento de plazo Retraso de mas dgRetraso menos 1 s4En plazo Antes del plazo
5.2 Retrasos por el cliente Altas Normales Bajas Nulas
5.3 Retrasos por el contratista Altas Normales Bajas Nulas
6. Calidad del proyecto 1.00 2.00 3.00 4.00
6.1 Cantidad de NCR del cliente 3 amds 2.00 1 Ninguna
6.2 Cantidad de SR del cliente 3 amds 2.00 1 Ninguna
6.3 Cantidad de observaciones de NO Calidad del cliente 3 amds 2.00 1 Ninguna
6.4 Satisfaccién final del cliente con respecto ala calidad. No opina Mala Regular Buena
7. Seguridad en el proyecto 1.00 2.00 3.00 4.00
7.1 Accidentabilidad Altas Normales Bajas Nulas
7.2 Severidad Altas Normales Bajas Nulas
7.3 Frecuencia Altas Normales Bajas Nulas
7.3 Satisfaccién final del cliente con respecto a la seguridad No opina Mala Regular Buena
8. Calidad de los sub-contratistas 1.00 2.00 3.00 4.00
8.1 Calidad del los subcontratistas Mala Regular Buena Alta
9. Ubicacién 1.00 2.00 3.00 4.00
9.1 Ubicacién geogrdfica Muy influyente Influyente Poco Nada influyente
9.2 Clima en el periodo de ejecucion Muy influyente Influyente Poco Nada influyente
9.3 Facilidades logisticas Muy influyente Influyente Poco Nada influyente
9.4 Entorno social Muy influyente Influyente Poco Nada influyente

llustracion 18: Cuadro anadlisis de riesgos — Programacion convencional (Fuente propia)
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En cuanto a construccion, los proyectos ejecutados con programacion
convencional pueden contar con buenos procedimientos constructivos, sin
embargo, estos pueden optimizarse al emplear cuadrillas dedicadas a una
misma actividad, de tal modo que pueda incrementarse el rendimiento y por lo

tanto, la productividad.

Una planificacion que no se proyecta a futuro para poder evitar situaciones que

originen contratiempos, tiende a tener mayores errores de ejecucion.

La productividad de la obra no serd éptima debido a que se contara con tiempos
no contributorios por las actividades imprevistas.

En cuanto al plazo, al hacer uso de una programacion convencional se tendran

mayores plazos por actividad y globalmente.

Por tanto, con el indice alcanzado en el analisis de riesgos; podemos deducir
que el del costo directo puede verse afectado en S/.286,418.76; un total del
10% del costo directo.

3.2.2. Planificacion mediante metodologia del Last Planner System
3.2.2.1. Programacion de Obra

Sectorizacion Last planner

El primer paso a seguir para la elaboracion de la planificacion basada en la
metodologia del Last Planner System, consiste en la Sectorizacion, la cual debe
estar propuesta de acuerdo a un criterio constructivo adecuado. La propuesta

de sectorizacién planteada para este proyecto, consistié en 9 sectores.

Para asegurar un adecuado balance de la produccion, los sectores deben
comprender un volumen de trabajo aproximadamente igual, por lo tanto, cada
tarea realizada por sector contara con la misma duracion, y de este modo, la

cantidad de recursos sera constante.

Es importante realizar la sectorizacion de acuerdo a criterios estructurales y
constructivos, ya que, sin estas consideraciones, se pone en riesgo la calidad
de la obra.
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La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccién y lotes
de transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas pequefios estamos
dividiendo nuestro lote de produccion en lotes méas pequefios que serén los que
transferimos a las actividades siguientes (lotes de transferencia). Asimismo, al
sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra, lo cual genera

un beneficio para todo el sistema de produccién. (Guzman Tejada, 2014)

La obtencion de metrados de concreto y encofrado de acuerdo a la
sectorizacion se obtendra de un modelo BIM, en el cual cualquier cambio
podra ser controlado y manejado con mayor eficiencia. Se creara un parametro
que permita obtener las tablas de planificacion necesarias por elemento para
cada sector.

Se optd por metrar el acero manualmente haciendo uso de hojas de calculo en

Excel, asimismo el movimiento de tierras y las juntas en losa.
Sectorizacion segun proyecto

La modalidad de trabajo en el proyecto estudiado es una alternativa atractiva
para obras cuyas caracteristicas son de poseer areas criticas; generando que el
control de plazos de ejecucion sea mas detallada, con fechas inamovibles por
poder producir mayores gastos externos al propietario y/o vecinos afectados al
momento de su ejecucion si este tuviese algln retraso; este concepto aplica
para proyectos de obras de carreteras, saneamientos, etc.; las cuales el cierre
de sus &reas afectan a sus operaciones; por tanto las entregas parciales de
diferentes sectores, facilita el buen funcionamiento tanto en el proceso de
ejecucion (modalidad last planner system) como la reanudaciéon de sus

operaciones cotidianas en el area ejecutada terminada de manera escalonada.
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SECTOR 06|

SECTOR 08 SECTOR 05

SECTOR 09

'SECTOR 04

llustracién 19: Modelo sectorizado — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

<Metrado sectorizado de Columnas>
A B = D E F G
SECTOR Tipo Base | Ancho | Altura Concreto Encofrado y Desencofrado
51 (C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 i8.96 4032 m? 107.52 m? |
C-1(1.5x1.5): 2 4032 m® 107.52 m*
52 C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 i8.96 4032 m* 107.52 m? |
C-1(1.5x1.5): 2 4032 m* 107.52 m*
S-3 (C-1 (1.5x1.5) 1.50 1.50 i8.96 {80.64 m* 215.04 m? |
C-1(1.5x1.5) 4 80.64 m* 215.04 m?
S4 C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 :8.96 4032 m* 107.52 m? |
C-1(1.5x1.5): 2 4032 m® 107.52 m*
S-5 C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 :8.96 :80.64 m* 215.04 m? |
C-1(1.5x1.5) 4 80.64 m* 215.04 m?
S6 C-1(1.5x1.5) 150 1.50 i8.96 i20.16 m* (6376 m? |
C-1(1.5x1.5):1 2016 m® 53.76 m*
S-7 C-1(1.5x1.5) 150 1.50 :8.96 40.32 m* 107.52 m? |
C-1(1.5x1.5): 2 40.32 m® 107.52 m?
S-8 C-1(1.5x1.5) 150 1.50 :8.96 :80.64 m* 215.04 m? |
C-1(1.5x1.5) 4 80.64 m* 215.04 m?
S-9 C-1(1.5x1.5) 1.50 1.50 i6.96 40.32 m* 107.52 m? |
C-1(1.5x1.5): 2 4032 m® 107.52 m?
Total general: 23 463.68 m* 1236.48 m*
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<Metrado sectorizado Losas>
A B C D E F G
SECTOR Tipo Area Volumen Anchur} Longitud | Espesor
51 ! Losa de Piso h=0.20m 921.90 m? 18438 m® 1330 3466 020 |
S-1:2 921.90 m* 184.38 m®
5-2 . Losa de Piso h=0.20m 1930.94 m? 186.19 m® 1330 3500 020 |
S-2:2 930.94 m* 186.19 m®
5-3 . Losa de Piso h=0.20m 1672.94 m? 13459 m® 1330 2530 020 |
S5-3:2 672.94 m* 134.59 m®
S+4 ¢ Losa de Piso h=020m {914 85 m? 182,97 m* 1330 3440 020 |
54:2 914 .85 m* 182.97 m*
S-5 . Losa de Piso h=020m {67249 m? 134 50 m® 1330 2532 020 |
5-5:2 672.49 m? 134.50 m*
5-6 . Losa de Piso h=0.20m 1312.70 m? 262 54 m® 020 |
S6:2 131270 m? 262.54 m*
5-7 . Losa de Piso h=0.20m 1077.52 m? 21550 m® 2199 2450 020 |
S-7:2 1077.52 m? 215.50 m®
5-8 . Losa de Piso h=0.20m {879.60 m? M175.92 m® 2199 2000 020 |
5-8:2 879.60 m* 175.92 m*
S-9 . Losa de Piso h=020m {1053.33 m? 210 67 m* 1020 |
5-9:2 1053.33 m? 210.67 m*
Total general: 18 843627 m? 1687256 m®
M® [Pz | LalTe: LONGITUD (M) POR DIAMETRO
Veces ELEMENT PFOR ” . ” .
0s PIEZA 318 1/2 518 34
0.56 0.33 1.55 2.24
TOTAL POR YARILLA, B, /38.87 | 192 870.00 2,557.17 | 4008073
DESPERDICIO 7% 7,210.59 | 206,37091 2,736.17 | 42 886.38
PESO X VARILLA, 5.04 8.95 13.97 2012
N® VARILLAS 1,431.00 23,069.00 196.00 2,132.00

llustracién 20: Metrados sectorizados — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

El modelo 3D no solo nos ayudara con la obtencion de metrados de concreto

y encofrado, sino también con el listado de actividades necesarias para ejecutar

la obra, es decir, el WBS (Work Break Down Structure) con el cual se facilita

la comprension del proyecto.
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Dimensionamiento de Cuadrillas

Una vez listadas y secuenciadas las actividades a realizarse segun criterios
estructurales y constructivos, y con los metrados sectorizados, se procede a
dimensionar las cuadrillas, teniendo en cuenta que al tener sectores con
metrados parecidos, se podra cumplir eficientemente el trabajo diario
programado.

El proceso de dimensionamiento de cuadrillas serd similar al realizado en la
programacion convencional, colocando una cantidad adecuada de cuadrillas de
obreros en cada partida, y repartiendo el tiempo entre el nimero de sectores.

Se dimensionar las cuadrillas logrando que cada partida por sector tenga la

duracion de un dia.

Se trabajara con los rendimientos y los mismos analisis de precios unitarios

utilizados para el método de programacion convencional.
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[ Techado de zonas 02 y 03 - PROGRAMACION TRENES DE TRABAJO |

DESCRIPCION I\1:}| METRADO | Rendimento | TIEMPO t “e?;‘:;’o':“ TE | #cuadrillas cu SUBTOTAL
ESTRUCTURAS
Trabajos Preliminares
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar m2 8436.27 400.00 21.09 1.00 11.00 2.00 2.77 S/ 23,368.47
Limpieza de terreno m2 8436.27 4600.00 14.06 1.00 8.00 2.00 2.40 S/ 20,247.05
Movimiento de tierra
Excavacién masiva con maquinaria m3 3902.90 450.00 8.67 1.00 5.00 2.00 5.03 S/ 19,631.59
Carguio y eliminacién de material de excavacidn masiva m3 5073.77 220.00 23.06 1.00 12.00 2.00 27.87 S/ 141,405.97
Excavacion localizada para zapatas m3 2080.55 300.00 6.94 1.00 7.00 1.00 6.99 S/ 14,543.05
Carguio y eliminaciéon de material de excavacion (zapatas) m3 2704.72 220.00 12.29 1.00 13.00 1.00 27.90 S/ 75,461.58
Relleno con over e=30cm m3 189.14 22.00 8.60 1.00 9.00 1.00 124.23 S/ 23,496.99
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m m3 945.71 22.00 42.99 1.00 11.00 4.00 86.85 S/ 82,134.48
Sub base y base con afimado compactado e=30cm (zapatas) m2 578.72 1000.00 0.58 1.00 1.00 1.00 14.88 S/ 8,611.35
Sub base e=20cm (losa de piso) m2 7805.80 1200.00 6.50 1.00 7.00 1.00 14.18 S/ 110,686.24
Niv elacién, conformacidén y compactacion de Subrasantes con rodillo] m2 8436.27 1750.00 4.82 1.00 5.00 1.00 2.02 S/ 17,041.27
Concreto Armado
Zapatas
Concreto f'c=210 kg/cm?2 IP para zapatas m3 630.47 460.00 10.51 1.00 11.00 1.00 258.47 S/ 162,956.50
Habilitacidén de Acero Zapatas kg 37076.43 250.00 148.31 1.00 10.00 15.00 3.85 S/ 142,744.26
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm?2 para zapatas kg 37076.43 1500.00 24.72 1.00 8.24 3.00 0.23 S/ 8,527.58
Columnas
Concreto f'c=210 kg/cm?2 IP para columnas m3 463.68 35.00 18.25 1.00 7.00 2.00 310.49 S/ 143,966.61
Encofrado y desencofrado de Columnas m2 1236.48 10.00 123.65 1.00 13.00 10.00 61.41 S/ 75,932.24
Habilitacién de Acero Columnas kg 72056.82 250.00 288.23 1.00 12.00 25.00 3.86 S/ 278,171.75
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas kg 72,056.82 1500.00 48.04 1.00 13.00 4.00 0.23 S/ 16,573.07
Curado de concreto para columnas m2 1236.48 300.00 4.12 1.00 5.00 1.00 1.89 S/ 2,336.95
Pernos de 1 1/2 ASTM A193 Gr B7 (long embebida 700mm,long total
950mm) y Anclaje epdxico de dowells und 460.00 30.00 15.33 1.00 8.00 2.00 73.48 S/ 33,800.80
Losa de Piso
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa m3 1687.25 65.00 25.96 1.00 13.00 2.00 257.03 S/ 433,668.79
Encofrado y desencofrado para losa m2 118.00 8.00 14.75 1.00 8.00 2.00 56.12 S/ 6,622.16
Habilitacién de Losa de Piso kg 192870.00 300.00 642.90 1.00 13.00 50.00 3.70 S/ 713,619.00
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm?2 para losa kg 192870.00 1500.00 128.58 1.00 13.00 10.00 0.23 S/ 44,360.10
Curado del concreto para losa m2 8436.27 300.00 28.12 1.00 10.00 3.00 1.89 S/ 15,944.55
Juntas
Juntas en Losa ml 5943.62 20.00 66.04 1.00 12.00 6.00 20.87 S/ 124,043.35
Juntas de dilatacién (pafo de losa nuevo con paiho existente) ml 314.17 90.00 3.49 1.00 4.00 1.00 28.42 S/ 8.928.71
Sellado de juntas semirigido
Perforacién e inyeccion con Sikadur
Juntas de corte (cada 4000m como max.) ml 4,029.28 100.00 40.29 1.00 11.00 4.00 25.88 S/ 104,277.77
Sellado de juntas (incluye poliestireno expandido 2")
Juntas de borde (estructuras perimetrales) ml 257.08 100.00 2.57 1.00 3.00 1.00 25.88 S/ 6,653.23
Sellado de juntas (incluye poliestireno expandido 2")
Juntas de consiruccion ml 1,343.09 80.00 16.79 1.00 2.00 2.00 3.30 S/ 4,432.20
Sellado de juntas semirigido
[ [ [ [ [ [ [ S/ 2,864,187.64

llustracidon 21: Cuadro dimensionamiento de cuadrillas — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
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3.2.2.2. Diagrama Gantt

Tren de Trabajo

Para la conformacion de los trenes de trabajo sera necesaria la revision de la
sectorizacion y del correcto dimensionamiento de cuadrillas, ya que los trenes

representaran a los sectores del proyecto.

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
transforméandose en cada una de ellas. En el sector de la construccidn, el cual
no es una industria automatizada como las fabricas y no se tiene la posibilidad
de mover el producto a lo largo de varias estaciones, se cred el concepto de
tren de actividades, segun el cual las cuadrillas de trabajo van avanzando unos
tras otros a través de los sectores establecidos anteriormente en el proceso de
sectorizacion, con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado de
trabajo, ademas de poder identificar facilmente los avances a través de la

ubicacion de las cuadrillas en un sector determinado. (Guzman Tejada, 2014)

Debe efectuarse de forma ordenada y en base a la prioridad que tiene cada
actividad.

En esta programacion, cada actividad sera critica, ya que los trenes dependeran
el uno del otro.

Buffers

Para controlar ain mas la variabilidad que traen consigo los proyectos de
construccion, es necesario contar con ‘“colchones” o ‘“amortiguadores”,

traduccion al espafiol de buffers.

Los buffers son una herramienta que contrarresta los efectos negativos de la
variabilidad que no puede ser controlada por la planificacion con metodologia

Lean.

De los 3 tipos de Buffers existentes, para la programacion por trenes de trabajo

del Techado de Losa de la Zona 02 y 03, se hara uso del Buffer de Tiempo.
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Este Buffer representa generar un colchén de tiempo para el proyecto. Tiempo
gue pueda utilizarse en caso de presentarse complicaciones que impliquen un

riesgo para no cumplir con los plazos establecidos.

En la ejecucion de esta programacién, solo se consideraran 5 dias Utiles por
semana (lunes a viernes), para poder contar con un Buffer de Tiempo, el dia
Séabado, y realizar o concluir trabajos que no hayan podido ser cumplidos en

los 5 dias de la programacion.

El uso de Buffers optimos facilitara el desarrollo de las programaciones de
proyectos de construccion, permitird una mayor capacidad de prediccion y un

mejor flujo de produccion.
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Cronograma de Obra

Nombre de tarea Comienzo Fin Ouacion | Metado | CU. oo I EETIIIIIEIIELIIEIEEESIF S 555 8808¢¢8
o o o N o s plploio piolniaiolals ololbiclolain oo NEEN  NENEEE EE
CRONOGRAMA TECHADO ZONA 02 Y 03
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar
s1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 921.90 2.77 5/2,553.67
s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 930.94 2.77 5/2,578.71
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 672.94 277 5/1,864.04.
s4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 914.85 2.77 $/2,534.14
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 672.49 2.77 5/1,862.80
6 10/09/2021 10/09/2021 1.00 1,312.70 2.77 5/3,636.17
s7 13/09/2021 13/09/2021 100 1,077.52 2.77 5/2,984.72
s8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 879.60 277 5/2,436.50
59 15/09/2021 15/09/2021 100 1,053.33 2.77 5/2917.72
Limpieza de terreno
s1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 921.90 2.40 s/2,21256  Ell
s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 930.94 2.40 5/2,234.27
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 672.94 2.40 5/1,615.06!
sa 08/09/2021 08/09/2021 1.00 914.85 2.40 5/2,195.64
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 672.49 2.40 5/1,613.98
6 10/09/2021 10/09/2021 100 1312.70 2.40 5/3,150.47
s7 13/09/2021 13/09/2021 100 1077.52 2.40 5/2,586.04.
8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 879.60 2.40 5/2,111.05
59 15/09/2021 15/09/2021 100 1,053.33 2.40 5/2,527.98
Excavacion masiva con maquinaria
s1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 425.43 5.03 5/2,139.92
52 06/09/2021 06/09/2021 1.00 429.95 5.03 $/2,162.66
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 296.83 5.03 5/1,493.03
s4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 421.91 5.03 5/2,122.19.
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 296.60 5.03 5/1,491.90
6 10/09/2021 10/09/2021 1.00 637.65 5.03 5/3,207.37
s7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 503.24 5.03 5/2,531.29
s8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 400.16 5.03 5/2,012.79)
9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 491.14 5.03 5/2,470.45
Carguio y eliminacién de material de excavacion masiva
s1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 553.06 2787 s/15013.79 [l
s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 558.94 27.87 | $/15577.59
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 385.87 27.87 5/10,754.27
s4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 548.48 27.87 | $/15286.08
s5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 385.58 27.87 5/10,746.15
6 10/09/2021 10/09/2021 1.00 828.94 27.87 $/23102.62
57 13/09/2021 13/09/2021 1.00 654.21 27.87 | 5/18232.82
8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 520.20 27.87 $/14,498.09
9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 638.49 27.87 $/17,794.62.
Excavacion localizada para zapatas
s1 06/09/2021 06/09/2021 1.00 234.43 6.99 5/1,638.68
s2 07/09/2021 07/09/2021 1.00 234.43 6.99 5/1,638.68
s3 08/09/2021 08/09/2021 1.00 261.66 6.99 5/1,828.98
sa 09/09/2021 09/09/2021 1.00 234.43 6.99 5/1,638.68
S5 10/09/2021 10/09/2021 1.00 261.66 6.99 5/1,828.98
6 13/09/2021 13/09/2021 1.00 123.42 6.99 5/862.71
s7 14/09/2021 14/09/2021 1.00 234.43 6.99 5/1,638.68
8 15/09/2021 15/09/2021 1.00 261.66 6.99 5/1,828.98
s9 16/09/2021 16/09/2021 1.00 234.43 6.99 5/1,638.68
Carguio y eliminacién de material de excavacion (zapatas)
s1 06/09/2021 06/09/2021 1.00 304.76 27.90 5/8,502.85!
s2 07/09/2021 07/09/2021 1.00 304.76 27.90 5/8,502.85
s3 08/09/2021 08/09/2021 1.00 340.15 27.90 5/9,490.30
s4 09/09/2021 09/09/2021 1.00 304.76 27.90 5/8,502.85
s5 10/09/2021 10/09/2021 1.00 340.15 27.90 5/9,490.30
s6 13/09/2021 13/09/2021 1.00 160.45 27.90 5/4,476.44
s7 14/09/2021 14/09/2021 1.00 304.76 27.90 5/8,502.85
S8 15/09/2021 15/09/2021 1.00 340.15 27.90 5/9,490.30
59 16/09/2021 16/09/2021 1.00 304.76 27.90 5/8,502.85
Relleno con over e=30cm
st 07/09/2021 07/09/2021 1.00 2131 124.23 5/2,647.59
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 2131 124.23 5/2,647.59
s3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 23.79 124.23 5/2,955.06
sa 10/09/2021 10/09/2021 1.00 2131 124.23 5/2,647.59
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 23.79 124.23 5/2,955.06
S6 14/09/2021 14/09/2021 1.00 11.22 124.23 5/1,393.86.
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 2131 124.23 5/2,647.59
8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 23.79 124.23 5/2,955.06
s9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 21.31 124.23 5/2,647.59
Relleno controlado con material afirmado compactado
e=1.5m
st 07/09/2021 07/09/2021 1.00 106.56 86.85 5/9,254.74
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 106.56 86.85 5/9,254.74.
s3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 118.94 86.85  $/10329.50
sS4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 106.56 86.85 5/9,254.74
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 118.94 86.85  5/10329.50
6 14/09/2021 14/09/2021 1.00 56.10 86.85 5/4,872.29
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 106.56 86.85 5/9,254.74
8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 118.94 86.85  $/10329.50
59 17/09/2021 17/09/2021 1.00 106.56 86.85 5/9,254.74.
Habilitacion de acero Zapatas 5/0.00
s1 07/09/2021 07/09/2021 100  4,150.55 3.85 5/15979.63
s2 08/09/2021 08/09/2021 100 4,150.55 385 $/15979.63
s3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 4,791.09 3.85 5/18,445.69
s4 10/09/2021 10/09/2021 100 415055 3.85  §/15979.63
S5 13/09/2021 13/09/2021 100  4791.09 3.85 $/18,445.69
6 14/09/2021 14/09/2021 100 195041 3.85 5/7,509.08'
s7 15/09/2021 15/09/2021 100  4,150.55 385 $/15979.63
s8 16/09/2021 16/09/2021 100 479109 3.85  5/18,445.69
59 17/09/2021 17/09/2021 100 4,150.55 385 $/15979.63
Habilitacion de acero Columnas
s1 07/09/2021 07/09/2021 100 6,265.81 3.86  $/24,188.85
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 6,265.81 3.86 5/24,188.85
s3 09/09/2021 09/09/2021 100 12,531.62 3.86  $/48377.70
sa 10/09/2021 10/09/2021 100  6,265.81 3.86  $/24,188.85
5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 | 1253162 3.86 5/48,377.70
6 14/09/2021 14/09/2021 100 313291 386 $/12,094.42
s7 15/09/2021 15/09/2021 100 626581 3.86  5/24,188.85
8 16/09/2021 16/09/2021 100 12,531.62 3.86  $/48,377.70
59 17/09/2021 17/09/2021 100  6,265.81 3.86  5/24,188.85
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Colocacion de acero Zapatas
st 08/09/2021 08/09/2021 1.00 | 415055 0.23 5/954.63 [x |
s2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 | 415055 0.23 5/954.63
s3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 | 4,791.09 0.23 5/1,101.95'
S4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 4,150.55 0.23 5/954.63
S5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 | 4,791.09 0.23 5/1,101.95'
6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 | 1,950.41 0.23 5/448.59)
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00| 415055 0.23 5/954.63
8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 | 4,791.09 0.23 5/1,101.95
59 20/09/2021 20/09/2021 100 415055 0.23 5/954.63
Colocacion de acero Columnas
s1 08/09/2021 08/09/2021 1.00 | 626581 0.23 5/1,441.14
s2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 | 626581 0.23 5/1,441.14
s3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 | 1253162 0.23 5/2,882.27°
s4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 | 626581 0.23 5/1,441.14
S5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 | 1253162 0.23 5/2,882.27
S6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 3,132.91 0.23 5/720.57'
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 | 626581 0.23 5/1,441.14.
8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 | 12531.62 0.23 5/2,882.27
59 20/09/2021 20/09/2021 1.00 | 626581 0.23 5/1,441.14.
Concreto Zapatas
s1 08/09/2021 08/09/2021 1.00 71.04 258.47 | $/18361.71
s2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 71.04 258.47 | $/18361.71
s3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 79.29 258.47 | $/20,494.09
s4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 71.04 258.47 | $/18361.71
5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 79.29 258.47 | $/20,494.09
6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 37.40 258.47 5/9,666.78.
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 71.04 258.47 | 5/18361.71
s8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 79.29 258.47  5/20,494.09
59 20/09/2021 20/09/2021 1.00 71.04 258.47  5/18361.71
Encofrado Columnas
s1 09/09/2021 09/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
s2 10/09/2021 10/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
s3 13/09/2021 13/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
s4 14/09/2021 14/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
5 15/09/2021 15/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
6 16/09/2021 16/09/2021 1.00 53.76 30.71 5/1,650.70
s7 17/09/2021 17/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
8 20/09/2021 20/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
59 21/09/2021 21/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
Concreto Columnas
s1 09/09/2021 09/09/2021 1.00 40.32 31049 | 5/12,518.96
s2 10/09/2021 10/09/2021 1.00 40.32 31049 | 5/12,518.96
s3 13/09/2021 13/09/2021 1.00 80.64 31049 | 5/25,037.91
s4 14/09/2021 14/09/2021 1.00 40.32 31049 | 5/12,518.96
5 15/09/2021 15/09/2021 1.00 80.64 31049 | $/25,037.91
6 16/09/2021 16/09/2021 1.00 20.16 310.49 5/6,259.48'
s7 17/09/2021 17/09/2021 1.00 40.32 31049 | $/12518.96
8 20/09/2021 20/09/2021 1.00 80.64 31049 | $/25,037.91
59 21/09/2021 21/09/2021 1.00 40.32 31049 $/12,518.96
Desencofrado Columnas
st 10/09/2021 10/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
s2 13/09/2021 13/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
s3 14/09/2021 14/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
s4 15/09/2021 15/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
5 16/09/2021 16/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
6 17/09/2021 17/09/2021 1.00 53.76 30.71 5/1,650.70
s7 20/09/2021 20/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
8 21/09/2021 21/09/2021 1.00 215.04 30.71 5/6,602.80
59 22/09/2021 22/09/2021 1.00 107.52 30.71 5/3,301.40
Curado Columnas
st 10/09/2021 10/09/2021 1.00 107.52 1.89 5/203.21
s2 13/09/2021 13/09/2021 1.00 107.52 1.89 5/203.21
s3 14/09/2021 14/09/2021 1.00 215.04 1.89 5/406.43
s4 15/09/2021 15/09/2021 1.00 107.52 1.89 5/203.21
5 16/09/2021 16/09/2021 1.00 215.04 1.89 5/406.43
6 17/09/2021 17/09/2021 1.00 53.76 1.89 5/101.61;
s7 20/09/2021 20/09/2021 1.00 107.52 1.89 5/203.21]
8 21/09/2021 21/09/2021 1.00 215.04 1.89 5/406.43
59 22/09/2021 22/09/2021 1.00 107.52 1.89 5/203.21
Pernos de 11/2 ASTM A193 Gr B (long embebida
700mm,long total 950mm) y Anclaje epoxico de dowells
st 13/09/2021 13/09/2021 1.00 40.00 73.48 5/2,939.20
s2 14/09/2021 14/09/2021 1.00 40.00 73.48 5/2,939.20
s3 15/09/2021 15/09/2021 1.00 80.00 73.48 5/5,878.40
s4 16/09/2021 16/09/2021 1.00 40.00 73.48 5/2,939.20
s5 17/09/2021 17/09/2021 1.00 80.00 73.48 5/5,878.40
6 20/09/2021 20/09/2021 1.00 20.00 73.48 5/1,469.60
s7 21/09/2021 21/09/2021 1.00 40.00 73.48 5/2,939.20
8 22/09/2021 22/09/2021 1.00 80.00 73.48 5/5,878.40
59 23/09/2021 23/09/2021 1.00 40.00 73.48 5/2,939.20
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas)
st 17/09/2021 17/09/2021 1.00 66.54 14.88 5/990.12
s2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 66.54 14.88 5/990.12
s3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 70.29 14.88 5/1,045.92
s4 22/09/2021 22/09/2021 1.00 66.54 14.88 5/990.12
S5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 70.29 14.88 5/1,045.92
6 24/09/2021 24/09/2021 1.00 35.15 14.88 5/523.03
s7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 66.54 14.88 5/990.12]
8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 70.29 14.88 5/1,045.92
59 29/09/2021 29/09/2021 1.00 66.54 14.88 5/990.12]
Sub base e=20cm (losa de piso)
s1 17/09/2021 17/09/2021 1.00 850.86 1418 5/12,065.22
s2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 859.90 1418 5/12,193.44
s3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 593.65 14.18 5/8,417.96.
s4 22/09/2021 22/09/2021 1.00 843.81 1418 /11,965.25
5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 593.20 14.18 5/8,411.60
6 24/09/2021 24/09/2021 100 127530 1418 5/18,083.70
s7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 | 1,006.48 1418 5/14,71.83
S8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 800.31 14.18 $/11,348.45
59 29/09/2021 29/09/2021 1.00 982.29 1418 5/13,928.83
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REPOSITORIO DE

Nombre de tarea Comieno Fin Duacién | Metado | CU. oo FEIFEIEZEIFEISEEIEE I T IEE 588G 88
L C) L Ll [ C GiBlale alaiBlalbEE alalbEBlEE olaNNNEN - NNNEEE N
Nivelacién, iony ion de
con rodillo
st 17/09/2021 17/09/2021 1.00 921.90 2.02 5/1,862.24. x|
s2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 930.94 2.02 5/1,880.51
s3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 672.94 2.02 5/1,359.34.
sa 22/09/2021 22/09/2021 1.00 914.85 2.02 5/1,848.00
S5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 672.49 2.02 5/1,358.43
6 24/09/2021 24/09/2021 100 131270 2.02 5/2,651.65.
s7 27/09/2021 27/09/2021 100 1,077.52 2.02 5/2,176.58
8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 879.60 2.02 5/1,776.80
59 29/09/2021 29/09/2021 100 1,053.33 2.02 $/2,127.72
Habilitacién de acero para losa
st 20/09/2021 20/09/2021 1.00 | 21,076.52 370 $/77,983.14
s2 21/09/2021 21/09/2021 100 21,283.24 370 |  5/78,747.99
s3 22/09/2021 22/09/2021 1.00  15384.75 370 $/56,923.59
s4 23/09/2021 23/09/2021 1.00 | 2091535 370  5/77,386.78
s5 24/09/2021 24/09/2021 1.00 | 1537451 370 5/56,885.69
6 27/09/2021 27/09/2021 1.00  30010.86 370  5/111,040.17
s7 28/09/2021 28/09/2021 1.00 | 2463417 370 | 5/91,146.43
s8 29/09/2021 29/09/2021 1.00 | 20,109.51 3.70 | $/74,405.17
59 30/09/2021 30/09/2021 1.00 | 2408116 3.70 | 5/89,100.30
Encofrado de losa
s1 21/09/2021 21/09/2021 1.00 19.18 28.06 5/538.30
s2 22/09/2021 22/09/2021 1.00 14.00 28.06 5/392.84
s3 23/09/2021 23/09/2021 1.00 10.12 28.06 5/283.97
s4 24/09/2021 24/09/2021 1.00 13.76 28.06 5/386.05
S5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 10.13 28.06 5/284.17
6 28/09/2021 28/09/2021 1.00 15.37 28.06 5/431.25
s7 29/09/2021 29/09/2021 1.00 9.80 28.06 5/274.99'
S8 30/09/2021 30/09/2021 1.00 8.00 28.06 5/224.48'
59 01/10/2021 01/10/2021 1.00 18.51 28.06 5/519.53
Colocacion de acero para losa
s1 21/09/2021 21/09/2021 1.00 | 21,076.52 0.23 5/4,847.60
s2 22/09/2021 22/09/2021 1.00 | 21,283.24 0.23 5/4,895.15.
s3 23/09/2021 23/09/2021 1.00  15384.75 0.23 5/3,538.49.
s4 24/09/2021 24/09/2021 100 20915.35 0.23 5/4,810.53
5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 | 1537451 0.23 5/3,536.14.
6 28/09/2021 28/09/2021 1.00 | 3001086 0.23 5/6,902.50
s7 29/09/2021 29/09/2021 1.00  24,634.17 0.23 5/5,665.86.
8 30/09/2021 30/09/2021 1.00 | 20,0951 0.23 5/4,625.19.
59 01/10/2021 01/10/2021 1.00 | 2408116 0.23 5/5,538.67.
Concreto de losa
s1 22/09/2021 22/09/2021 1.00 184.38 257.03 | 5/47,390.64
s2 23/09/2021 23/09/2021 1.00 186.19 257.03 | 5/47,855.86
s3 24/09/2021 24/09/2021 1.00 134.59 257.03 | 5/34,593.26
s4 27/09/2021 27/09/2021 1.00 182.97 257.03 | 5/47,028.23
5 28/09/2021 28/09/2021 1.00 134.50 257.03 | $/34570.13
6 29/09/2021 29/09/2021 1.00 262.54 257.03 | $/67,479.87
s7 30/09/2021 30/09/2021 1.00 215.50 257.03 | $/55389.32
8 01/10/2021 01/10/2021 1.00 175.92 257.03 | $/45216.19
59 04/10/2021 04/10/2021 1.00 21067 257.03 | $/54,147.88 [x |
Curado de losa
st 23/09/2021 23/09/2021 1.00 921.90 1.89 5/1,742.39
s2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 930.94 1.89 5/1,759.48'
s3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 672.94 1.89 5/1,271.86
s4 28/09/2021 28/09/2021 1.00 914.85 1.89 5/1,729.07
S5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 672.49 1.89 5/1,271.01
6 30/09/2021 30/09/2021 100 131270 1.89 5/2,481.00
s7 01/10/2021 01/10/2021 100 1,077.52 1.89 5/2,036.51'
8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 879.60 1.89 5/1,662.45'
59 05/10/2021 05/10/2021 100 1,053.33 1.89 5/1,990.79.
Juntas de dilatacién 5/0.00
st 23/09/2021 23/09/2021 100 132213 20.87  5/27,592.81
s2 24/09/2021 24/09/2021 100 132213 2087 5/27,592.81
s3 27/09/2021 27/09/2021 100 132213 20.87  5/27,592.81
s4 28/09/2021 28/09/2021 100 132213 2087 5/27,592.81
s5 29/09/2021 29/09/2021 100 132213 2087 5/27,592.81
6 30/09/2021 30/09/2021 100 132213 2087 5/27,592.81
s7 01/10/2021 01/10/2021 100 132213 2087 5/27,592.81
8 04/10/2021 04/10/2021 100 132213 2087 /27,592.81
59 05/10/2021 05/10/2021 100 132213 20.87 | 5/27,592.81
Desencofrado de losas
s1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 19.18 28.06 5/538.30
s2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 14.00 28.06 5/392.84
s3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 10.12 28.06 5/283.97
s4 28/09/2021 28/09/2021 1.00 13.76 28.06 5/386.05
5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 10.13 28.06 5/284.17
6 30/09/2021 30/09/2021 1.00 15.37 28.06 5/431.25)
s7 01/10/2021 01/10/2021 1.00 9.80 28.06 5/274.99)
s8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 8.00 28.06 5/224.48
59 05/10/2021 05/10/2021 1.00 18.51 28.06 5/519.53
5/2,864,242.1

llustracion 22: Cronograma de obra — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Setiembre Setiembre Setiembre Setiembre Setiembre Octubre
HRIE M M]3 v slpl]L[mM][M]J v [s][p[ L[ mM][M]J v [sip] L[ M][M]3J v [s]p] L [ M][M™
01 [ 02 | 03 | 02 07 08 09 10 11 (12| 13 14 15 16 17 |18 | 19| 20 21 22 23 24 | 25[26| 27 28 29 30 01 |02 [03| 04 05 06
TECHADO ZONA 02 Y ZONA 03
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar Sz3 SZ5  |SZ6 SZ8  |SZ9
Limpieza de terreno Sz3 SZ5  |SZ6 SZ8  |SZ9
Excavacion masiva con maquinaria Sz3 SZ5  |SZ6 SZ8  |SZ9
Carguio y eliminacion de material de excavacién masiva SZ3 SZ5  |SZ6 SZ8  |SZ9
Excavacion localizada para zapatas SZ2  |SZ3 S75 SZ6 SZ8  |SZ9
Carguio y eliminacién de material de excavacion (zapatas) S72  |SZ3 S75 S76 SZ8  |S79
Relleno con over e=30cm SZ1  |Sz2  |sz3 SZ5  |Sz6 SZ8 |S79
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m SZ1  |SZ2  |SZ3 SZ5  |SZ6 SZ8  |S79
ZAPATAS Y COLUMNAS
Habilitacién de Acero Zapatas SZ1  |SZ2  |SZ3 SZ5  |SZ6 SZ8  |S79
Habilitacion de Acero Columnas SZ1 |Sz2  |Sz3 SZ5  |SZ6 SZ8 [S29
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm?2 para zapatas SZ1  |SZ2  |SZ3 SZ5  |SZ6 S78 S79
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas S71  |Sz72  |SZ3 S7Z5  |SZ6 S78 S79
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas Sz1  |Sz2  |Sz3 S75  |Sz6 Sz8 SZ9
Encofrado de Columnas SZ1 |sz2 SZ3 SZ5 |Sz6 SZ8 |S79
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para columnas SZ1  |S72 S73 SZ5  |SZ6 SZ8  [S79
Desencofrado de Columnas Sz1 SZ2  |sz3 SZ5 |SZ6 SZ8 [SZ9
Curado de concreto para columnas S71 S72  |SZ3 SZ5  |SZ6 SZ8 |S79
Pernos de 11/2 ASTM A193 Gr B7 SZ1 |Sz2  |sz3 SZ5 SZ6 S$Z8 |S79
LOSAS
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) SL-1 SL-2 [SL-3 |SL-4 [SL-5 |SL-6 S8 [S9
Sub base e=20cm (losa de piso) SL-1 SL-2 [SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S-8 |S9
Nivelacion, conformacién y compactacion de Subrasantes con rodillo SL-1 SL-2 [SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S8 |S9
Habilitacién de acero para Losa de Piso SL-1 [SL-2 |SL-4 |SL-4 |SL-5 SL-6 S-8 |S9
Encofrado para losa SL-1 [SL-2 [SL-3 [SL-4 SL-5 [SL-6 S8 |S9
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para losa SL-1 [SL-2 [SL-3 [SL-4 SL-5 |SL-6 S-8 [S-9
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa SL-1 [SL-2 [SL-3 SL-4 [SL-5 |[SL-6 S-8 S-9
Curado del concreto para losa SL-1 [SL-2 SL-3 [SL-4 [SL-5 [SL-6 S-8 [S9
Juntas en Losa SL-1 [SL-2 SL-3 [SL-4 |SL-5 |SL-6 S8 [S9
Desencofrado para losa SL-1 [SL-2 SL-3  [SL-4 |[SL-5 [SL-6 S-8 |[S9
llustracién 23: Trenes de trabajo — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
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Look Ahead

Herramienta de control del Last Planner System. Es una planificacién de 4-6
semanas de horizonte que permite analizar las partidas proximas a ejecutar y

poder liberar restricciones.

La fecha meta propuesta de fin del proyecto no debera pasar de la primera

semana de octubre.

Por lo tanto, se iniciara la planificacion desde la fecha de fin de plazo elegida
(05 de octubre), logrando determinar cuéles son las actividades de mayor
importancia y cuéles seran los trabajos necesarios para los trabajos siguientes

cumpliendo de manera eficiente la ejecucion del cronograma.

Esta planificacion es conocida como la planificacion por fases (Pull Planning)
en la que solo se realizara el trabajo necesario para la actividad sucesora.

El look ahead tiene como finalidad prevenir los errores promoviendo actuar en
el presente para conseguir buenos resultados en el futuro. Por lo tanto, se puede
llevar un mejor control de las tareas y de su cumplimiento, detectando los
errores anticipadamente y asi impidiendo que las actividades se retrasen y

generen un retraso en la programacion.

Asimismo, en esta etapa se realiza el andlisis de restricciones, en el que se
determina con tiempo algin eventual problema para que se le pueda dar

solucion.

El Andlisis de las Restricciones brinda alta probabilidades de que las
actividades empiecen en la fecha establecida protegiendo de esta manera el

cronograma.
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REPOSITORIO DE

SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANAO3 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
Setiembre 8 Setiembre ] Setiembre ] Setiembre ] setiembre 8 Octubre ]
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND | METRADO | DURACION | RATIOHM | TOTALHM | RATIOHH | TOTALHH
v s | o E L ™ M 3 v s | o g L M ™ 3 v s [ o & L M ™M 3 v s | o E L M M 3 v s [ o £ L ™M M| s v]s &
M 2 2 = 3 2
03 | oa | os o6 | o7 o8 08 0 |1 13 1 15 16 17 19 20 21 2 23 2 lee 27 28 29 30 o1 02 | 03 o1 os | o6 | o7 | o8 | 0o
TECHADO ZONA 02 YZONA 03
MOVIMIENTO DE TIERRAS
TRAZO Y REPLANTEO m2 8436.27 9 0.12 1,012.35 0.20 1,687.25
SECTORL m2 | 82180 1 012 11063 0.20 184.38 1m0 2130
SECTOR2 m2 930.94 1 012 11171 0.20 186.19 23054 23054
SECTOR3 m2 | 7294 1 012 8075 0.20 13358 o 67254
SECTOR4 m2 91485 1 012 10978 0.20 182.97 31425
SECTORS m2 | e72a8 1 012 8070 0.20 13450 s7248
SECTORS m2 | 131270 1 012 15752 0.20 26254 121270
SECTOR7 m2 1077.52 1 012 12930 0.20 215.50 107752
SECTORS m2 | 879.60 1 012 10555 0.20 175.52 ey 7250
SECTORS m2 1053.33 1 0.12 12640 0.20 210.67 105332 100333
LIMPIEZA DE TERRENO m2 | 8436.27 9 .03 21934 0.06 a712.83
SECTOR1 m2 921.90 1 003 2397 0.06 51.63 32130 130
SECTORZ m2 | 93092 1 003 2420 0.06 5213 32034 32054
SECTOR3 m2 672.94 1 003 1750 0.06 37.68 67254 57234
SECTORA m2 | s1ass 1 003 2379 0.0 5123 a1
SECTORS m2 672.49 1 003 1748 0.06 37.66 57243
SECTORS m2 | 131270 1 003 3313 0.06 7351 121270
SECTOR7 m2 1077.52 1 003 2802 0.06 60.34 107752
SECTORS m2 | s79.60 1 003 2287 0.06 29.26 = e
SECTORS m2 1053.33 1 003 2739 0.06 58.99 105332 100333
EXCAVACION MASIVA CON MAQ. m3 | 3902.90 9 2.00 7,805.80 0.1 230.10
SECTOR1 m3 42543 1 200 85086 0.11 46.88 41543 42542 22055
SECTOR2 m3 | 42095 1 200 85990 0.11 a7.38 42533 4130
SECTOR3 m3 296.83 1 200 59365 0.11 32.71 23533 23633
SECTORA m3 | a1 1 2.00 24381 0.11 26.33 42131
SECTORS m3 296.60 1 200 593.20 0.11 32.69 23650
SECTORS m3 | e37es 1 200 1,27530 011 70.27 P
SECTOR7 m3 503.24 1 200 1,006 48 0.11 55.46 20324
SECTORS m3 | a00.16 1 200 20031 011 2210 I T
SECTORS m3 4s1.14 1 200 98229 0.11 54.12 43114 49144
CARGUIO Y ELIMINACIO N DE MATERIAL DE EXCAVACION| M3 | 5073.77 s 0.15 735.70 0.10 515.50
SECTORL m3 | ss3.08 1 015 8019 0.10 56.18 20602 2208 10612
SECTOR2 m3 558.94 1 0.15 8105 0.10 56.79 238238 S1e34
SECTOR3 m3 | 385.87 1 015 5535 0.10 35.20 e 2m327
SECTORA m3 54848 1 0.15 7953 0.10 55.73 24242
SECTORS m3 | 38538 1 015 5591 0.10 39.18 s
SECTORSE m3 828.94 1 0.15 12020 0.10 84.22 282854
SECTORT m3 | esazt 1 015 5436 0.10 86.47 PR
SECTORS m3 520.20 1 0.15 7543 0.10 52.85 I 0 22020
SECTORS m3 | 63sas 1 015 5258 0.10 6a.87 v R
EXCAVACION LOCALIZADA PARA ZAPATAS m3 2080.55 9 0.03 54.09 0.14 282.95
SECTORL m3 | 23443 1 003 6.10 0.13 3188 e 22482
SECTOR2 m3 23443 1 003 6.10 0.14 3188 234432 22443
SECTOR3 m3 | 26166 1 003 650 0.13 3558 261837 28156
SECTOR4 m3 23443 1 003 6.10 0.14 31.88 22442
SECTORS m3 | 26166 1 003 650 0.13 35.59 e
SECTORG m3 123.42 1 003 321 0.14 16.79 12342
SECTORT m3 | 23443 1 003 6.10 0.13 3188 PR
SECTORS m3 261.66 1 003 680 0.14 35.59 26156
SECTORS m3 | 23443 1 003 6.10 0.14 3188 R e
CARGUIO Y ELIMINACIO N DE MATERIAL DE EXCAVACION| m3 2704.72 9 0.11 294.81 0.08 206.64
SECTORL m3 | 30476 1 011 3322 0.08 2328 04762, 20475
SECTOR2 m3 304.76 1 011 3322 0.08 23.28 20476165 2047
SECTOR3 m3 | 34015 1 011 3708 0.08 25.99 2401341 2408
SECTOR4 m3 304.76 1 011 3322 0.08 23.28 20475
SECTORS m3 | 34015 1 011 3708 0.08 25.99 Saoids
SECTOR6 m3 | 16045 1 011 1748 0.08 12.26 o
SECTOR7 m3 304.76 1 011 3322 0.08 23.28 10476
SECTORS m3 | 3015 1 011 3708 0.08 25.99 P
SECTORS m3 304.76 1 011 3322 0.08 23.28 20475 0475
RELLENO CON OVER E=0.30M m3 | 18914 s 0.36 68.09 L3 213.22
SECTOR1 m3 2131 1 036 767 113 24.03 2121 2124
SECTOR2 m3 2131 1 036 767 113 2203 2121 2131
SECTOR3 m3 2379 1 036 856 113 26.82 2273 2273
SECTOR4 m3 | 2131 1 036 767 113 24.03 e | 2131
SECTORS m3 2379 1 036 856 113 26.82 278
SECTORS m3 1122 1 036 204 113 1265 12
SECTOR7. m3 2131 1 036 767 113 23.03 Ty
SECTORS m3 | 23787 1 036 556 113 2682 i e
SECTORS m3 21312 1 036 767 1.13 24.03 21234 2131
RELLENO CONTROLADO CON AFRMADO COMPACTADO | M3 | 94571 s 1.45 137127 251 2,264,
SECTOR1 m3 106.56 1 145 15451 451 48048 10526 10526
SECTOR2 m3 | 10656 1 145 15451 as1 280.33 10626 10526
SECTOR3 m3 118.94 1 145 17246 451 536.29 118333 11354
SECTORA m3 | 106.56 1 145 15451 as1 280.29 | 10626
SECTORS m3 118.94 1 145 17246 4.51 536.29 11254
SECTORS m3 56.10 1 145 5135 251 25296 o
SECTOR7 m3 106.56 1 145 15451 4.51 480.49 10626
SECTORS m3 118.94 1 145 17246 4.51 536.29 | 11384 11354
SECTORS m3 106.56 1 145 15451 451 480.49 105.26|| 10536
HABILITACION DE ACERO ZAPATAS kg | 3707643 ] 0.15 5,561.47 0.17 6,228.84
SECTORL kg | 415055 1 015 62258 0.17 697.29 s ss0s
SECTOR2 kg | 415055 1 015 62258 0.17 §97.29 a1 43022
SECTOR3 kg | 479108 1 015 71866 0.17 804.90 73108 73108
SECTORA kg | 415055 1 015 62258 017 697.29 | o a45035
SECTORS kg | 4791.09 1 015 71866 0.17 504.90 a7oi0e
SECTORS !‘ 1950.41 1 015 29256 0.17 327.67 132041
SECTORT kg | 415055 1 015 62258 0.17 697.29 R
SECTORS Es 4791.09 1 0.15 71866 0.17 804.90 o 4,79108
SECTORS kg | 415055 1 015 52258 0.17 697.29 preres|| 412033
HABILITACION DE ACERO COLUMNAS !ﬁ_ 72056 82 9 0.25 18,014.20 0.28 20,175.91
SECTORL kg | 626581 1 025 1,566 45 0.28 175243 eass1) 25351
SECTOR2 kg 6265.81 1 025 1,566 45 0.28 175443 626531 6526551
SECTOR3 kg | 1253162 1 025 313291 0.28 350885 s 33162
SECTORA kg | 626581 1 025 1,566 45 0.28 1,75443 e | 626351
SECTORS kg | 1253162 1 025 313281 0.28 350885 a6l
SECTORE E‘ 3132.91 1 025 78323 0.28 877.21 343281
SECTORT kg | 6265.81 1 025 1,56645 0.28 175443 281
SECTORS !5 12531 .62 1 025 3,132.91 0.28 350885 1253162
SECTORS kg | 6265.81 1 025 1,566.45 028 175243 628351
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SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
Setiembre ] setiembre 2 setiembre 2 Setiembre 8 Setiembre ] Octubre 2
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND | METRADO | DURACION | RATIOHM | TOTALHM | RATIOHH | TOTALHH
v H D g M M ] v g L M M ) v E L M M I v £ L M 3 v D £ M M 3 v s g
& 2 2 2 2 2
03 | 01| o5 07 08 09 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 29 30 o1 03 05 06 | 07 | 08 | 09
I TECHADO ZONA 02 YZONA 03 ]
|MOVIMIENTO DE TIERRAS
COLOCACION DE ACERO ZAPATAS kg | 3707643 9 0.03 1,245.77
SECTOR1 kg | 24150.55 1 0.03 139.46 412058 445035
SECTOR2 kg | 415055 1 0.03 139.46 412033 445035
SECTOR3 kg | a7sios 1 0.03 160.98 473108 479108
SECTOR4. kg | 415055 1 0.03 139.46 412058
SECTORS kg | a7sios 1 0.03 160.98 479108
SECTOR6 kg 1950.41 1 0.03 65.53 150041
SECTORY kg | 415055 1 0.03 139.45 412058
SECTORS kg | 479108 1 0.03 160.98 B e
SECTORS !5 4150.55 1 0.03 139.46 413035 413035
COLOCACION DE ACERO COLUMNAS kg | 7205682 9 0.04 3,228.15
SECTOR1 kg 6265.81 1 0.04 280.71 526051 626351
SECTOR2 kg | 6265.81 1 0.04 280.71 s34 526381
SECTOR3 kg | 1253162 1 0.04 561.42 218 233162
SECTOR4. kg | 6265.81 1 0.04 280.71 828081
SECTORS kg | 1253162 1 0.04 561.42 253162
SECTORS ke 313291 1 0.04 14035 1291
SECTORT kg 6265.81 1 0.04 280.71 626551
SECTORS. kg | 1253162 1 0.04 561.42 1.3162
SECTORS kg | 626581 1 0.04 280.71 a26031 s26581
CONCRETO ZAPATAS m3 630.47 B) 0.13 83.85 1.08 680.91
SECTOR1 m3 7104 1 013 945 1.08 76.72 7104 7104
SECTOR2 m3 71.04 1 0.3 945 1.08 76.72 7104, 7104
SECTOR3 m3 7529 1 0.13 1055 1.08 85.63 7325 7929
SECTOR4. m3 7104 1 0.13 945 1.08 76.72 7104
SECTORS m3 7529 1 0.3 1055 1.08 85.63 7929
SECTORS m3 37.4 1 0.13 497 108 40.39 2740
SECTOR? m3 7104 1 013 945 1.08 76.72 7108
SECTORS m3 7529 1 0.13 1055 1.08 85.63 o 7329
SECTORS m3 7104 1 0.13 945 1.08 76.72 7104 7104
ENCOFRADO COLUMNAS m2 | 1236.48 9 8.40 10,386.43
SECTOR1 m2 107.52 1 8.40 903.17 10732 10732
SECTOR2 m2 107.52 1 8.40 903.17 10732 10732
SECTOR3 m2 215.04 1 8.40 180634 21504 21504
SECTOR4 m2 107.52 1 8.40 903.17 10752
SECTORS m2 215.04 1 8.40 180634 21504
SECTOR6 m2 53.76 1 8.40 451.58 e
SECTOR? m2 107.52 1 8.40 903.17 0752
SECTORS m2 [ 21508 1 8.40 180634 I 21504
SECTORS m2 107.52 1 8.40 903.17 10752 10732
CONCRETO COLUMNAS m3 463.68 B) 0.25 114.07 a.32 2,003.10
SECTOR1 m3 4032 1 025 992 432 174.18 4032 4032
SECTOR2 m3 2032 1 025 992 432 174.18 4032 4032
SECTOR3 m3 8064 1 025 1984 432 348.36 20854 2084
SECTOR4 m3 4032 1 025 992 432 174.18 4032
SECTORS m3 8064 1 025 1984 432 348.36 2084
SECTORS m3 2016 1 025 496 a.32 57.09 2045
SECTOR? m3 4032 1 025 992 432 174.18 053
SECTORS m3 8064 1 025 1984 432 348.36 084
SECTORS m3 4032 1 025 9382 432 174.18 4022] 4022
DESENCOFRADO COLUMNAS m2 | 1236.48 9 8.40 10,386.43
SECTOR1 m2 107.52 1 8.40 903.17 10732 10732
SECTOR2 m2 107.52 1 8.40 903.17 10732 10732
SECTOR3 m2 215.04 1 8.40 180634 21508 21504
SECTOR4 m2 107.52 1 8.40 903.17 10732
SECTORS m2 215.04 1 8.40 180634 21504
SECTOR6. m2 5376 1 8.40 451.58 a7
SECTOR? m2 107.52 1 8.40 903.17 i5ad
SECTORS m2 215.04 1 8.40 180634 = S04
SECTORS m2 107.52 1 8.40 903.17 W5 58
CURADO DE COLUMNAS m2 | 1236.48 B) 0.03 36.23
SECTOR1 m2 107.52 1 0.03 315 10752 10732
SECTOR2 m2 107.52 1 0.03 315 10752 10752
SECTOR3 m2 215.04 1 0.03 630 21504 21508
SECTOR4. m2 107.52 1 0.03 315 10752
SECTORS m2 215.04 1 0.03 630 21004
SECTORS m2 5376 1 0.03 158 2275
SECTOR? m2 107.52 1 0.03 315 10752
SECTORS. m2 215.04 1 0.03 630 | 21804
SECTORS m2 107.52 1 0.03 315 10732 10732
PERNOS und | 460.00 B) 0.20 92.00
SECTOR1 und 4000 1 0.20 800 40100/ 4000
SECTOR2 und 4000 1 0.20 800 40 4000
SECTOR3 und 80.00 1 0.20 16.00 = 2000
SECTOR4. und 4000 1 0.20 800 4000
SECTORS und 8000 1 0.20 16.00 2000
SECTORS und 2000 1 0.20 400 2000
SECTOR? und 4000 1 0.20 800 4000
SECTORS und 80.00 1 0.20 16.00 &R 2000
SECTOR® und 4000 1 0.20 800 4000 4000
SUB BASE Y BASE CON AFIRMADO E=0.30M m2 578.72 9 0.02 13.89 0.06 32.41
SECTOR1 m2 6654 1 002 160 0.06 373 e | 624
SECTOR2 m2 66.54 1 002 1.60 0.06 373 64 o4
SECTOR3 m2 7029 1 002 189 0.06 394 7023 029
SECTOR4 m2 66.54 1 002 1.60 0.06 373 o4
SECTORS m2 7029 1 002 169 0.06 394 029
SECTOR6 m2 3515 1 002 084 0.06 197 18
SECTOR? m2 66.54 1 002 1.60 0.06 373 PR
SECTORS m2 7029 1 002 169 0.06 394 s 029
SECTORS m2 66.54 1 002 1.60 0.06 373 5634 64
SUB BASE E=0.20 CM m2 | 7805.80 9 0.02 156.12 0.05 364.53
SECTOR1 m2 | 850862 1 002 1702 0.05 39.74 s2028|| 22085
SECTOR2 m2 | 859904 1 002 1720 0.05 40.16 229504 21050
SECTOR3 m2 593.65 1 002 1187 0.05 27.72 2038 EEYe
SECTOR4 m2 | 843812 1 002 1688 0.05 35.41 o
SECTORS m2 | 593202 1 002 1186 0.05 27.70 T
SECTORS m2 | 1275.296 1 002 2551 0.05 59.56 127530
SECTOR7 m2 1006.476 1 002 2013 0.05 47.00 1,00642
SECTORS. m2 | 800314 1 002 1601 0.05 37.37 20031
SECTORS m2 | ss2287 1 002 1965 0.05 45.87 223 229
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SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMIANA 05 SEMANA 06
Setiembre ] Setiembre ] Setiembre 8 Setiembre 8 Setiembre 8 Octubre ]
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD UND | METRADO | DURACION | RATIOHM | TOTALHM | RATIOHH | TOTAL HH
v s D £ M M 3 v £ L M ] v D % L M M ] £ L M ] v g L M M 3 v s £
2 2 2 H 2 2
03 | o4 | 05 07 08 09 10 13 15 16 17 19 20 21 22 23 27 29 30 o1 '3 05 06 | 07 | o8 | 09
TECHADO ZO NA 02 Y ZONA 03
[MOVIMIENTO DE TIERRAS
NIVELACION CONFORMACION Y COMPACTACION DESUE m2 | 8436.27 9 0.01 92.80 0.03 231.15
SECTOR1 m2 | 921902 1 001 1014 0.03 25.26 32150 22130
SECTOR2 m2 | 930944 1 001 1024 0.03 25.51 220344 22054
SECTOR3 m2 672.94 1 001 740 0.03 18.44 67234, 67254
SECTOR4. m2 | 914852 1 001 1006 0.03 25.07 31425
SECTORS m2 | 672492 1 001 740 0.03 18.43 67243
SECTOR6 m2 | 1312696 1 001 1344 0.03 35.97 PERTE .}
SECTOR7 m2 | 1077.516 1 001 1185 0.03 29.52 107752
SECTORS m2 | 879604 1 001 9.68 0.03 24.10 0 27350
SECTORS m2 | 1053.327 1 001 1159 0.03 28.86 100223 108233
HABILITACION DE ACERO PARA LOSA kg | 192870.07 9 0.50 96,435.04 0.56 108,007.24
SECTOR1 kg | 2107652 1 050 10,538.26 0.56 11,80285 2107652 210752
SECTOR2 kg | 2128324 1 050 10,641 62 0.56 11,91862 21283 2417 2128224
SECTOR3 kg | 1538475 1 050 7,692 38 0.56 861546 15384724 1525475
SECTOR4 kg | 2091535 1 050 10,457 67 0.56 11,71259 2031835
SECTORS kg | 1537451 1 050 7,687 26 0.56 8,609.73 1527451
SECTORS kg | 3001086 1 050 15,005 43 0.56 16,806.08 001085
SECTOR7 kg | 2483317 1 050 12,317.09 0.56 13,795.14 s
SECTORS kg | 2010951 1 050 10,054.75 0.56 11,26132 O
SECTORS kg | 2408116 1 050 12,040 58 0.56 13,48545 2408136
ENCOFRADO PARA LOSAS m2 118.87 ) 2.10 249.63
SECTORL m2 1918 1 2.10 40.29 19.18] 19.48
SECTOR2 m2 14.00 1 2.10 29.40 14 1400
SECTOR3 m2 10.12 1 2.10 21.25 0.4 0.2
SECTOR4. m2 1376 1 2.10 28.89 8%
SECTORS m2 1013 1 2.10 21.27 10.42
SECTORE m2 1537 1 2.10 32.27 T
SECTORT m2 980 1 2.10 20.58 550
SECTORS m2 800 1 2.10 16.80 0
SECTORS m2 1851 1 2.10 3s.88 1851 1331
COLOCACION DE ACERO PARA LOSAS kg | 192870.07 9 0.11 2160145
SECTORL kg | 2107652 1 0.11 236057 2107632, 21,0752
SECTOR2 kg | 2128324 1 0.11 238372 21232242 2122224
SECTOR3 kg | 1538475 1 0.11 1,723.09 15384734 1529475
SECTOR4. kg | 2091535 1 0.11 234252 2031335
SECTORS kg | 1537451 1 0.11 1,72195 15,274 51
SECTORS kg | 3001086 1 0.11 336122 2001085
SECTOR7 kg | 2463417 1 0.11 2,75903 AT
SECTORS kg | 2010951 1 0.11 225226 2030951
SECTORS kg | 2408116 1 0.11 2,69709 208115 | 2408115
CONCRETO PARA LOSA m3 | 1687.26 9 0.25 415.07 1.99 3,364.06 |
SECTOR1 m3 184.38 1 025 4536 199 367.62 18433 12438
SECTOR2 m3 186.19 1 025 4580 199 37123 18543 185.19
SECTOR3 m3 134.59 1 025 3311 199 268.35 12420
SECTOR4. m3 182.97 1 025 4501 199 364.81 18257
SECTORS m3 1345 1 025 3309 199 268.17 12420
SECTOR6 m3 262.54 1 025 6458 199 523.45 SHEA
SECTOR7 m3 2155 1 025 5301 198 429.66 | 21520
SECTORS m3 175.92 1 025 4328 199 350.75 TAaT
SECTORS m3 210.67 1 025 5182 199 420.03 | 21057 21057
CURADO DE LOSA m2 | 8436.27 9 0.09 742.39
SECTOR1 m2 | 921902 1 0.09 81.13 2130 130
SECTOR2 m2 | 930944 1 0.09 81.92 22054
SECTOR3 m2 672.94 1 0.09 59.22 57234, 57254
SECTORA m2 | 914852 1 0.09 80.51 31485
SECTORS m2 | 672492 A 0.09 59.18 67249
SECTORS m2 | 1312.696 1 0.09 115.52 0%
SECTOR7 m2 | 1077.516 1 0.09 94.82
SECTORS m2 | 879604 1 0.09 77.41 %0
SECTORS m2 | 1053.327 1 0.09 92.69 105222 10m232
JUNTAS EN LOSA m 5943.62 9 165 982659
SECTORL m 656.93 1 165 108611 6533 6632
SECTOR2 m 669.20 1 1.65 1,10639 6020
SECTOR3 m 465.84 1 1.65 770.17 45334,
SECTOR4. m 663.21 1 165 109649
SECTORS m 430.47 1 1.65 711.69
SECTOR6 m 981.77 1 1.65 162316
SECTORT m 727.69 1 1.65 1,203.08
SECTORS m 581.33 1 1.65 961.12 8132
SECTORS m 767.18 1 1.65 126838 748, %748
DESENCOFRADO LOSAS m2 118.87 9 2.10 249.63
SECTOR1 m2 1912 1 2.10 40.29 1818 19.48
SECTOR2 m2 1400 1 2.10 29.40 1400
SECTOR3 m2 1012 1 2.10 21.25 10.0 0.2
SECTOR4. m2 1376 1 2.10 28.89 55
SECTORS m2 1002 1 2.10 21.27 1042
SECTORSE m2 1527 1 2.10 32.27 1527
SECTOR7 m2 9.20 1 2.10 20.58 S
SECTORS m2 aco 1 2.10 16.80 @ 75
SECTORS m2 13,51 1 2.10 38.88 1 1831 1531
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3.2.2.3. Histograma de Mano de Obra

Permite reconocer patrones de comportamiento sobre el recurso de mano de obra utilizado en
la programacion. Ademas, permite realizar la toma de decisiones y realizar procesos de

mejora para mantener los recursos utilizados de manera mas uniforme y controlada.

Una vez realizada la sectorizacion, dimensionadas las cuadrillas y realizado el look ahead, de
acuerdo al ratio de horas hombre por actividad y por sector se procedio a la elaboracién del

histograma por dia, como se muestra a continuacion:

HISTOGRAMA DE MANO DE OBRA
350.00

318.65

303.55
300.00

250.00

200.00

150.00 143.20

100.00 86.63

50.00

12.00

1 2 3 4 5 6

llustracién 25: Histograma mano de obra — Programacidn Last Planner System (Fuente propia)

3.2.2.4. Histograma de Equipos
La capacidad de los histogramas de reflejar la distribucion de las tareas, asi como su
uniformidad, es precisa para reflejar la cantidad de recursos necesarios por dia. Asi como se
realizo el histograma de mano de obra, se realiza el histograma correspondiente a los equipos.

En el look ahead se calculard el metrado realizado de cada actividad por sector y se
multiplicara por el ratio de horas maquina de acuerdo a los analisis de precios unitarios, de

esta forma se elabora el histograma por dia que se muestra a continuacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

HISTOGRAMA DE EQUIPOS
25.00

21.00

20.00
20.00

15.00

10.00

8.00 8.00
5.00
1.00 1.00
1 2 3 4 5 6

llustracidn 26: Histograma equipos — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

3.2.2.5. Cronograma de Adquisicion de Materiales

El cronograma de adquisicién de materiales es elaborado para tener un control
adecuado de distribucion de los materiales mensual o semanal programado
durante todo el plazo de ejecucion de obra.

El Cronograma de adquisicion de materiales, debe guardar armonia con el
Cronograma Valorizado, de modo que se pueda hacer el control adecuado de los
materiales o insumos y del presupuesto.

Es importante este control para evitar atrasos y/o paralizaciones injustificadas
causadas por falta de insumos durante la ejecucion de obra. En esta programacion
este cronograma es mas detallado al ser realizado por sectores.
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REPQOSITORIO DE

Nombre de tarea

Comienzo

CRONOGRAMA TECHADO ZONA 02 Y 03

Trazo Nivel y Repianteo Prefiminar - PINTURA

51

03/09/2021

03/09/2021

$/101.41'

s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 5/102.40 - 102.40 - -
53 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/74.02 - 74.02 g -
52 08/09/2021 08/09/2021 1.00 5/100.63 - 100.63 - -
s5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 5/73.97 - 73.97 s <
E 10/09/2021 10/09/2021 1.00 5/144.40 - 144.40 - -
s7 13/09/2021 13/09/2021 1,00 $/118.53 - - 118.53 -
53 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/96.76, - - 96.76 -
s3 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/115.87. - - 115.87 -
Trazo Nive! yReplantea Praiminar - YESO z 5 i % 2
51 03/09/2021 03/09/2021 1,00 5/350.32 350.32 - - -
s2 06/09/2021 06/09/2021 1,00 5/353.76 - 353.76 : -
53 07/09/2021 07/09/2021 1.00 5/255.72 - 255.72 - -
54 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/347.64 - 347.64 - 2
& 05/09/2021 03/09/2021 1.00 $/255.55 5 255.55 3 2
E 10/039/2021 10/09/2021 1,00 5/498.82 - 498.82 - 3
s7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/409.46 - - 409.46 -
s3 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/334.25 - - 334.25 -
s9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/400.26 - - 400.26 s
Refleno con over e=30cm - MATERIALDE RELLENO OVER - - - - o
51 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/796.64 - 796.64 - 5
52 08/09/2021 08/09/2021 1,00 5/796.64 - 796.64 - -
s3 09/09/2021 09/03/2021 1,00 5/889.16| - 889.16 - -
52 1 10, 1 1,00 5/796.64. - 796.64 - =
s5 1.00 5/889.16 - - 889.16 -
55 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/419.40 - - 419.40 g
57 15/09/2021 15/09/2021 1,00 5/796.64 - - 796.64 -
s8 16/09/2021 16/09/2021 1,00 5/889.16| - - 889.16 -
59 17/09/2021 17/09/2021 1.00 5/796.64 - - 796.64 -
Relleno con over e=30cm -AGUA - - - - o
51 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $(12.79 - 12.79 - 2
52 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/12.79 - 12.79 - 2
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 5/14.27 - 14.27 - -
52 10/09/2021 10/09/2021 1.00 5/12.79 - 12.79 - -
5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/14.27 - - 14.27 :
55 14/09/2021 14/09/2021 1,00 5/6.73 - - 6.73 -
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/12.79 - - 12.79 -
s8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 5/14.27) - - 14.27 -
s9 17/09/2021 17/09/2021 1,00 $/12.79 - - 12.79 -
R afirmad 15m-AGUA
51 07/09/2021 07/09/2021 1.00 5/63.94 - 63.94 - -
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 5/63.94 - 63.94 - -
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/71.36 - 71.36 - -
s4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 5/63.9% - 6394 - -
s5 13/09/2021 13/09/2021 1,00 s/71.36] - - 71.36 -
s5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/33.66 - - 33.66 -
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/63.94 - - 63.94 -
. 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $[71.36 : : 7136 A
53 17/09/2021 17/09/2021 1,00 5/63.94 - - 63.94 -
5nd. Zapatas - ALAMBRE & - - - -
s1 07/09/2021 07/09/2021 1.00 5/456.56. - 456.56 - -
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 5/456.56| - 456.56 - S
53 09/09/2021 09/09/2021 1,00 $5/527.02 - 527.02 - -
s2 10/09/2021 10/09/2021 1,00 5/456.56 - 456.56 - 5
s5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/527.02 - - 527.02 -
EJ 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/214.55 - - 214.55 <
57 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/456.5¢ - - 456.56 -
s3 16/09/2021 16/09/2021 1.00 5/527. - - 527.02 -
53 17/09/2021 17/09/2021 1.00 5/456.56 - - 456.56 -
d Z o - - - - -
51 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/12,451.66 - 12,451.66 - <
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 /12,451 66 - 12,451 66 - -
53 09/09/2021 09/09/2021 1.00 5/14,373.26 - 14,373.26 5 5
54 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/12,451.66 - 12,451.66 : %
s5 13/09/2021 13/09/2021 1,00 5/14,373,2_6_1 - - 14,373.26 <
55 14/09/2021 14/09/2021 1,00 $/5,851.23 - - 5,851.23 -
s7 15/09/2021 15/09/2021 1,00 §/12,451.66 - - 12,451.66 -
s8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 §/14,373.26 - - 14,373.26 -
s9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 /12,451 66 - - 12,451.66 -
Habilitacon de acero Columnas - ALAMBRE NEGRO RECOTDO - - - - -
51 07/09/2021 07/09/2021 1.00 5/689.24 - 689.24 - -
52 08/09/2021 08/09/2021 1.00 5/689.24 - 689.24 s =
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/1,378.48 - 1,378.48 - -
s4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 s/ess,z4l - 689.24 - -
55 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/1,378.48] - - 1,378.48 -
s5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/344.62 - - 344.62 -
57 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/689.24 - - 689.24 -
53 16/09/2021 16/09/2021 1,00 5/1,378.48 - - 1,378.48 -
s9 17/09/2021 17/09/2021 1,00 5/689.24 - - 689.24 -
3 Cabumnes AC % 2 : 3 5
51 07/09/2021 07/09/2021 1,00 5/18,797.43 - 18,797.43 - 2
52 08/09/2021 08/09/2021 1,00 $/18,797.43 - 18,797.43 - 5
s3 09/09/2021 09/03/2021 1.00 5/37,594.86 - 37,594.86 - -
54 10/09/2021 10/09/2021 1.00 5/18,797.43 - 18,797.43 - %
s5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/37,594.86 - - 37,594.86 -
s5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/9,398.72 - - 9,398.72 5
s7 15/09/2021 15/09/2021 1,00 5/18,797.43 - - 18,797.43 -
s8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 5/37,594.86] - - 37,594.86 -
53 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/18,797.43 - - 18,797.43 -
|Concreto Zapatas - CONCRETO PREMEZCLADO DE 210 kgf/em2 - - - = &
51 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/17,039.65 - 17,039.65 - Z
s2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/17,039.65 - 17,039.65 - -
s3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/19,018.50 - 19,018.50 ¥ =
52 13/09/2021 13/09/2021 1,00 $/17,039.65 - - 17,039.65 -
s5 14/09/2021 14/09/2021 1,00 $/19,018.50 - - 19,018.50 -
55 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/8,970.76 - - 8,970.76 -
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/17,039.65 - - 17,039.65 -
s3 17/09/2021 17/09/2021 1,00 $/19,018.50 - - 19,018.50 -
53 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/17,039.65, - - - 17,039.65
Encofrado Columna s - CLAVOS 2* - - - - -
51 08/09/2021 08/09/2021 1,00 5/162.36 - 162.36 - -
52 09/09/2021 09/09/2021 1,00 5/162.36 - 162.36 - z
B 10/09/2021 10/09/2021 1.00 s/ﬁfl Z 2 324.71 g
54 13/09/2021 13/09/2021 1.00 s/162,3sl - - 162.36 -
55 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/324.71 - - 324.71 -
s5 15/09/2021 15/09/2021 1,00 s/81.18| - - 81.18 -
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/162.36 - - 162.36 -
s3 17/09/2021 17/09/2021 1.00 5/324.71 - - - 324.71
59 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/162.36 - - - 162.36
Encofrado Columnas - CLAVOS 3 - - - - =
51 08/09/2021 08/09/2021 1,00 5/92.47 - 92.47 - <
i 021 1.00 5/92.47 - 92.47 2 2
3 1,00 5/184.93 - - 184,93 -
e 1.00 5/92.47 - - 92.47 -
s5 / 1.00 5/184.93 - - 184.93 -
6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/46.23 - - 46.23 B
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/92.47 - - 92.47 -
s8 17/09/2021 17/09/2021 1,00 5/184.93 - - - 184.93
s3 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/92.47 - - - 92.47
Encofrado Columnas - MADERA TORNILLO LARGA - - - - <
51 08/09/2021 08/09/2021 1.00 §/2,212.76 - 2,212.76 - 3
52 09/09/2021 09/09/2021 1,00 $[2,212.76 - 2,212.76 - -
53 10/09/2021 10/09/2021 1.00 5/4,425.52 - - 4,425.52 2
52 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/2,212.76 - - 221276 -
55 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/4,425.52 - - 4,425.52 -
55 15/09/2021 15/09/2021 1,00 $/1,106.38 - - 1,106.38 -
s7 16/09/2021 16/09/2021 1,00 $/2,212.76 - - 2,212.76 -
53 17/09/2021 17/09/2021 1,00 $/4,325.52 - - - 4,425.52
s9 20/09/2021 20/09/2021 1,00 $/2,212.76 - - - 2,212.76
CONCR CLADODE 210 kgfiem2 - - - - o
s1 09/09/2021 09/09/2021 1.00 5/9,671.16 - 9,671.16 - -
s2 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/9,671.16 - 9,671.16 3 :
s3 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/19,342.31 - - 19,342.31 -
52 14/09/2021 14/09/2021 1,00 5/9,671.16 - - 9,671.16 -
55 15/09/2021 15/09/2021 1,00 s/1_9J_3_4_2_.§ﬂ - - 19,342.31 -
EJ 16/09/2021 16/09/2021 1,00 s/4,835 58| - - 4,835.58 -
57 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/9,671.16 - - 9,671.16 -
s3 20/09/2021 20/09/2021 1.00 §/19,342.31 - - - 19,342.31
52 21/09/2021 21/09/2021 1,00 $/9,671.16 - - - 9,671.16
|Qurado Calumnas - ADITIVO CURADOR - - - - o
51 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/152.68 - 152.68 - -
s2 13/09/2021 13/09/2021 1,00 s/sz,ssl - - 152.68 -
s3 14/09/2021 14/09/2021 1,00 5/305.36 - - 305.36 -
54 15/09/2021 15/09/2021 1,00 s/152.68] - - 152.68 -
s5 16/09/2021 16/09/2021 1,00 5/305.36 - - 305.36 -
55 17/09/2021 17/09/2021 1,00 5/76.34 - - 76.34 =
57 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/152.68 - - - 152.68
s8 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/305.36 - - - 305.36
s3 22/03/2021 22/09/2021 1,00 5/152.68 - - - 152.68




REPQOSITORIO DE

Nombre de tarea
CRONOGRAMA TECHADO ZONA 02 Y 03
Pernozde 11/2ASTM A193 Gr 87 {ong embebids 700mm, long total 350mm| y Andaje epdxico de dowels -
DOWELLS.
51 13/09/2021 13/09/2021 1.00 5/993.20 993.20
52 14/09/2021 14/09/2021 1.00 5/993.20 - - 993.20 - - g <
3 15/09/2021 15/09/2021 1.00 5/1,986.40 - - 1,986.40 2 g % E,
54 16/09/2021 16/09/2021 1.00 5/993.20 - - 993.20 2 : 5 2
5 17/09/2021 17/09/2021 1.00 5/1,986.40 - - 1,986.40 = = . N
s5 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/496.60 - - - 496.60 - 3 2
57 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/993.20 - - - 993.20 - - -
s8 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/1,986.40 - - - 1,986.40 2 2 £
59 23/09/2021 23/09/2021 1,00 5/993.20 - - - 993.20 3 5 N
Sub base y base con afirmads compactsdo e=30am (zapstas] - MATERIALGRANULAR BASE
s1 17/09/2021 17/09/2021 1.00 §(707.32 - - 707.32 Z - g <
sz 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $5/707.32 - - - 707.32 s 3 -
53 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/747.18 - - - 747.18 : B L
s 22/09/2021 22{09/2021 1.00 5/707.32 - - - 707.32 p - <
55 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/747.18 - - - 747.18 - - -
£ 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/373.64 - - - 373.64 B g B
s7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/707.32 - - - - 70732 - -
s8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/747.18 - - - - 747.18 5 -
sa 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/707.32 - - - - 707.32 - -
Subbase e=20cm (loss de piso] - MATERIAL GRANULAR BASE
st 17/09/2021 17/09/2021 1.00 5/9,044.66 - - 9,044.66 s . < 5
52 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/9,10.78 - - - 9,140.78 5 g %
s3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/6,310.50, - - - 6,310.50 - - -
54 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/8,969.72 - - - £,969.72 < B 2
55 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/6,305.74, - - - 6,305.74 - < N
£ 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/13,556.40 - - - 13,556.40 - - -
57 27/09/2021 27/09/2021 1,00 5/10,698.84 - - - - 10,698.84 £ B
s3 28/09/2021 28/09/2021 1.00 5/8,507.34, - - - - 8507.34 - -
53 29/09/2021 29/09/2021 1.00 $/10,431.71 - - - - 1044171 5 B
on d para lo: LAMBRE - - - - - - & =
s1 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/2,318.42 - - - 2,318.42 - £ <
2 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/2,381.16 - - - 234116 - - -
53 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/1,692.32 - - - 1,692.32 2 2 =
s 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/2,300.69 - - - 2,300.69 L Z <
s5 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/1,691.20 - - - 1,691.20 - - -
55 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/3,301.19 - - - - 330119 < 5
57 28/09/2021 28/09/2021 1.00 5/2,709.76 - = - - 2709.76 5 -
s8 29/09/2021 29/09/2021 1.00 $/2,212.05 - - - - 2,212.05 - -
sa 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/2,648.93 - - - - 264893 - -
Habilitacion de acero para losa -ACEROCORRUGADO - - - - - - - -
51 20/09/2021 20/09/2021 1.00 5/63,229.57 - - - 63,229.57 - - -
52 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/63,849.73 - - - 63,849.73 2 3 2
53 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/46,154.26 - - - 46,154.26 s & 5
5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/62,746.04) - - - 62,746.04 - 5 3
55 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/46,123.58 - - - 46,123.54 - S 5
s5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/90,032.57 - - - - 90,032.57 - -
57 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/73,902.51 - - - - 7390251 - B
ss 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/60,328.52 - - - - 60,328.52 - -
s3 30/09/2021 30/09/2021 1.00 $/72,243.49 - - - - 72,243.49 2 2
de loza - LAVOS 2° - - - - - - - o
51 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/28.97 - - - 28.97 2 S Z
S2 22/09/2021 22/09/2021 1.00 §/21.14 = - - 21.14 - - -
53 23/09/2021 23/09/2021 1.00 s/15.28) - - - 15.28 - - -
s 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/20.77 - - - 20.77 s & 3
s5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/15.29 - - - - 1529 - -
EJ 28/09/2021 28/09/2021 1.00 sf23.21 - - - - 2321 Z S
57 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/14.80 - - - - 14.80 e =
58 30/09/2021 30/09/2021 1.00 s/12.08} - - - - 12.08 - -
s 01/10/2021 01/10/2021 1.00 5/27.96 - - - - 27.96 - B
Encofrado de laza - CLAVOS 3° - - - - - - - -
51 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/16.50 - - - 16.50 2 2 £
52 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/12.04 - - - 12,04 2 : -
53 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/8.70 - - - 8.70 g z 2
s 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/11.83 - - - 11.83 - - -
5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 S/8.71 - - - - 871 < 5
5 28/09/2021 28/09/2021 1.00 s/13.22 - - - - 1322 - -
57 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/8.43 - - - - 843 : S
58 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/6.88 - - - - 6.88 Z 3
£ 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/15.92 - - - - 1592 - B
Encofrado de lozs - MADERA TORNILLOLARGA A - - - - - - &
st 21/09/2021 21/09/2021 1.00 5/394.81 - - - 394.81 - Z -
52 22/09/2021 22/09/2021 1.00 5/288.12 - - - 288.12 5 % o
53 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/208.27 - - - 208.27 - - -
54 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5(283.14 - - - 283.14 5 s =
55 27/09/2021 27/09/2021 1,00 5/208.42 - - - - 20842 & Z
Ed 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/316.29 - - - - 316.29 g 5
57 29/09/2021 29/09/2021 1.00 s/201.68] - - - - 20168 2 <
s 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/164.64 - - - - 164.64 % 7
53 01/10/2021 01/10/2021 1.00 5/381.04 - - - - 38104 S 2
|Concreto de lasa - CONCRETO PREMEZCLADO DE 210 kgf/em2 - - - - - - - =
51 22/09/2021 22/09/2021 1.00 /44,225 .39 - - - 44,225.39 5 = 3
s2 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/44,659.53 - - - 44,659.53 - - -
53 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/32,282.76 - - - 32,282.76 S B 3
54 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/43,887.18 - - - - 43887.18 . -
55 28/09/2021 28/09/2021 1.00 §/32,261.17 - - - - 3226117 - -
o 25/09/2021 29/09/2021 1.00 5/62,972.84 - - - - 62,972.84 - -
s7 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/51,689.83 - - - - 51689.83 - -
53 01/10/2021 01/10/2021 1.00 §/42,196.17 - - - - 42,196.17 2 <
s3 04/10/2021 04/10/2021 1.00 §/50,531.31 - - - - - 5053131 3
Curado de lass - ADITIVO CURADOR - - - - - - - 5
51 23/09/2021 1.00 $/1,309.10 - - - 1,309.10 3 B 5
52 24/09/2021 1.00 5/1,321.94 - - - 1,321.94 - B -
53 27/09/2021 1.00 $/955.57 - - - - 955.57 - -
sa 28/09/2021 1.00 $/1,299.09 - - - - 1299.09 - -
55 29/09/2021 1.00 5/954.94 - - - - 954.94 gz B
55 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/1,864.03 - - - - 1864.03 - -
57 01/10/2021 01/10/2021 1.00 5/1,530.07 - - - - 1530.07 5 B
s8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 5/1,249.04 - - - - - 1249.04 -
£ 05/10/2021 05/10/2021 1.00 $/1,495.72 - - - - - 1495.72 2
Juntas - SELLADOR ELASTICO POLIURETANO = - - - - - & %
s1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/23,071.13 - - - 2307113 - - -
52 24/09/2021 24/09/2021 1.00 §/23,071.13 - - - 23071.13 3 B 2
s3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 §/23,071.13 - - - - 2307113 - -
54 28/09/2021 28/09/2021 1.00 5/23,071.13 - - - - 2307113 - 5
s5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/23,071.13 - - - - 2307113 - -
s5 30/09/2021 30/09/2021 1,00 5/23,071.13 - - - - 2307113 E B
57 01/10/2021 01/1¢ 1,00 $/23,071.13 - - - - 2307113 2 2
s3 04/10/2021 04/10/2021 1.00 §/23,071.13 - - - - - 23071.13 :
59 05/10/2021 05/10/2021 1.00 $/23,071.13 - - - - - 23,071.13 2
[ Junta s 4 MPRIMANTE ELASTOMERICO DE POLIURETANO - - - - - - & &
E 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/3,807.73 - - - 3,807.73 2 2 5
52 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/3,807.73 - - - 3,807.73 2 - -
53 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/3,807.73 - - - - 3,807.73 - n
52 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/3,807.73 - - - N 3807.73 B -
5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/3,807.73 - - - - 3,807.73 - -
55 30/09/2021 30/09/2021 1.00 $/3,807.73 - - - - 3,807.73 - <
57 01/10/2021 01/10/2021 1,00 5/3,807.73 - - - - 3,807.73 - -
58 04/10/2021 04/10/2021 1,00 §/3,807.73 - - - - - 3,807.73 s
53 05/10/2021 05/10/2021 1.00 5/3,807.73 - - - - - 3,807.73 -
[ Jurtas £SPUMA DE POLYOLEANA D=11/4" - - - - - - = 2
£ 23/09/2021 23/09/2021 1.00 5/4,865.43 - - - 4,865.43 s g 5
s2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 5/4,865.43 - - - 4,865.43 - 2 %
53 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - 4,865.43 P 5
s 28/09/2021 28/09/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - 486543 Z 2
55 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - 4,865.43 = -
55 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/4,865.43 < E : - 486543 2 3
57 01/10/2021 01/10/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - 486543 - <
s8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - - 486543 -
53 05/10/2021 05/10/2021 1.00 5/4,865.43 - - - - - 4,865.43 z
Junta s -TEKNOPOR - - - - - - - -
s1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/224.76 - - - 224.76 2 5 2
52 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/224.76 - - - 224.76 5 £ 5
3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 5/224.76 - - - - 22476 - -
s 28/09/2021 28/09/2021 1.00 5/224.76 - - - - 22476 = S
55 29/09/2021 29/09/2021 1.00 5/224.76 Z % ¢ & 22476 g i
£ 30/09/2021 30/09/2021 1.00 5/224.76 - - - - 224.76 E -
57 01/10/2021 01/10/2021 1.00 5/224.76 < B - - 22476 B -
( Bl 04/10/2021 04/10/2021 1.00 5/224.76 - - - - - 224.76 -
59 05/10/2021 05/10/2021 1.00 5/224.76 - - - - - 224.76 z
TOTAL 2,051,375.49 451.73 234,388.06 371,663.03 587,595.07 740,063.43 117,214.16 -
05et 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct 17-Oct
monto por semana 451.73 234,388.06 371,663.03 587,595.07 740,063.43 117,214.16 -
monto acumulado 451.73 234,839.80 606,502.83 1,194,097.90 1,934,161.33 2,051,375.49 2,051,375.49
porcentaje semanal 0.02% 11.45% 29.57% 58.21% 94.29% 100.00% 100.00%
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llustracion 27: Cronograma valorizado adquisicion de materiales — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

3.2.2.6. Cronograma Valorizado

Se realiz6 un cronograma valorizado diario y semanal, en el que se representan
los costos directos por dia y por semana de acuerdo al Look Ahead.

Permite controlar el avance de la obra, verificando y comparando lo
programado y ejecutado respecto a la adquisicion de los diversos elementos de
la obra

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Cronograma Valorizado Diario

llustracién 28: Cronograma valorizado diario — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Nomiwe de taren c«mmm-dénm*#ﬂic,gé"l‘#ﬁ#j##*ﬂ*ﬁ:gﬁ#*### ¥ F % 3§ &8 & ¥
s 38 3 B8 s 8 8 8] 34 a8 4l & & X8l R R R Rl N R N~ R & ® B8 &8 S
Ti jos Preliminares
Trazo Nivel v Replanteo Prefiminar
s1 03/09/2021] 03/03/2021/ 100| 5/2553567, 2554
|52 05/09/2021| 067092021/ 100] 5/2578.71 2579
s3 07,09/2021| 07/09/2021 100  s/13sa.04] 1864
sS4 08/09/2021| 08/09/2021/ 100]  s/253314] 2534
S5 03/09,2021] 09/09/2021/ 100] 5/1862380 1853
56 10,09/2021| 10/09/2021 100  5/3635.17] 3535
57 13/09/2021| 13/03/2021 100]| 57298372 2385
s8 14/09/2021| 12/09/2021 100| 5/243550 2437
E 15/09/2021| 15/09/2021 100| 5291772 2918
Limpieza de terreno -
s1 03,/09/2021] 03/03/2021 100  5/2212 56| 2213
52 05/09/2021| 06/03/2021/ 100] 57223427 2234
s3 07,09/2021| 07/09/2021] 1.00 su,stsogl 1615
sS4 03,/09/2021| 08/09/2021] 100  5/219554 2135
S5 03/09,/2021| 03/03,2021 1.00 su,susg} 1614
|6 10/09/2021| 10/09/2021 100] 5/315047) 3150
s7 13/09/2021]  13/09/2021 100| s/258504] 2585
58 14/09/2021| 14/09/2021 100| s;211103) 2111
59 15/,09/2021| 15/09/2021 100|  s/252793] 2528
Excavacion masiva con maguinasia -
s1 03/09/2021] 03/03/2021] 100] 5213992 2140
|52 05/09/2021| 06/03/2021 100]  5/216266 2163
s3 07,03/2021| 07/09/2021) 100  5/143303) 1493
s4 08/09/2021| 08/09/2021/ 10| s/212219] 2122
S5 09,09,2021| 09/09/2021] 100  5/149130 1232
E3 10,09/2021] 10/03;2021 100  5/320737 3207
s7 13/09/2021| 13/09/2021 100]  5/253129] 2531
s8 14/09/2021| 14/09/2021 100] sr201279) 2013
59 15/09/2021| 15/09/2021 100|  s/2470a4s 2470
: - i - v I .II v - - [
s1 03/09/2021] 03/092021 100 snsnnq 15314
2 05/09/2021] 06/09.2021 100 5155775 15578
s3 07,09/2021| 07/09/2021 100 5/1075427, 10754
54 08/09/2021| 08/09/2021/ 100| s5/1528508] 15286
S5 09/09,2021] 09/03/2021] 100] 51072615 10745
| s6 10/09/2021| 10/09/2021 100 52310262 23103
57 13/09/2021| 13/03/2021 100| 5718232382 18233
s8 14/09/2021| 12/09/2021 100]| snasasog) 1a298]
|59 15/,09/2021| 15/09/2021 100] 5/17.739462) 17735
Excavacion localizada para zapstas -
s1 05/09/2021] 06/03/2021 1.00 1639
52 07,/09/2021] 07/03/2021/ 100 1639
s3 03/09/2021| 08/09/2021) 1.00 1829
(7] 03,09/2021| 09/09,2021/ 1.00 1639
S5 10/09,2021| 10/09/2021 1.00 1329
|6 13/09/2021| 13/09/2021 100 8627
s7 14/09/2021| 14/09/2021 100 1639
|58 15/09/2021| 15/09/2021 1.00 1829
59 16/09/2021| 16/09/2021 1.00 1539
Carguio v efimina Gon de material de excavacion (zapstas) -
51 05/09/2021] 06/03/2021] 100] s/8502383) 8503
|52 07,09/2021] 07/09/2021] 100]  5/8502385 8503
s3 08,/09/2021| 08/09,/2021 100  5/9.43030) 3430
s4 09/09/2021| 09/09/2021) 100| 5/850285] 8503
S5 10/09/2021| 10/09/2021 100] 5/949030] 2120
|s6 1309/2021 13/09/2021]  100| s/aa76.44f 2175
s7 14/09/2021| 14/09,/2021 100]|  5/850235 8503
|8 15/09/2021| 15/09/2021 100| 5/9.49030) 9430
59 16/09/2021| 16/09/2021 100 5/850285 8503
Relieno con over e=30cm -
s1 07,/09,2021] 07/09,2021] 100  s/264759] 2543
|52 08/09,2021| 08/03/2021] 100] 5/264759 2548
s3 09/09/2021| 09/09/2021/ 100| 5/295506] 2355
s4 10/09/2021| 10/09,/2021 100]  5/264759 2543
S5 13/09/2021| 13/09/2021 100  5/2955.06] 2355
|56 14/09/2021| 14/09/2021 100  5/1393 86 1334
s7 15/09,/2021] 15/09/2021 100  5/264759 2648
|58 16/09/2021| 16/092021 100 szz,sssngl 255
59 17,09/2021| 17/09/2021 100|  5/2647359 2648
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m -
s1 07,09/2021] 0770372021 100  s/925474] 2255
52 9/2021| 08/09/2021 100] s/925474f 3255
s3 09,/09/2021| 09/09/2021/ 100] sn032950f 10330
[ 10/09,2021] 107092021 100  s/925474 2255
S5 13/09/2021] 13/09/2021 100] sn032950] 10330
|56 9/2021] 14/03/2021 100| 5/487229 4872
s7 15/09/2021| 15/09/2021 1.00 smzsnil 9255
8 16/09/2021| 16/09/2021 100] 5/1032950 10330
B 17,09/2021| 17/09/2021 100  sr925474] 3255

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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s1 07,09/2021| 07/09/2021 100| 5/1597963 15380
s2 08,/09/2021| 08/09,2021 100] 5/1597963 15380,
s3 09,09/2021] 09/03/2021 100| 5/1844569 18446
s4 10/09/2021] 10/03/2021 100 5/1597963| 15990
S5 13/09/2021| 13/09/2021 100| 5/1844569 18446
E3 14092021 14/09/2021 100|  5/7509.08 7509
s7 15/09/2021| 15/09/2021 100 511597953 15380
s8 15/09/2021| 16/09,/2021 100 5718445 69| 18446|
s9 17092021 177092021 100| 5/15979.63 15380
Habilitacion de acero Columnas -
s1 07/09/2021]| 07/09/2021 100 5/24188£§] 24189
s2 08/09/2021| 08/09/2021 100| 5724188385 24183|
s3 09,09/2021| 09/09/2021 100| 54837770 23378
sq 10/09/2021| 10/09,2021f  100]| 5/24188385 24189
S5 13/09/2021| 137092021 100| 5/48377.70 48378
6 14/09/2021] 14092021 100| 5/12094.42 12094)
s7 15/09,/2021( 15/09/2021 100| s/24188.85| 24189
58 16/09/2021| 16/09/2021 100 s/48377.70| 48378
s9 17,09/2021| 17/09/2021 100] spaissss| 24189
Colocacion de acero Zapatas -
s1 03/09/2021| 08/09,2021 1.00 5/954 53| 9546
52 09,/09/2021] 09/03/2021 100 5954 63 9546
s3 10/09,/2021| 10/09/2021 100] 5/110185 102
s4 13/09/2021] 13/09/2021 1.00 5/954 63 9546
s5 14/09/2021| 14/09/2021 100| 5/110195 1102
6 15/09/2021| 15/09/2021 100 5/443 59 4286
s7 16/09/2021| 16/09/2021 1.00 msa.ssl 9546
58 170972021 177092021 100|  5/110195 1102
s9 20/09/2021| 20/09/2021 1.00 5/954 63 9546
Colocacion de acero Columnas -
51 08,09,/2021| 08/09,2021 1.00 5/1441 18] 1441
|52 03,/09;/2021] 09/03,2021 100]  sr144114] 1441
s3 10/09/2021| 10/09/2021 100| sr288227| 2882
s4 13/09/2021| 13/09/2021 100 s/1.441 1] 1431
s5 14092021 14/09,2021 100| 5/288227 2882
E3 15,09/2021] 15/09/2021 1.00 572057 7206
s7 16/09/2021| 16/09/2021 100]  s/ias sl 1421
S8 17,/09,/2021] 17/09,/2021) 1.00 5128&227l 2832
59 20/09/2021] 20/09/2021 100 sr14a1 14 1441
Concreto Zapatas -
s1 08/09/2021| 08/09/2021 100| 511836171 18352
s2 09,/09/2021| 09/09,2021 100] 51836171 18352
s3 10/09/2021] 107032021 100]| 5/2043409 20434
s4 13,09,/2021| 13/09/2021 100| 51836171 18352
s5 14/09/2021| 14/09/2021 100] 5/2049409 20434)
6 15/09/2021| 15/09/2021 100] 5/966678 9667
|57 16/09/2021| 16/09/2021 100] 51836171 18362
s8 17,09/2021]  17/03/2021 100] 5/2043409] 20294
59 20/09/2021] 20/09/2021/ 100| 51836171 18352
Encofrado Colummnas -
s1 0909/2021] 097092021 100]  5/330140 3301
2 10/09,/2021] 10/09,/2021 100  5/3301.40] 3301
s3 13/09/2021| 13/09,2021 100 5/660280 6503
54 14/09/2021] 147092021 100] s/330140 3301
s5 15/09/2021| 15/09/2021 100] 5/6602.80 6503
6 16/09/2021] 16/03/2021 100]  5/165070| 1651
s7 17/09/2021| 17/09/2021 100]  s/330140 3301
s8 20/09/2021] 20/09/2021] 100| 5/660280 §503
E 21/09/2021] 21/09/2021 100]  5/3301.40 3301
Concreto Columnas -
s1 09/09/2021| 09/09/2021 100| 51251896 12519
s2 10/09/2021| 10/09/2021 100 511151894 12519
s3 13092021 137092021 100]| 52503791 23038
54 14/09/2021 14/09/2021 100] 5/1251896 12519
s5 15/,09/2021| 15/09/2021 100| $/2503791 25038
6 16/09/2021| 16/09/2021 100| 5/6250.48 6253
57 17/09/2021] 177092021 100| 511251896 12519
58 20,09/2021| 20/09/2021 100| 5/25037.91 25038]
s9 21/09/2021] 21/09/2021) 100 $/1251896 12519
Desencofrado Columnas -
s1 10/09,2021| 107092021 100  5/3301.40 3301
s2 13/09/2021| 13/09/2021 100]  5/3301.40 3301
s3 14092021 14/09/2021 100] 5/6602380 6603
sq 15/09/2021| 15/09/2021 100] 5/330140 3301
s5 16,09/2021| 16/09,2021 100|  5/6602.80 5503
6 17,09/2021{ 17/03,/2021 100|  5/165070] 1651
s7 20/09/2021] 20/09/2021 100] s/330140 3301
s8 2109/2021] 21/09/2021] 100] 5/6602380 5603
59 22/09/2021] 22/09/2021 100|  s/3301.40f 3301
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| Curado -
s1 10/09/2021| 10092021 100 $/20321 2032
s2 13/09/2021| 13092021 100 520321 2032
3 1809/2021] 147092021 1.00 5/406.43 2064
s4 15/09,2021| 15/09,2021 1.00 520321 2032
s5 16/09/2021| 16/09/2021 100 5/406.43 4064
6 1709/2021] 17/09/2021 100 5/101 61 1016
57 20/09,2021| 20/09,2021 100 5/20321 232
s8 21/09/2021] 2170972021 100 S/406.43 4064
59 22/09/2021| 22/09/2021 100 520321 2032
Pernosde 1 1/2 ASTMA193 Gr B7 (long embebida 700mm jong total 950mm) y A
Andaje epoxico de dowells
s1 13/09,/2021] 13/09,2021 100 39.20) 2939
s2 12/09/2021| 14/09/2021 100] $/293920 2339
3 1509/2021| 15/09/2021 100] s/587840 5378
sq 16/09/2021| 16092021 100]  5/293320 2939
s5 17/09/2021] 17/09,2021 100 s/5878.40] 5878
6 20/09/2021| 20/09/2021 100| 5/1469.60 1470
s7 21092021 21/09/2021 100] 5/293920 233
| S8 22/09/2021| 22/09/2021] 100 5/5878 40 5878
59 23,09/2021| 23/09/2021 100 5/293320] 2339
Sub base v base con afirmado compactado e=30cm {zapstas) -
S1 17/)09/2021] 17/09/2021] 1.00 5/990.12] 930.1
52 20/09/2021 20/09/2021 100 5/990.12 230.1
s3 2109/2021| 21/03/2021 100|  5/104592 1046
s4 22/09/2021] 22/09/2021 100 599012 9901
s5 23/09/2021 23/09/2021 100| 5/104592 1045
E3 24/09/2021 24/09/2021 100 552303 523
s7 27,09/2021| 27/09/2021] 1.00 5/990.12 9901
s8 28/09/2021| 28/09/2021 100| 5/104592 1045
s9 20/09/2021] 29/09/2021 100 5/990.12) 930.1
Sub base e=20cm {losa de piso) -
s1 17/09/2021] 17/09,/2021 100| 51206522 12065
2 20/09/2021] 20/09/2021 100| 51219324 12193
s3 21/09/2021 21/09/2021 100 s;u17.94 8418
sq 22/09;/2021] 22/09/2021 100 571196525 11955
S5 23,09/2021| 23/09,2021 100 s/8a1160] 8412
6 24/09/2021] 24/09/2021 100| /1808370 18084
57 27,09/2021] 27/09,2021 100| 51427183 1272
58 28/09,2021 28/09,/2021 100 5/1134845 11348]
s9 20/09/2021] 29/09/2021 100] 5/13923383] 13929
Nivelacion. conformacion v compactacon de Subrasantes con rodillo -
s1 17,09/2021] 17/09,2021 100| s/1s6224 1852
52 20/09/2021] 20/03/2021 100  5/188051] 1831
s3 21/09/2021] 21/03/2021 100|  s/133934f 1359
54 22/09/2021] 22/09/2021 100] s/1sas 00 1848
s5 23/09/2021 23/09/2021 100| 5/135843 1358
6 24/09,2021 24/09/2021 100  5/265165 2652
57 27/09/2021 27/09/2021 100]  5/2176.58 2177
s8 28/09/2021] 28/09/2021 100|  5/177530) 1777
s9 20/09/2021 29/09/2021 100] §/2127.32 2128
Habilitacion de acero para losa -
s1 20/09/2021] 20/09/2021 77383|
2 21/09/2021] 21/09/2021 78748
s3 22/09/2021 22/09/2021 56324
sq 23092021 23/09,2021] 77387
s5 24/09/2021] 24/09/202 56885
S6 27/09,/2021| 27/03,2021 1E405
57 25/09,/2021] 28/09,/2021 100] 59118543 a11as]
58 20/09/2021| 29/09,/2021 100| 57440517 74205
|59 30/09/2021] 30/09/2021 100| 5/3310030 89100
Encofrado de losa -
s1 21,/09,2021 21/09/2021 100 5/538.30 5383
|52 22/09/2021] 22/09,/2021 1.00 5/332.84] 3928
s3 23/09/2021] 23/09/2021 100 528397 284
s4 22/09/2021] 24/03/2021 100 5/385 05 385
s5 27)09/2021] 27/09/2021 100 5/284.17 2842
6 28/09/2021] 28/09,/2021 100 5/43125 4312
s7 23/09/2021] 29/09/2021 100 5127499] 275
s8 30/09/2021| 30/09/2021 100 5/224 48 2245
59 01/10/2021] 01/10/2021] 100 5/51953 5135
Colocacion de acero para losa -
s1 21/09/2021 21/09/2021 100|  s5/4847 60 4828
2 22/09/2021] 22/09/2021 100| 5/489515 2395
s3 23/09,/2021] 237092021 100| 5/3538.49| 3538
s4 24/09/2021] 24/09,/2021 100| 5/481053| 4311
s5 27)09/2021| 27/09/2021 100| s/353514] 3536
6 28/09/2021] 28/09/2021 100] sre90250] 6302
|57 20/09/2021] 29/09/2021 100|  5/566586 5666
58 30/09,/2021| 30709,2021 100 62519 4525
59 01/10/2021] 01/10/2021] 100] 5/553867) 5533
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- |

S1 22/09/2021| 22/09,/2021 100 5/47.390 64| 47391

s2 23,/09,/2021| 23/09,2021) 1.00 5/47.855 86| 47856

s3 23/09;2021] 24/09/2021 100] 53459326 34533

sS4 27,/09/2021| 27/09,2021 1.00 5/47028 23| 47028

55 28/09/2021| 28/09,2021 100 5/34570.13 34570

S6 23/09/2021| 29/09/2021 100 56747987 67480

57 30/09/2021| 30/09,2021 1.00 5/5538332 55383

| S8 01/10/2021] 01/10,/2021) 100 45216.19 45216]

Sa 04/10,/2021] 04/10/2021) 100 5!54.14788| 54148]

Curado de losa -

s1 23/09/2021] 23/09,/2021 100] /174239 1742

|52 24/09/2021] 24/03/2021 100 S$/17359.48 1738

3 27/09/2021| 27/09,2021 100 5/127186 1272

) 28/09/2021] _28/09,2021 100]  s/172907 1729

s5 20/09/2021| 29/03/2021 100]  s/127101 1271

56 30/09/2021| 30/09/2021 100| 5248100 2481

57 01/10/2021] 01/10/2021] 100 5/203651 2037

S8 04,/10/2021] 04/10/2021| 100 5/1662 45 1662

59 05/10/2021] 05/10/2021 100 5/1990.79| 1931

Juntas -

S1 23/09/2021| 23/09,2021) 100 5/27592.81 27583

2 22/09/2021] 24/09/2021 100] sp759231 27533

53 27,09/2021| 27/09,/2021 100 5/27592.81 27593

54 28/09/2021| 28/09/2021 10| 527592381 27533

55 23/09/2021| 29/09/2021 100 5/2759281 27583

S6 30/09/2021] 30/09,2021 100 5/27592.81 27593

|57 01/10/2021| 01/10/2021 1.00 5/2759281 27593

58 04/10/2021| 04/10/2021 100| sp759281 27533

s9 05/10/2021| 05/10/2021) 1.00 5/2759281 27383

Desencofrado de losas -

S1 23/09/2021] 23/09/2021 100 5/538 30 5383

|2 2309/2021| 2a/09/2021 1.00 5392 84| 3328

s3 2709/2021| 27/09/2021 100 5/283 97| 284

sS4 28/09/2021] 28/09,2021 1.00 SBBG.OSl 386

S5 29/09/2021| 29/09,2021 100 5/284.17 2842

S6 30/09,/2021| 30/09/2021 100 5/431.25 4312

s7 01/10,/2021] 01/10/2021) 100 52743839 275

| S8 04/10/2021] 04/10/2021) 100 S_,QMASI 2245

s9 05/10/2021| 05/10,2021 1.00 5/51953 5195
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Nombre de tarea | Comienzo | Fin | Duracien | Costo 05-Set | 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct 17-Oct
CRONOGRAMA TECHADO ZONA 02 Y 03
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar =
s1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 S/2,553.67 2,553.67 - -
s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 S/2,578.71 - 2,578.71 -
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/1,864.04 - 1,864.04 -
s4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/2,534.14 = 2,534.14 -
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/1,862.80 = 1,862.80 -
S6 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/3,636.17 - 3,636.17 -
S7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/2,984.72 = = 2,984.72
S8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/2,436.50 = - 2,436.50
S9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/2,917.72 - - 2,917.72
Limpieza de terreno = = = o
S1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 S/2,212.56 2,212.56 - -
s2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 S/2,234.27 = 2,234.27 -
S3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S$/1,615.06 - 1,615.06 -
sS4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/2,195.64 = 2,195.64 -
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/1,613.98 - 1,613.98 -
56 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/3,150.47 = 3,150.47 -
S7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/2,586.04 - - 2,586.04
S8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/2,111.05 - - 2,111.05
9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/2,527.98 = - 2,527.98
Excavacion masiva con magquinaria = = i 2
51 03/09/2021 03/09/2021 1.00 S/2,139.92 2,139.92 - -
S2 06/09/2021 06/09/2021 1.00 $/2,162.66 - 2,162.66 -
s3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/1,493.03 = 1,493.03 -
54 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/2,122.19 - 2,122.19 -
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/1,491.90 - 1,491.90 -
S6 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/3,207.37 - 3,207.37 -
s7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/2,531.29 = = 2,531.29
S8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/2,012.79 - - 2,012.79
s9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/2,470.45 - - 2,470.45
Carguio y eliminacion de material de excavacion masiva - . i) o
S1 03/09/2021 03/09/2021 1.00 S/15,413.79 15,413.79 - -
52 06/09/2021 06/09/2021 1.00 S/15,577.59 = 15,577.59 -
S3 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/10,754.27 = 10,754.27 -
s4 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/15,286.08 = 15,286.08 -
S5 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/10,746.15 - 10,746.15 -
sé 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/23,102.62 - 23,102.62 -
s7 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/18,232.82 - - 18,232.82
S8 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/14,498.09 = - 14,498.09
s9 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/17,794.62 - - 17,794.62
Excavacion localizada para zapatas = 2 % X
s1 06/09/2021 06/09/2021 1.00 S/1,638.68 - 1,638.68 -
s2 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/1,638.68 - 1,638.68 -
S3 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/1,828.98 - 1,828.98 -
sS4 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/1,638.68 - 1,638.68 -
S5 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/1,828.98 = 1,828.98 -
S6 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/862.71 = - 862.71
52 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/1,638.68 - - 1,638.68
S8 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/1,828.98 - - 1,828.98
s9 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/1,638.68 = = 1,638.68
Carguio y eliminacion de material de excavacion (zapatas) - 2 = _
S1 06/09/2021 06/09/2021 1.00 $/8,502.85 = 8,502.85 -
s2 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/8,502.85 - 8,502.85 -
s3 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/9,490.30 = 9,490.30 -
54 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/8,502.85 - 8,502.85 -
S5 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/9,490.30 - 9,490.30 -
56 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/4,476.44 - - 4,476.44
S7 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/8,502.85 = - 8,502.85
S8 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/9,490.30 = - 9,490.30
s9 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/8,502.85 = - 8,502.85
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Relleno con over e=30cm - z z a
s1 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/2,647.59 2,647.59 - -
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/2,647.59 2,647.59 - -
s3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/2,955.06 2,955.06 - -
s4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/2,647.59 2,647.59 - -
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/2,955.06 = 2,955.06 -
56 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/1,393.86 - 1,393.86 -
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/2,647.59 - 2,647.59 -
S8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/2,955.06 - 2,955.06 -
s9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/2,647.59 = 2,647.59 -
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m 4 = 2 =
S1 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/9,254.74 9,254.74 - -
s2 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/9,254.74 9,254.74 - -
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/10,329.50: 10,329.50 - -
sS4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/9,254.74 9,254.74 - -
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/10,329.50 - 10,329.50 -
S6 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/4,872.29 = 4,872.29 -
S7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/9,254.74 - 9,254.74 -
58 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/10,329.50 - 10,329.50 -
S9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/9,254.74 - 9,254.74 -
Habilitacion de acero Zapatas = 2 & &
s1 07/09/2021 07/09/2021 1.00 $/15,979.63 15,979.63 - -
52 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/15,979.63 15,979.63 - -
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/18,445.69 18,445.69 - -
sS4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/15,979.63 15,979.63 - -
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/18,445.69 - 18,445.69 -
56 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/7,509.08 = 7,509.08 -
s7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/15,979.63 N 15,979.63 -
S8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/18,445.69 - 18,445.69 -
s9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/15,979.63 = 15,979.63 -
Habilitacion de acero Columnas 5 £ g =
S1 07/09/2021 07/09/2021 1.00 S/24,188.85 24,188.85 - -
52 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/24,188.85 24,188.85 - -
S3 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/48,377.70 48,377.70 - -
s4 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/24,188.85 24,188.85 - -
S5 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/48,377.70 - 48,377.70 -
56 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/12,094.42 = 12,094.42 -
S7 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/24,188.85 N 24,188.85 -
S8 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/48,377.70 - 48,377.70 -
S9 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/24,188.85 - 24,188.85 -
Colocacion de acero Zapatas - = < 2
s1 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/954.63 954.63 - -
52 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/954.63 954.63 - -
S3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/1,101.95 1,101.95 - -
sS4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/954.63 - 954.63 -
S5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/1,101.95 - 1,101.95 -
S6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/448.59 - 448.59 -
7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/954.63 N 954.63 -
S8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/1,101.95 - 1,101.95 -
9 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/954.63 = = 954.63
Colocacion de acero Columnas - = = =
s1 08/09/2021 08/09/2021 1.00 S/1,441.14 1,441.14 - -
S2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/1,441.14 1,441.14 - -
s3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/2,882.27 2,882.27 - -
sS4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/1,441.14 - 1,441.14 -
S5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/2,882.27 - 2,882.27 -
S6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S$/720.57 - 720.57 -
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/1,441.14 = 1,441.14 -
S8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/2,882.27 - 2,882.27 -
S9 20/09/2021 20/09/2021 1.00 S/1,441.14 = z 1,441.14
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Concreto Zapatas B E = il
s1 08/09/2021 08/09/2021 1.00 $/18,361.71 18,361.71 - -
s2 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/18,361.71 18,361.71 - -
S3 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/20,494.09 20,494.09 - -
sS4 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/18,361.71 - 18,361.71 -
S5 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/20,494.09 - 20,494.09 -
S6 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/9,666.78 - 9,666.78 -
s7 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/18,361.71 - 18,361.71 -
S8 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/20,494.09 < 20,494.09 -
S9 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/18,361.71 - - 18,361.71
Encofrado Columnas & = Et =
s1 09/09/2021 09/09/2021 1.00 S/3,301.40 3,301.40 - -
s2 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/3,301.40 3,301.40 - -
S3 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/6,602.80 - 6,602.80 -
sS4 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/3,301.40 - 3,301.40 -
S5 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/6,602.80 - 6,602.80 -
S6 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/1,650.70 = 1,650.70 -
S7 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/3,301.40 - 3,301.40 -
58 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/6,602.80 - - 6,602.80
S9 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/3,301.40 - - 3,301.40
Concreto Columnas 3 & s =
s1 09/09/2021 09/09/2021 1.00 $/12,518.96 12,518.96 - -
S2 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/12,518.96 12,518.96 - -
s3 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/25,037.91 - 25,037.91 -
s4 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/12,518.96 - 12,518.96 -
S5 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/25,037.91 - 25,037.91 -
S6 16/09/2021 16/09/2021 1.00 S/6,259.48 - 6,259.48 -
s7 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/12,518.96 - 12,518.96 -
S8 20/09/2021 20/09/2021 1.00 S/25,037.91 - - 25,037.91
s9 21/09/2021 21/09/2021 1.00 $/12,518.96 = - 12,518.96
Desencofrado Columnas % £ & B
s1 10/09/2021 10/09/2021 1.00 S/3,301.40 3,301.40 - -
s2 13/09/2021 13/09/2021 1.00 S/3,301.40 - 3,301.40 -
S3 14/09/2021 14/09/2021 1.00 S/6,602.80 - 6,602.80 -
s4 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/3,301.40 - 3,301.40 -
S5 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/6,602.80 - 6,602.80 -
2 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/1,650.70 - 1,650.70 -
S7 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/3,301.40 = - 3,301.40
S8 21/09/2021 21/09/2021 1.00 $/6,602.80 - - 6,602.80
S9 22/09/2021 22/09/2021 1.00 $/3,301.40 - - 3,301.40
Curado Columnas > = L £
s1 10/09/2021 10/09/2021 1.00 $/203.21 203.21 - -
S2 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/203.21 - 203.21 -
S3 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/406.43 - 406.43 -
sS4 15/09/2021 15/09/2021 1.00 $/203.21 - 203.21 -
S5 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/406.43 - 406.43 -
S6 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/101.61 - 101.61 -
S/ 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/203.21 - - 203.21
S8 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/406.43 - - 406.43
9 22/09/2021 22/09/2021 1.00 $/203.21 = - 203.21
Pernos de 1 1/2 ASTM A193 GrB7 (long embebida 700mm,long total 950mm) y Anclaje epéxico de dowells = = = =
s1 13/09/2021 13/09/2021 1.00 $/2,939.20 - 2,939.20 -
s2 14/09/2021 14/09/2021 1.00 $/2,939.20 - 2,939.20 -
S3 15/09/2021 15/09/2021 1.00 S/5,878.40 = 5,878.40 -
sS4 16/09/2021 16/09/2021 1.00 $/2,939.20 - 2,939.20 -
S5 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/5,878.40 - 5,878.40 -
S6 20/09/2021 20/09/2021 1.00 S/1,469.60 - - 1,469.60
s7 21/09/2021 21/09/2021 1.00 $/2,939.20 = - 2,939.20
S8 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/5,878.40 - - 5,878.40
S9 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/2,939.20 - - 2,939.20
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Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) - - - -

S1 17/09/2021 17/09/2021 1.00 $/990.12 990.12 - -
s2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/990.12 - 990.12 -
S3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/1,045.92 - 1,045.92 -
sS4 22/09/2021 22/09/2021 1.00 $/990.12 - 990.12 -

S5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/1,045.92 - 1,045.92 -
S6 24/09/2021 24/09/2021 1.00 S/523.03 - 523.03 -
S7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/990.12 - - 990.12
=8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/1,045.92 - - 1,045.92
s9 29/09/2021 29/09/2021 1.00 $/990.12 = - 990.12
Sub base e=20cm (losa de piso) - = = -
s1 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/12,065.22 12,065.22 - -
s2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/12,193.44 - 12,193.44 -
S3 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/8,417.96 - 8,417.96 -
sS4 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/11,965.25 - 11,965.25 -
S5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/8,411.60 - 8,411.60 -
S6 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/18,083.70 - 18,083.70 -
S7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 S/14,271.83 - - 14,271.83
58 28/09/2021 28/09/2021 1.00 S/11,348.45 - - 11,348.45
s9 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/13,928.83 - - 13,928.83
Nivelacién, conformacién y compactacion de Subrasantes con rodillo - - - -

s1 17/09/2021 17/09/2021 1.00 S/1,862.24 1,862.24 - -
S2 20/09/2021 20/09/2021 1.00 $/1,880.51 = 1,880.51 -

33 21/09/2021 21/09/2021 1.00 $/1,359.34 - 1,359.34 -
54 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/1,848.00 - 1,848.00 -
S5 23/09/2021 23/09/2021 1.00 S/1,358.43 = 1,358.43 -
S6 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/2,651.65 - 2,651.65 -
s7 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/2,176.58 - - 2,176.58
S8 28/09/2021 28/09/2021 1.00 S/1,776.80 - - 1,776.80
s 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/2,127.72 - - 2,127.72
Habilitacion de acero para losa - - - -
51 20/09/2021 20/09/2021 1.00 S/77,983.14 - 77,983.14 -
s2 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/78,747.99 - 78,747.99 -
S3 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/56,923.59 - 56,923.59 -
s4 23/09/2021 23/09/2021 1.00 S/77,386.78 - 77,386.78 -
S5 24/09/2021 24/09/2021 1.00 S/56,885.69 - 56,885.69 -
S6 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/111,040.17 = - 111,040.17
S7 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/91,146.43 - - 91,146.43
S8 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/74,405.17 - - 74,405.17
S9 30/09/2021 30/09/2021 1.00 $/89,100.30 - - 89,100.30
Encofrado de losa - - - -
s1 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/538.30 - 538.30 -
52 22/09/2021 22/09/2021 1.00 $/392.84 - 392.84 -
S3 23/09/2021 23/09/2021 1.00 S/283.97 - 283.97 -
54 24/09/2021 24/09/2021 1.00 S/386.05 - 386.05 -
S5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/284.17 - - 284.17
56 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/431.25 - - 431.25
57 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/274.99 = - 274.99
S8 30/09/2021 30/09/2021 1.00 S/224.48 = = 224.48
9 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/519.53 - - 519.53
Colocacion de acero para losa = - - -
s1 21/09/2021 21/09/2021 1.00 S/4,847.60 = 4,847.60 -
s2 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/4,895.15 - 4,895.15 -
s3 23/09/2021 23/09/2021 1.00 S/3,538.49 - 3,538.49 -
54 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/4,810.53 - 4,810.53 -
S5 27/09/2021 27/09/2021 1.00 S/3,536.14 = - 3,536.14
S6 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/6,902.50 - - 6,902.50
s7 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/5,665.86 - - 5,665.86
58 30/09/2021 30/09/2021 1.00 $/4,625.19 - - 4,625.19
s9 01/10/2021 01/10/2021 1.00 S/5,538.67 - - 5,538.67
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Concreto de losa - = < z = = = z
s1 22/09/2021 22/09/2021 1.00 S/47,390.64 b - - 47,390.64 - - -
S2 23/09/2021 23/09/2021 1.00 S/47,855.86 - - - 47,855.86 - - -
s3 24/09/2021 24/09/2021 1.00 S/34,593.26 - - - 34,593.26 - - -
sS4 27/09/2021 27/09/2021 1.00 S/47,028.23 - - - - 47,028.23 - -
S5 28/09/2021 28/09/2021 1.00 S/34,570.13 = = - - 34,570.13 - -
56 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/67,479.87 - - - - 67,479.87 - -
s7 30/09/2021 30/09/2021 1.00 S/55,389.32 N - - - 55,389.32 - -
S8 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/45,216.19 2 = - - 45,216.19 - -
s9 04/10/2021 04/10/2021 1.00 S/54,147.88 = - - - - 54,147.88 -
Curado de losa & = = L = = = El
s1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/1,742.39 g = - 1,742.39 y . -
s2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/1,759.48 = - - 1,759.48 - - -
S3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/1,271.86 - - - - 1,271.86 - -
sS4 28/09/2021 28/09/2021 1.00 S/1,729.07 = - - - 1,729.07 - -
S5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 $/1,271.01 - - - - 1,271.01 - -
S6 30/09/2021 30/09/2021 1.00 S/2,481.00 - - - - 2,481.00 - -
S7 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/2,036.51 - - - - 2,036.51 - -
S8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 $/1,662.45 = = - - - 1,662.45 -
s9 05/10/2021 05/10/2021 1.00 $/1,990.79 - - - - - 1,990.79 -
Juntas - = = - - = = 2
s1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/27,592.81 % - - 27,592.81 - - -
S2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 S/27,592.81 = - - 27,592.81 - - -
s3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/27,592.81 = - - - 27,592.81 - -
s4 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/27,592.81 - = - 2 27,592.81 5 -
S5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 S/27,592.81 - - - - 27,592.81 - -
56 30/09/2021 30/09/2021 1.00 $/27,592.81 - - - - 27,592.81 - -
s7 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/27,592.81 g : = - 27,592.81 - -
S8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 S/27,592.81 - - - - - 27,592.81 -
s9 05/10/2021 05/10/2021 1.00 $/27,592.81 - - - - - 27,592.81 -
Desencofrado de losas % & £ & 2 < 3 a
S1 23/09/2021 23/09/2021 1.00 $/538.30 = - - 538.30 - - -
S2 24/09/2021 24/09/2021 1.00 $/392.84 - - - 392.84 - - -
S3 27/09/2021 27/09/2021 1.00 $/283.97 = - - - 283.97 - -
S 28/09/2021 28/09/2021 1.00 $/386.05 = = - - 386.05 - -
S5 29/09/2021 29/09/2021 1.00 $/284.17 - - - - 284.17 - -
56 30/09/2021 30/09/2021 1.00 S/431.25 = - - - 431.25 - -
s7 01/10/2021 01/10/2021 1.00 $/274.99 . . - = 274.99 . =
S8 04/10/2021 04/10/2021 1.00 $/224.48 - - - - - 224.48 -
S9 05/10/2021 05/10/2021 1.00 $/519.53 = - - - - 519.53 -
TOTAL 2,864,242.10 22,319.94 499,751.23 662,684.50 725,306.89 840,448.81 113,730.73 -
05-Set 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct 17-Oct
monto por semana 22,319.94 499,751.23 662,684.50 725,306.89 840,448.81 113,730.73 -
monto acumulado 22,319.94 522,071.17 1,184,755.67 1,910,062.56 2,750,511.37 2,864,242.10 2,864,242.10
porcentaje semanal 0.78% 18.23% 41.36% 66.69% 96.03% 100.00% 100.00%
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3.2.2.7. Analisis de riesgos

Los analisis de riesgos existen diferentes técnicas para identificar los mismos
en las diferentes disciplinas en las siguientes categorias:

CATEGORIA RIESGO IDENTFICADO
Variacion de costo por acuerdos con la
Riesgo Contractual comunidad debido a la ubicacion del
proyecto.

Contratista no participa en la etapa de
disefio

Riesgo por disefio
Variacion y posibles incongruencias de
los planos — inicio de emision de RFI’s

Demora en la respuesta de consultas de
disefio (RFI’s)

Deficiencia en la logistica y procura de
Riesgo de gestion materiales criticos; incluido el proceso de
almacenamiento

Riesgo del cliente

Riesgo Social Presencia de sindicatos informales.

llustracién 30: Cuadro de riesgos — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
En el andlisis de riesgos realizado para la programacion mediante metodologia
Lean construction, se identifican los eventos que pudieran afectar al proyecto.

Este analiza la factibilidad del proyecto y permite la definicion de estrategias

o0 planes de trabajo que permitan minimizar impactos negativos.

En la metodologia Lean Construction, los conceptos de Construccion y Plazo

contaran con mayor puntaje a comparacion de la metodologia convencional.
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CONCEPTO EVAL.
1. Cliente 4.00
1.1 Solidez econémica 4.00
1.2 Nivel de Supervision 4.00
1.3 Cumplimiento de compromisos 4.00
1.4 Percepcidn de satisfaccion del cliente 4.00
2. Ingenieria 4.00
2.1 Calidad de la ingenieria final del proyecto 4.00
2.2 Exigencias en especificaciones técnicas 4.00
2.3 Confiabiidad de metrados 4.00
2.4 Presupuesto Base 4.00
3. Construccién 4.00
3.1 Procedimientos constructivos utilizados adecuadamente 4.00
3.2 Errores de ejecucion 4.00
3.3 Productividad global de obra 4.00
4. Confrato 4.00
4.1 Idioma oficial 4.00
4.2 Modalidad de contrato 4.00
4.3 Forma de pago 4.00
4.4 Obligaciones del contratista 4.00
4.6 Cambios y trabajos adicionales 4.00
4.6 Garantia solicitadas 4.00
4.7 Seguros solicitados 4.00
4.8 Exigencias en seguridad 4.00
4.9 Juridiccion 4.00
4.10 Multas/penalidades 4.00
4.11 Exigencias en medio ambiente 4.00
4.12 Fuerza mayor y suspension de trabajos 4.00
5. Plazo 4.00
5.1 Cumplimiento de plazo 4.00
5.2 Retrasos por el cliente 4.00
5.3 Retrasos por el contratista 4.00
6. Calidad del proyecto 4.00
6.1 Cantidad de NCR del cliente 4.00
6.2 Cantidad de SR del cliente 4.00
6.3 Cantidad de observaciones de NO Calidad del cliente 4.00
6.4 Satisfaccion final del cliente con respecto a la calidad. 4.00
7. Seguridad en el proyecto 4.00
7.1 Accidentabilidad 4.00
7.2 Severidad 4.00
7.3 Frecuencia 4.00
7.3 Satisfaccién final del cliente con respecto a la seguridad 4.00
8. Calidad de los sub-coniratistas 4.00
8.1 Calidad del los subcontratistas 4.00
9. Ubicacién 2.50
9.1 Ubicacién geogrdafica 2.00
9.2 Clima en el periodo de ejecucion 2.00
9.3 Facilidades logisticas 3.00
9.4 Entorno social 3.00

llustracién 31: Cuadro evaluacidn de riesgos — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

En cuanto a construccion, los proyectos ejecutados mediante el Last Planner

cuentan con buenos procedimientos constructivos, y mayor control sobre

errores que seran identificados con tiempo.

Se contara con una mayor productividad al dividir el trabajo por sectores y

emplear cuadrillas dedicadas a una misma actividad, ya que mejoraran los

rendimientos y la calidad de las unidades de construccion.
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Una planificacién con cronogramas proyectados a futuro segn reuniones con
los involucrados, para poder evitar llevar una mejor organizacion y dividir el
trabajo evitara situaciones que originen contratiempos, por lo que tiende a tener

menor cantidad de errores de ejecucion.

La productividad de la obra mejorara debido a que se contara con mayores
tiempos productivos al considerar todas las actividades como criticas.

En cuanto al plazo, al hacer uso de una programacion por trenes de trabajo se

tendran menores plazos por actividad y globalmente.

Por tanto, con el indice alcanzado en el analisis de riesgos; podemos deducir
que el del costo directo puede verse afectado en S/.136,049.91; un total del
4.75% del costo directo.

Entre las causas de incumplimiento del look ahead, se encuentran las siguientes

representadas en el siguiente cuadro:

PROGRAMACION(PROG)

Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la programacion.
*Inadecuada utilizacién de las
Herramientas de Programacién.

*Mala asignacion de recursos.
*Cualquier restriccion que no fue
identificada de manera oportuna.

LOGISTICA (LOG) ADMINISTRATIVOS (ADM) EQUIPOS (EQ) CLIENTE/SUPERVISION (CLI)

Todas las causas que implican averias
o fallas en los equipos que no
permitieron el cumplimiento de las
actividades del Plan Semanal. Estan
incluidos los mantenimientos no
programados de equipos.

Todas las causas que implican:
*Falta de equipos, herramientas o
materiales en obra, que han sido
requeridos oportunamente por
Produccién.

Todas las causas que implican
Responsabilidad del Cliente (Falta de
informacién, cambio de prioridades,
cambios o errores en la ingenieria, falta
de liberacion de estructuras, etc).

Todas las causas que implican:

*No Ilegada del personal especializado
(incluido subcontratos).

*Falta de permisos y licencias.

DOCUMENTACION TENICA ACTIVIDADES PREVIAS SEGURIDAD EXTERNOS (EXT) SUBCONTRATAS (SC)

Todas las causas que implican:
*Retrasos por razones climaticas

En este punto se consideran todas las

Todas las causas que implican: . - .
causas de incumplimiento relacionadas

Todas las causas que implican: . .
g P *Falta de revision en actividades

*Indefinicion de disefio.
*Error en disefio.
*Falta de planos para construccion.

precedentes.
*Falta de especialidades previas.*Falta
de coordinacion.

Todas las causas que implican:
*Condiciones inseguras.
*Accidentes.

extraordinarias.

*Eventos extraordinarios como marchas
sindicales sin previo aviso, huelgas,
accidentes, etc.

ala falla en la entrega de alglin recurso
subcontratado o al atraso debido al no
cumplimiento de alguna labor
encargada a una subcontrata.

ERRORES DE EJECUCION (EJEC)

CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

ERRORES DEL PROYECTO

Se consideran las causas que
corresponden a atrasos debido a
retrabajos en el proceso constructivo,
es decir que por errores de ejecucion
no se pudieron cumplir otras
actividades programadas.

Todas las causas que implican:

*La entrega oportuna de informacion a
produccion (planos, procedimientos,
etc)

*Cambios o errores en la ingenieria
durante el desarrollo de las actividades
del Plan Semanal.

Todas las causas que implican:
*Incongruencia de planos con campo.

llustracion 32: Cuadro causas de incumplimiento — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
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CAPITULO IV

4 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS MODALIDADES DE TRABAJO DEL
PROYECTO

4.1. Andlisis de plazos de entrega

Se planteo para ambas modalidades de trabajo el dia 03 de septiembre del 2021 como fecha
de inicio; sin embargo, al realizar la planificacion con la modalidad tradicional la obra tuvo
una duracion de 69 dias, siendo el Gltimo dia de plazo el 23 de noviembre del mismo afio;
mientras que, en la modalidad de programacion mediante el uso de trenes de trabajo, la obra
tuvo una duracion de 28 dias y se tuvo como altimo dia de plazo el 05 de octubre.

PROGRAMACION CONVENCIONAL FECHA DE INICIO FECHA FINAL
03/09/2021 23/11/2021

PROGRAMACION LAST PLANNER FECHA DE INICIO FECHA FINAL
SYSTEM 03/09/2021 05/10/2021

llustracién 33: Cuadro comparativo fechas inicio y fin de obra (Fuente propia)

La modalidad de trabajo utilizando la filosofia de Lean Construction, consigue un plazo de

entrega menor en un 60% al obtenido con la planificacion tradicional.

SECTOR 09 ey

18 Satiambra - 05 Octubre

:_m - 23 Setiembre|

llustracién 34: Grafico calendarizado — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

De acuerdo al grafico calendarizado, calculamos un tiempo total de 20 dias por sector; sin
embargo, al contar con trenes de trabajo, las cuadrillas rotaran respecto a los sectores
empleando un dia por actividad, logrando asi finalizar la obra en aproximadamente 5
semanas (03/09 — 05/10).
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Gréfico Calendarizado:

SECTOR 06

SECTOR 09

Zapatas y Columnas: 1510 - 21710
Zapatas y Celumnas: 17/10 - 2310 Losas: 27410 - 01711
Losas: 29/10 - 05/11 SECTOR 08

Movimiento de Tierras: 14/10 - 1610
; SECTOR 02
Losas: 28/10 - 04711

Losas: 2110 - 27110 ovimiento de Tierras: 06/10 - 0610 SECTOR 01

o) Losas: 20/10 - 24/10

Zapatas y Columnas: 07/10 - 13710
Losas: 17/10 - 23/10

llustracién 35. Modelo grafico calendarizado detallado — Programacidn Last Planner System (Fuente propia)

Pagina | 76
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4.2. Evaluacion de costo a través de tiempo de trabajo

Al observar los resultados de los cronogramas, se identifica una mayor uniformidad en la
programacion por trenes de trabajo, al tener menor tiempo de plazo de ejecucidn, no se
tendra la variabilidad mostrada de la modalidad tradicional, en la que, por ejemplo, en la
semana 11, del 08 de noviembre al 14 de noviembre se tiene un costo directo menor al
maximo en un 97%.

Costo por semana segun cronograma valorizado de metodologia tradicional:

30-Ago 06-Set 13-Set 20-Set 27-Set 04-Oct 11-Oct

05-Set 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct 17-Oct
semana 1 2 3 4 5 6 7
COSTO S/ 21,105.00 | S/ 91,277.47 | S/ 61,204.15 | S/ 127,121.40 | S/ 152,135.06 | S/ 230,877.51 | S/ 175,148.43

18-Oct 25-Oct 01-Nov 08-Nov 15-Nov 22-Nov

24-Oct 31-Oct 07-Nov 14-Nov 21-Nov 28-Nov
semana 8 9 10 11 12 13
COSTO S/ 466,495.43 | S/ 599,555.51 | S/ 319,644.44 | S/ 20,980.12 | S/ 363,311.49 | S/ 235,331.77

COSTO POR SEMANA

5/ 700,000.00
5/ 600,000.00
5/ 500,000.00
5/ 400,000.00

5/319,644.44

200,000.00 5/175,148.43

5/230,877.51
$/152,135.06
5/127,121.40
5/100,000.00 5/91,277.47
5/61,204.15
5/21,105.00 ; </20,98012
s I =
1 2 3 ) s 6 7 3 9 0

llustracién 36: Cuadro y grafico de barras de costo por semana — Programacion convencional (Fuente propia)

Costo por semana segun cronograma valorizado de metodologia de planificacién aplicando

filosofia de Lean Construction:
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30-Ago 06-Set 13-Set 20-Set 27-Set 04-Oct
05-Set 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct
semana 1 2 3 4 5 6
COSTO 22,319.94| 499,751.23 | 662684.501( 725306.89| 840448.809| 113730.73
COSTO POR SEMANA
. 22,319.94 -

1 2 3 4 5 6

llustracién 37: Cuadro y grafico de barras de costo por semana — Programacion Last Planner System (Fuente propia)
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4.3. Estudio Comparativo de los Analisis de Riesgos

METODOLOGIA CONVENCIONAL LEAN CONSTRUCTION

1. Cliente 1. Cliente

2. Ingenieria 9. Ubicacién 2. Ingenieria

9. Ubicacién

8. Calidad de los

8. Calidad de los . i
3. Construccion sub-contratistas

sub-contratistas

3. Construccidn

7. Seguridad en el

5 )
Seguridad en e 4. Contrato proyecto

proyecto

4. Contrato

6. Calidad d®

6. Calidad d®
alidad d 5. Plazo proyecto

proyecto

llustracidn 38: Graficos comparativos analisis de riesgo (Fuente propia)

Cuadro resumen de puntajes obtenidos segun analisis de riesgo por modalidad de programacién de obra:

CONCEPTO CONVENCIONAL | LEAN CONSTRUCTION
1. Cliente 3.00 4.00
2. Ingenieria 4.00 4.00
3. Construccién 2.33 4.00
4. Contrato 4.00 4.00
5. Plazo 3.33 4.00
6. Cdalidad del proyecto 4.00 4.00
7. Seguridad en el proyecto 4.00 4.00
8. Cdalidad de los sub-coniratistas 4.00 4.00
9. Ubicacién 2.50 2.50
PUNTAJE DEL PROYECTO 3.60 3.81

llustracién 39: Cuadro resumen analisis de riesgo (Fuente propia)

Al aplicar un analisis de riesgo a cada metodologia, se asegura que los problemas
potenciales hayan sido considerados y abordados a lo largo del proceso de planificacion de

un proyecto.

La falta de un analisis de riesgo incidird en no lograr los objetivos estratégicos de la

empresa, asi como los objetivos de mejora continua.
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Segun el andlisis de riesgo realizado a ambas metodologias, la planificacion convencional
logra un puntaje de 3.6, mientras que la planificacion por trenes de trabajo logra un puntaje
de 3.81.

El rango de la calificacion va desde 1 a 4 siendo 1 el mayor indice de riesgo para el proyecto:

Riesgos
Nivel de Riesgo
Alto 1.00
Medio alto 2.00
Medio bajo 3.00
Bajo 4.00

llustracidn 40: Valores para realizar el andlisis de riesgo (Fuente propia)

Y segun los graficos obtenidos por los puntajes asignados a cada metodologia se observa
facilmente una mayor uniformidad en la metodologia por Lean Construction, ya que cuenta

con mayor puntaje.

Cabe resaltar que al ser una evaluacion cuantitativa subjetiva y Unica de acuerdo a cada
proyecto, tiende a variar de acuerdo a distintas perspectivas; sin embargo, es claro que los
puntajes de construccion en cuanto a productividad, de cumplimiento de plazo y de calidad

seran mas altos al aplicar una metodologia basada en la filosofia Lean Construction.

Cuantificando la calificacion obtenida por el analisis de riesgos de ambas modalidades;
podemos concluir que la planificacion convencional puede verse afectado en un 10%, un
total de S/. 286,148.76 del costo directo; en tanto, la planificacion mediante lean puede
verse afectado en un 4.75% un total de S/. 136,048.91 del costo directo; se obtiene un 5.25%
(S/. 150,369.85) de diferencia entre ambas modalidades

El anlisis de riegos tiene por finalidad establecer un Plan de Accién (PDA) que contiene
las acciones preventivas y/o correctivas que se deben tomar cuando ocurran los efectos
esperados o estimados de los riesgos analizados. Hay 4 posiciones que se pueden adoptar
frente a las consecuencias que ocasionan los riesgos: Eludir — Transferir — Reducir —
Asumir, cada posicion explica una de las estrategias que la empresa debe llevar a cabo para
afrontar los impactos positivos y/o negativos que los riesgos ocasionan en la gestion diaria
de la empresa.
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4.4. Estudio Comparativo de Costos del Proyecto

Analizando los gastos generales del proyecto para ambas modalidades de programacion,
se advierte la diferencia entre los costos indirectos que tiene cada una debido a la

diferencia en cuanto a los plazos.

Los gastos generales se dividen entre gastos fijos y gastos variables. Para ambos estudios,
los gastos fijos tendran el mismo valor:
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OBRA: TECHADO ZONA 02Y 03
B) GASTOS FIJOS
GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION | 8,000.00
CODIGO |DESCRIPCION UND [CANTIDAD  MESES P.U.(S/.) PARCIAL (S/.] TOTAL (S/.)
01 |castos Legales, permisos Glb 100 100 2000.00 2000.00 | 2,000.00
02 Gastos de contratacion Glb 1.00 1.00 1500.00 1500.00 1,500.00
03 |castos asesorias Gl 1.00 1.00 2500.00 2500.00 | 2,500.00
04 Gastos Varios Glb 1.00 1.00 2000.00 2000.00 2,000.00
TOTAL 8,000.00
GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA | 5,268.69
CODIGO |DESCRIPCION UND |CANTIDAD MESES P.U. (S/.) PARCIAL(S/.] TOTAL (§/.)
01 Copias, planos y documentq  Glb 1.00 1.00 2000.00 2000.00 2,000.00
02 Dossier de calidad Glb 1.00 1.00 2500.00 2500.00 2,500.00
03 Comunicaciones Glb 1.00 1.00 200.00 200.00 200.00
04 Utiles de Oficina Glb 1.00 1.00 568.69 568.69 568.69
TOTAL 5,268.69
TRIBUTOS | 0.02
CODIGO |DESCRIPCION UND % CANTIDAD P.U. (S/.) |PARCIAL (S/|TOTAL (S/.)
(0.2% Presupuesto
0] §in 1GV) 7 0.20% 1.00 9.00 0.02 0.02
TOTAL 0.02
TOTAL S/. 13,268.71

llustracion 41: Resumen gastos fijos del proyecto (Fuente propia)

Sin embargo, al contar con distintas duraciones, los gastos variables seran distintos.
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Gastos Variables — Programacién con metodologia convencional

OBRA: TECHADO ZONA 02 Y03
INICIO FIN
PRE-CONSTRUCCION 0 meses 0 dias 03-Set-21 05-Oct-21
CONSTRUCCION 1 meses 69 dias
POST-CONSTRUCCION 0 meses 0 dias
A) GASTOS VARIABLES |
PERSONAL DE OBRA 244,125.00
CODIGO |DESCRIPCION lund [Personas |%Part.  [liempo  |Monto Mensual [PARCIAL [TOTAL
DIRECCION TECNICA
01 Gerente de proyecto mes 1.00 100% 3.00 15,000.00{ 45,000.00
02 Ingeniero Residente mes 1.00 100% 3.00 8,000.00[ 24,000.00
03 Ingeniero de oficina técnica  |mes 1.00 100% 3.00 7,000.00] 21,000.00
04 Ingeniero de produccién civil  |mes 1.00 100% 3.00 6,500.00| 19,500.00
05 Supervisor SSOMA mes 1.00 100% 3.00 6,000.00| 18,000.00
127,500.00
PERSONAL ASISTENTE
01 |Asistente social [mes | 1.00] 50%| 3.00] 2,000.00] 3,000.00
3,000.00
PERSONAL TECNICO
01 [Maestro de obra [mes | 1.00] 100%| 3.00] 4,000.00] 12,000.00
12,000.00
PERSONAL ADMINISTRATIVO ASISTENTE
01 Administrador de obra mes 1.00 100% 3.00 3,000.00[ 9,000.00
02 Almacenero mes 1.00 100% 3.00 2,500.00[ 7,500.00
16,500.00
PERSONAL AUXILIAR
01 Mantenimiento mes 1.00 50% 3.00 2,500.00 3,750.00
03 Personal Paz Social mes 1.00 100% 3.00 0.00
3,750.00
Factor beneficios 1.50
EQUIPOS DE MENORES Y DE APOYO | 8,550.00|
CODIGO|DESCRIPCION UND CANTIDAD | MESES P.U. (S/.) ARCIAL (S/| TOTAL (S/.)
01 Alquiler de Camioneta 4x2 mes 0.50 3.00 2000.00 3000.00 | 3,000.00
02 Camién baranda 2 Ton mes 0.50 3.00 2200.00 3300.00 3,300.00
03 |Combustible mes 1.00 3.00 500.00 1500.00 1,500.00
04 |Mantenimiento de vehiculos mes 1.00 3.00 250.00 750.00 750.00
TOTAL 8,550.00
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UTILES Y EQUIPOS DE OFICINA | 10,410.00|
CODIGO|DESCRIPCION UND | CANTIDAD | MESES P.U.(S/) |JARCIAL (S/| TOTAL (S/.)
ECONOMATOS
01 UTILES DE OFICINAS und 1.00 3.00 150.00 450.00 450.00
02 |COPIAS YPLOTEOS glb 1.00 3.00 150.00 450.00 450.00
03 PAPELERIA glb 1.00 3.00 80.00 240.00 240.00
05 PLANOS DE REPLANTEO glb 1.00 3.00 200.00 600.00 600.00
TOTAL 1,740.00
EQUIPAMIENTO DE OFICINAS UND | CANTIDAD | MESES P.U.(S/) |JARCIAL (S/| TOTAL (S/.)
01 Caja de agua (consumo staff) caja/mes 5.00 3.00 17.00 255.00 255.00
Sistema de gestion
02 |Alquiler ERP glb 1.00 3.00 320.00 960.00 960.00
TOTAL 1,215.00
Z%%P&i g: ;g'xpw‘c'o" Y UND | CANTIDAD | MESES PU.(S.)  PARCIAL(S/| TOTAL (s/)
01 Laptops und 7.00 3.00 30.00 630.00 630.00
02 Impresora ldser A4 -A3 glb 1.00 3.00 950.00 2850.00 2,850.00
03 cartuchos de tinta para impresora |glb 1.00 3.00 75.00 225.00 225.00
04 Gasto telefénico - Comunicaciones|glb 1.00 3.00 50.00 150.00 150.00
05 Servicio de internet glb 1.00 3.00 300.00 900.00 900.00
06 Instalacion de red glb 1.00 3.00 900.00 2700.00 2,700.00
TOTAL 7,455.00
SEGUROS | 2.400.00
DESCRIPCION UND CANTIDAD (P.U. (S/.) PARCIAL ({TOTAL (S/.)
Accidentes Laborales y Responsabilidad Civil mes 3.00 400.00[ 1,200.00 1,200.00
Complementario Trabajo Riesgo (Salud y Pension) mes 3.00 400.00[ 1,200.00 1,200.00
TOTAL 2,400.00
GASTOS FINANCIEROS | 27,4709
Tasa Anua 2.50%
DESCRIPCION % Monto total|Monto fianza Tiempo (d|TOTAL (S/.)
Carta fianza FIEL CUMPLIMIENTO 10% 4,493,093.7 449,309.37 395.00| 12,339.67
Carta fianza GARANTIA 5% 4,493,093.7 224,654.69 180.00 2,790.85
Carta fianza ADELANTO 10% 4,493,093.7 449,309.37 395.00| 12,339.67
Costo Financiero
TOTAL 27,470.19
TOTAL S/. | 292,955.19

llustracién 42: Resumen gastos variables del proyecto — Programacion convencional (Fuente propia)
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Gastos Variables — Programacién con metodologia Lean Construction

OBRA: TECHADO ZONA 02 Y03
INICIO FIN
PRE-CONSTRUCCION 0 meses 0 dias 03-Set-21 05-Oct-21
CONSTRUCCION 1 meses 30 dias
POST-CONSTRUCCION 0 meses 0 dias
A) GASTOS VARIABLES |
PERSONAL DE OBRA 81,375.00
CODIGO |DESCRIPCION lund |Personas |% Part.  [Tiempo [Monto Mensual [PARCIAL TOTAL
DIRECCION TECNICA
01 Gerente de proyecto mes 1.00 100% 1.00 15,000.00 15,000.00
02 Ingeniero Residente mes 1.00 100% 1.00 8,000.00 8,000.00
03 Ingeniero de oficina técnica  |mes 1.00 100% 1.00 7,000.00 7,000.00
04 Ingeniero de produccién civil |mes 1.00 100% 1.00 6,500.00 6,500.00
05 Supervisor SSOMA mes 1.00 100% 1.00 6,000.00 6,000.00
42,500.00
PERSONAL ASISTENTE
01 |Asistente social [mes | 1.00] 50%]  1.00] 2,000.00| 1,000.00
1,000.00
PERSONAL TECNICO
01 [Maestro de obra [mes | 1.00] 100%|  1.00] 4,000.00| 4,000.00
4,000.00
PERSONAL ADMINISTRATIVO ASISTENTE
01 Administrador de obra mes 1.00 100% 1.00 3,000.00 3,000.00
02 Almacenero mes 1.00 100% 1.00 2,500.00 2,500.00
5,500.00
PERSONAL AUXILIAR
01 [Mantenimiento [mes | 1.00 50%]  1.00] 2,500.00 1,250.00
1,250.00
Factor beneficios 1.50
EQUIPOS DE MENORES Y DE APOYO | 2,850.00]
CODIGO [(DESCRIPCION UND |CANTIDAD| MESES P.U. (S/.) PARCIAL (S/.) TOTAL (S/.)
o1 Alquiler de Camioneta 4x2 mes 0.50 1.00 2000.00 1000.00 1,000.00
0 Camién baranda 2 Ton mes 0.50 1.00 2200.00 1100.00 1,100.00
03 Combustible mes 1.00 1.00 500.00 500.00 500.00
04 Mantenimiento de vehiculos mes 1.00 1.00 250.00 250.00 250.00
TOTAL 2,850.00
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[UTILES Y EQUIPOS DE OFICINA | 3,470.00|
CODIGO |DESCRIPCION UND |[CANTIDAD| MESES P.U.(S/.) PARCIAL (S/.) | TOTAL (S/.)
ECONOMATOS
01 UTILES DE OFICINAS und 1.00 1.00 150.00 150.00 150.00
02 COPIAS YPLOTEOS glb 1.00 1.00 150.00 150.00 150.00
03 PAPELERIA glb 1.00 1.00 80.00 80.00 80.00
05 PLANOS DE REPLANTEO glb 1.00 1.00 200.00 200.00 200.00
TOTAL 580.00
EQUIPAMIENTO DE OFICINAS UND [CANTIDAD| MESES P.U. (S/.) PARCIAL (S/.) | TOTAL (S/.)
01 Caja de agua (consumo staff) caja/mes 5.00 1.00 17.00 85.00 85.00
Sistema de gestion
02 Alquiler ERP glb 1.00 1.00 320.00 320.00 320.00
TOTAL 405.00
Z%%P&slg:ggw""“c'é" U UND |CANTIDAD| MESES | P.U.(S/) | PARCIAL(S/) | TOTAL (5/)
01 Laptops und 7.00 1.00 30.00 210.00 210.00
02 Impresora ldser A4 -A3 glb 1.00 1.00 950.00 950.00 950.00
03 cartuchos de tinta para impresora  [glb 1.00 1.00 75.00 75.00 75.00
04 Gasto telefonico - Comunicaciones|glb 1.00 1.00 50.00 50.00 50.00
05 Servicio de internet glb 1.00 1.00 300.00 300.00 300.00
06 Instalaciéon de red glb 1.00 1.00 900.00 900.00 900.00
07 Radios und 5.00 100.00 0.00 0.00
TOTAL 2,485.00
SEGUROS | 800.00
DESCRIPCION UND CANTIDAP.U. (S/.) PARCIAL (S/.) [TOTAL(S/.)
Accidentes Laborales y Responsabilidad Civil mes 1.00 400.00 400.00 400.00
Complementario Trabajo Riesgo (Salud y Pension) mes 1.00 400.00 400.00 400.00
TOTAL 800.00
GASTOS FINANCIEROS | 274709
Tasa Anual 2.50%
DESCRIPCION %o Monto t¢Monto fianza |Tiempo (d) TOTAL (S/.)
Carta fianza FIEL CUMPLIMIENTO 10% H#Hit#HH#H 449,309.37 395.00 12,339.67
Carta fianza GARANTIA 5% H#H#tH#HH#H# 224,654.69 180.00 2,790.85
Carta fianza ADELANTO 10% H#H#HH#H 449,309.37 395.00 12,339.67
Costo Financiero
TOTAL 27,470.19
TOTAL S/. 115,965.19

llustracion 43: Resumen gastos variables del proyecto — Programacion Last Planner System (Fuente propia)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Al emplear una metodologia basada en la filosofia de lean construccion, se reduce el plazo
por lo tanto los costos directos y se mejora la calidad de la programacion de obra.

PROYECTO: TECHADO ZONA 02Y 03
MODALIDAD: Programacién Convencional
COSTO DIRECTO: S/. 2,864,187.64
GASTOS GENERALES FIJOS 0.46% S/. 13,268.71
GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACIO! 0.28% S/. 8,000.00
GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA 0.18% S/. 5,268.69
TRIBUTOS 0.00% S/. 0.02
GASTOS GENERALES VARIABLES 10.23% S/. 292,955.19
PERSONAL DE OBRA 8.52% S/. 244,125.00
EQUIPOS DE MENORES Y DE APOYO 0.30% S/ 8,550.00
UTILES Y EQUIPOS DE OFICINA 0.36% S/. 10,410.00
SEGUROS 0.08% S/. 2,400.00
GASTOS FINANCIEROS 0.96% S/. 27,470.19
COSTOS INDIRECTOS 10.69% s/. 306,223.90
UTILIDAD 8.00% s/. 229,135.01
SUBTOTAL SIN I.G.V. S/. 3,399,546.56
1.G.V. 18.00% S/. 611,918.38
PRESUPUESTO TOTAL S/. 4,011,464.94
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PROYECTO: TECHADO ZONA 02Y 03
MODALIDAD: LEAN CONSTRUCTION

COSTO DIRECTO: S/. 2,864,187.64

GASTOS GENERALES FIJOS 0.46% s/. 13,248.71
GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACIO 0.28% S/. 8,000.00
GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA 0.18% S/. 5,268.69
TRIBUTOS 0.00% S/. 0.02

GASTOS GENERALES VARIABLES 4.05% S/. 115,965.19
PERSONAL DE OBRA 2.84% S/. 81,375.00
EQUIPOS DE MENORES Y DE APOYO 0.10% S/. 2,850.00
UTILES Y EQUIPOS DE OFICINA 0.12% S/. 3,470.00
SEGUROS 0.03% S/. 800.00
GASTOS FINANCIEROS 0.96% S/. 27,470.19

COSTOS INDIRECTOS 4.51% s/. 129 233.90

UTILIDAD 8.00% S/. 229,135.01

SUBTOTAL SIN I.G.V. S/. 3,222,556.56

.G.V. 18.00% S/. 580,060.18

PRESUPUESTO TOTAL S/. 3,802,616.74

llustracién 44: Resumen presupuestal (Fuente propia)
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AHORRO

MODALIDAD CONVENCIONAL

S/ 4,011,464.94

MODALIDAD POR TRENES DE TRABAJO

S/ 3,802,616.74

S/ 208,848.20

521% |

llustracién 45: Cuadro resumen ahorro proyecto (Fuente propia)

Debido a la diferencia de costos indirectos, se observa una diferencia de S/. 208, 848.20

entre ambas modalidades, lo cual significa un ahorro de un 5.21% en la modalidad de

programacion por trenes de trabajo.

En merito a lo mencionado, el incremento de la productividad debido a la aplicacion de

buenas herramientas de control tiene como resultado la optimizacion del costo final del

proyecto.

La falta de herramientas de gestion para la planificacion de la obra es un riesgo potencial,

ya que puede verse afectada directamente en el plazo, asi como en el costo final de la obra.

Lean Construction se define como una herramienta de optimizacion de actividades de valor

en el proyecto, y eliminacion de actividades que no aportan valor; permite una mejor calidad

de obra y un menor costo.
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Nombre de tarea -

+ 1 TECHADO DE ZONAS 02 Y 03

1.1 INICIO
4 1.2 Trabajos Preliminares

1.2.1 Trazo, nivel y replanteo prelin
1.2.2 Limpieza de terreno

< 1.3 Movimiento de tierra

1.3.1 Excavacidén masiva con maguina
1.3.2 Carguio y eliminacién de
material de excavacidn masiva

1.3.3 Excavacioén localizada para zapa
1.3.4 Carguio y eliminacidn de
Material Excedente en cimentaciones
1.3.5 Relleno con over e=30cm

1.3.6 Relleno controlado con
material afirmado compactado

1.3.7 Sub base y base con afirmado
compactado e=30cm (zapatas)

1.3.8 Sub base e=20cm (losa de piso)

1.3.9 Nivelacidn, conformacién y
compactacion de Subrasantes con
rodillo

< 1.4 Concreto Armado

.

S

1.4.1 Zapatas
1.4.1.1 Concreto f'c=210 kg/cm2
IP para zapatas
1.4.1.2 Habilitacién de Acero Zapal
1.4.1.3 Colocacion Acero de
refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para
1.4.2 Columnas
1.4.2.1 Concreto f'c=210 kg/em2 IF
1.4.2.2 Encofrado y desencofrado
de Columnas
1.4.2.3 Habilitacidon de Acero Colur
1.4.2.4 Colocacion de Acero de
refuerzo f'y=4,200 kg/cm2
1.4.2.5 Curado del concreto
1.4.2.6 Anclaje epdxico de dowells
1.4.3 Losa de Piso
1.4.3.1 Concreto f'c=210 kg/em2 IF
1.4.3.2 Encofrado y desencofrado
1.4.3.3 Habilitacion de Acero Losa
1.4.3.4 Colocacion de Acero de
refuerzo f'y=4,200 kg/cm2
1.4.3.5 Curado del concreto
4 1.4.3.6 Juntas de dilatacion
(pafio de losa nuevo con pafio
existente)

1.4.3.6.1 Junta de dilatacion

Ilustracién 46: Cronograma final proyecto (Fuente propia)
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La principal diferencia entre el
diagrama Gantt obtenido de la
programacion convencional con la
programacion por trenes de trabajo, es
que en la segunda, todas las actividades
son criticas, mientras que en la primera
solo se tiene una ruta critica; lo cual
puede entenderse como un riesgo ya
que si una actividad se retrasa todo el
cronograma se retrasard; sin embargo,
una correcta implementacion de LEAN
permitird controlar y evitar retrasos, al
predecirlos con anticipacion, creando

buffers, etc.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Setiembre Setiembre Setiembre Setiembre Setiembre Octubre
LIM[M[a[ Vv ]s[pl L [M][M]2 v is[p[ L[ M[M]J v is[p[ L[ M][M]3J vV [s[p[ L[ M[M]J vV [s[p][ L[ M][wM
01 [02[03]| 02| 03 [04[05| 06 07 08 09 10 11 |12| 13 14 15 16 17 |18 (19| 20 21 22 23 24 | 25[26| 27 28 29 30 01 [02[03| 04 05 06
TECHADO ZONA 02 Y ZONA 03
TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar S71 S72  |Sz3  [Sz4  |SZ5  |SZ6 SZ8  |S79
Limpieza de terreno S71 S7Z2  |Sz3  [Sz4 |SZ5 |SZ6 Sz8  [S79
Excavacién masiva con maquinaria S71 S72  |Sz3  [Sz4  |SZ5  |SZ6 SZ8  |S79
Carguio y eliminacidn de material de excavacién masiva S71 S72  |Sz3  [SZ4 |SZ5 |SZ6 SZ8  [S79
Excavacidn localizada para zapatas S71  [Sz2  |Sz3  |Sz4  |SZ5 SZ6 SZ8  [S79
Carguio y eliminacién de material de excavacion (zapatas) SZ1 |SZ2  |sz3 |SZ4  |SZ5 S76 SZ8 |S29
Relleno con over e=30cm SZ1  |Sz2  [sz3  [Sz4 SZ5  |SZ6 S78  |S79
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m SZ1 |Sz2 |Sz3  |SZA SZ5  |SZ6 SZ8  |S79
ZAPATAS Y COLUMNAS
Habilitacion de Acero Zapatas SZ1 |Sz2 [sz3  [Sz4 SZ5  |Sz6 Sz8 |S79
Habilitacién de Acero Columnas SZ1 |SZ2 [Sz3 [SZ4 SZ5 [SZ6 SZ8 [S29
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zapatas Sz1  |Sz2  |sz3 Sz4  |S75  |SZ6 S78 S729
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas Sz1  |Ssz2  |SZ3 S74  |SZ5 |SZ6 S78 S79
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas Sz1  |Ssz2  |sZ3 Sz4  |S75  |SZ6 S78 S79
Encofrado de Columnas SZ1  |SZ22 SZ3  [SZ4 |SZ5 |SZ6 SZ8  |S79
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para columnas S71  |sz2 S73  |Sz4  |Sz5  |SZ6 SZ8  [S79
Desencofrado de Columnas SZ1 SZ2 |SZ3 |SZ4 |SZ5 |SZ6 SZ8 |SZ9
Curado de concreto para columnas S71 S72  |Sz3  [Sz4  |SZ5  |SZ6 S78  |S79
Pernos de 1 1/2 ASTM A193 Gr B7 SZ1 [SZ2 |SZ3 |SZ4 |SZ5 SZ6 SZ8 [SZ9
LOSAS
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) SL-1 SL-2 |SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S-8 |S9
Sub base e=20cm (losa de piso) SL-1 SL-2 |SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 s-8 |[s9
Nivelacién, conformacién y compactacion de Subrasantes con rodillo SL-1 SL-2 |SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S-8 |S9
Habilitacion de acero para Losa de Piso SL-1 |SL-2 |SL-4 |SL-4 |SL-5 SL-6 S8 |S9
Encofrado para losa SL-1 [SL-2 |SL-3 |SL-4 SL-5 |SL-6 S-8 |[S-9
Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para losa SL-1 [SL-2 |SL-3 |SL-4 SL-5 |SL-6 S8 [S-9
Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa SL-1 [SL-2 |SL-3 SL-4  [SL-5 [SL-6 S-8 S-9
Curado del concreto para losa SL-1 [SL-2 SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S8 |S9
Juntas en Losa SL-1 [SL-2 SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S8 [S9
Desencofrado para losa SL-1 |SL-2 SL-3 |SL-4 |SL-5 |SL-6 S8 |s9

llustracidn 47: Cronograma sectorizado — trenes de trabajo (Fuente propia)

Al contar con un cronograma sectorizado se optimiza la representacion de las actividades repetitivas y secuenciales, otorgando un mejor
entendimiento de los trabajos a realizar por dia; por otro lado, el diagrama Gantt, puede llegar a ser complicado de entender en el caso de
proyectos de grandes, de varios pisos que impliquen actividades repetitivas.

Realizar el planeamiento look ahead permite un mejor control sobre las actividades. Al tener una mejor organizacion brinda un mayor
entendimiento de las actividades secuenciales al programador.

Asimismo, permite la realizacion del Andlisis de las Restricciones, el cual, busca la mejora continta identificando las limitaciones o restricciones
gue puedan presentarse, otorgando altas probabilidades de que las actividades puedan empezar en la fecha establecida y cumplirse en el plazo

dado, protegiendo asi la programacion.
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4.6. Resumen General de la Investigacion

Para la ejecucion del proyecto se propuso la division del proyecto en 9 sectores, los cuales al tener un

area similar permiten un avance continuo de los trenes de trabajo.

La sectorizacion fue realizada de acuerdo a criterios constructivos y estructurales, buscando en la

medida de lo posible el mismo o similar metrado para lograr que cada sector tenga la misma duracion.

Una vez realizado este paso y obtenidos los metrados sectorizados, se procede a la elaboracién del
look ahead Planning a 5 semanas en base a la estructura de desglose de trabajo. Para esto fue necesario
el dimensionamiento de cuadrillas por actividad para definir el tiempo que tomara cada actividad por
cada sector. De acuerdo al dimensionamiento de cuadrillas y teniendo en cuenta los rendimientos
adecuados a este tipo de proyecto, se defini6é una duracion por actividad de un dia, obteniendo de este
modo, una correcta estructura del tren de trabajo.

Para el adecuado control de los recursos a utilizarse en el proyecto “Techado de Zonas 02 y 03" se
realizd el cronograma valorizado con el ratio de mano de obra y equipos por partida, para obtener el
valor por dia 0 semana y elaborar el histograma respectivo. Estos graficos representaran el costo en
el tiempo de mano de obra y equipos a utilizarse, y posibilitaran un mejor control y cuidado de

recursos al definir la fecha que demandarad una mayor o menor cantidad.

Posteriormente se elabord el cronograma valorizado total para conocer el costo en relacion al tiempo,

en este caso, el costo por semana.

Asimismo, se realizé el cronograma de adquisicion de materiales, que nos permitird poder gestionar

de manera mas eficiente la compra de materiales en el tiempo preciso para evitar pérdidas.

Posteriormente se elaboré el analisis de riesgo correspondiente a la aplicacion de esta metodologia,
en la cual se define la efectividad y la factibilidad del proyecto.

Finalmente se desarrollaron las comparaciones respectivas con el objetivo de determinar la ventaja
que implica la programacion de obras por trenes de trabajo, haciendo una comparacién de los
resultados obtenidos con la programacion de obras convencional, demostrandose una optimizacion
del tiempo reflejada en los cronogramas y una optimizacién del costo reflejada en los costos indirectos

obtenidos del presupuesto elaborado.
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5. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE TRENES DE TRABAJO EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION CIVIL

5.1. Aplicacion de la metodologia en proyectos de construccion civil

El sector de la construccion es un sistema de produccién en el que se produce gran
incertidumbre en la programacion, ya que convencionalmente sélo se visualiza como un
modelo de transformacion. La metodologia Lean Construction, garantiza buenos sistemas
de produccidn, en los que no solo se analice el proceso de transformacidn; sino también, el

proceso de flujo y de generar valor.

Actualmente en nuestro pais, aun se siguen utilizando metodologias de trabajo que no
garantizan una mejora de la productividad en los proyectos de construccion civil; no
obstante, en el sector privado se ha incrementado el uso de metodologia Lean Construction
para la planificacion de obras ya que se busca implementar la teoria de la construccion sin
perdidas.

En el afio 2011 se fundo el capitulo peruano del Lean Construction Institute por las empresas
peruanas: GRANA Y MONTEO, COINSA, COPRACSA, EDIFICA, MARCAN Y
MOTIVA, las cuales han aplicado las técnicas de la filosofia de Lean Construction en la
gestion de sus proyectos desde afios atras. Este capitulo pretende difundir los principios de
mejora continua en la industria de la construccion en nuestro pais, incrementando el

profesionalismo, la eficiencia y calidad de nuestro sector.

El sector construccion es gran influyente en la economia de nuestro pais, y aporta un
porcentaje significativo al PBI; en consecuencia, es imprescindible adaptarse a las nuevas
herramientas, metodologias y técnicas que permitan una mejora en la productividad y

calidad de nuestros proyectos.
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5.2. Andlisis de Tiempo — Costo

El uso de la metodologia de Lean Construction permite una disminucion en el plazo de
ejecucion, por lo tanto, una optimizacién del costo.

Al contar con sectores similares que tienen un mismo tiempo de duracién, se obtiene un
avance proporcional; es decir, un porcentaje de gasto semanal similar.

En el grafico a continuacion se percibe la variaciéon porcentual del costo semanalmente

TOTAL 30-Ago 06-Set| 13-Set 20-Set 27-Set 04-Oct
05-Set 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct
S/ 2,864,242.10 S/ 22,319.94| S/ 499,751.23 S/ 662,684.50 S/ 725,306.89 S/ 840,448.81 S/ 113,730.73
Acumulado S/ 22,319.94| S/522,071.17| S/1,184,755.67| S/1,910,062.56| S/2,750,511.37| S/2,864,242.10
Porcentaje de avance 0.78% 18.23% 41.36% 66.69% 96.03% 100.00%
Cuadro Costo - Tiempo
S/ 3,500,000.00 120.00%
S/ 3,000,000.00 100.00%
S/ 2,500,000.00 80.00%
S/ 2,000,000.00 60.00%
. (]
S/ 1,500,000.00
0,
$/1,000,000.00 40.00%
S/ 500,000.00 20.00%
S/ 0.00 0.00%
05-Set 12-Set 19-Set 26-Set 03-Oct 10-Oct
30-Ago 06-Set 13-Set 20-Set 27-Set 04-Oct
I Acumulado S/ 22,319.S/522,071S/1,184,7|S/ 1,910,0 S/ 2,750,5 S/ 2,864,2
Porcentaje de avance | 0.78% 18.23%  41.36% @ 66.69% | 96.03% @ 100.00%
= Acumulado Porcentaje de avance
| PROYECTO: TECHADO ZONAS 02 Y 03
| SEMANAS Sem 01 Sem 02 Sem 03 Sem 04 Sem 05 Sem 06 Sem 07 Sem 08 Sem 09 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
| INICIO 30 Ago. 6Set. 13 Set. 20 Set. 27 Set. 40ct. 110ct. 18 Oct. 25 Oct. 1 Nov. 8 Nov. 15 Nov. 22 Nov.
FIN 5 Set. 12 Set. 19 Set. 26 Set. 30ct. 10 Oct. 17 Oct. 24 0ct. 310ct. 7 Nov. 14 Nov. 21 Nov. 28 Nov.
Planificacién Lean Construction 03/09 05/10
Planificacién Tradicional 03/09 23/11
Sector | Area(m2) Inicio Fin
S1 921.90 | vie.3Set.21 | jue.23Set.21 11% 11% 11% 11%
s2 930.94 | sab.4Set.21 | vie.24Set. 21 11% 11% 11%
s3 672.94 | mar. 7Set. 21 | lun. 27 Set. 21 8% 8% 8% 8%
sS4 914.85 [ mié. 8Set. 21 | mar. 28 Set. 21
S5 672.49 | jue.9Set.21 | mié. 29 Set. 21
S6 1,312.70 | vie. 10Set. 21 | jue.30Set. 21
S7 1,077.52 | lun. 13 Set. 21 | dom. 3 Oct. 21
S8 879.60 | mar. 14Set. 21 | lun. 4 Oct. 21
S9 1,053.33 | mié. 15Set. 21 | mar. 50ct. 21 12% 12% 12% 12%
Planificacion Area en ejecucién 11% 64% 100%: 100% 78% 23%
Lean Construction Area a disposicién del cliente 89% 36% 22% 77% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%|
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llustracién 48. Analisis tiempo - costo (Fuente propia)
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5.3.  Analisis de Costo Beneficio

El fundamento de la metodologia de Lean Construction es la mejora continua, la
optimizacién de recursos para una produccion mas eficiente. Por lo tanto, la definicién del
impacto de los costos en la produccién del proyecto es necesaria para una mejora de la toma
de decisiones.

La elaboracidn del presupuesto y la estimacidn de costos directos e indirectos es esencial

en la planificacion de una obra.

Un presupuesto de obra servira de base para las futuras valorizaciones y avances fisicos de
obra (Carazas Cotrina, 2014).

Los costos directos son aquellos gastos que se pueden aplicar a una partida determinada y
los costos indirectos son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida
determinada, sino al conjunto de la obra (CAPECO, 2014).

Segun CAPECO, 2014: Dentro de los costos indirectos tenemos los Gatos Generales y la
Utilidad.

e (Gastos Generales: Son aquellos gastos que debe efectuar el Contratista durante la
construccion, derivados de la propia actividad empresarial del mismo, por lo cual no
pueden ser incluidos dentro de las partidas de la obra

A su vez los Gastos Generales se subdividen en:
Gastos Generales no relacionados con el tiempo de ejecucion de obra:

e (Gastos necesarios para presentacion a la licitacion y todos los derivados del proceso
de contratacion y que en general son aplicables a la obra a contratarse propiamente
dicha.

e Gastos de toda indole que en general pueden considerarse como relativo a la(s)
oficina(s) principal(es).

e Obligaciones laborales de suma fija sean contractuales o legales, como traslado de

personal.

Gastos Generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra.
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e (Gatos de administracion de obra, de administracion de oficina como sueldos,
alquileres, servicio de agua, eléctrico, depreciacion de vehiculos, etc.; financieros

relativos a la obra como intereses.

e Utilidad: Es un monto percibido por el contratista, porcentaje del Costo Directo del
Presupuesto, y que forma parte del movimiento econémico general de la empresa con
el objeto de dar dividendos, capitalizar, reinvertir, pagar impuestos relativos a la
misma utilidad e incluso cubrir pérdidas de otras obras.

Si bien el costo directo seria el mismo en ambas programaciones, el costo indirecto
determinaria cual de ambas metodologias es mas viable, ya que al reducir los costos se

incrementarian los beneficios de la ejecucién de un proyecto.

5.4. Recomendaciones para la modalidad de trabajo estudiado

e Para la correcta aplicacion de la filosofia de Lean Construction, se recomienda la
capacitacion de los trabajadores sobre el concepto de mejora continua y construccion
sin perdidas

e Para alcanzar las metas propuestas en un tiempo Optimo es necesaria la
retroalimentacion, el intercambio de informacion entre las personas encargadas de la
programacion y el registro de los nuevos aprendizajes que se obtengan en cada
reunion de los involucrados.

e Se recomienda utilizar distintos buffers, no s6lo de tiempo, para aminorar la
variabilidad que se pueda presentar.

e Se recomienda que todas las areas de trabajo involucradas en el proyecto, trabajen
segun el flujo de Lean Construction.

e Para una mayor comprension de las ventajas proporcionadas por esta metodologia y
siendo parte de la mejora continua, se recomienda el uso de indicadores diagramas,
matrices o gréficos visuales que permitan medir el nivel de implementacion del Lean
Construction en la empresa.

e Serecomienda potenciar las herramientas de gestion visual como modelos BIM para
llevar a cabo la programacion con un mejor entendimiento del alcance y mayor

eficiencia de entregables.
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e Se recomienda una adecuada gestion en obra para un adecuado control de los
recursos, ya sea de mano de obra, materiales o equipos.

e Esfundamental detectar las pérdidas, desperdicios y proponer alternativas de mejora;
por lo tanto, serd importante identificar a tiempo las actividades que generen y que
no generen valor y esto se conseguird con una adecuada gestion de las actividades
del tren de trabajo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

= Se realizé el estudio comparativo entre la planificacién tradicional y la filosofia Lean
Construction bajo la modalidad de trenes de trabajo; dando por resultado que la
planificacion desarrollada empleando Lean Construction garantiza una optimizacion del
costo, generando una mayor utilidad del 5%; garantizando la calidad y el cumplimiento del
alcance en un menor plazo de ejecucion del 60% con respecto a la planificacién tradicional,
cumpliendo con el objetivo general del presente estudio; obteniendo un porcentaje de

optimizacién total del 19% entre ambas modalidades de trabajo.

= Uno de los objetivos especificos para el estudio del presente proyecto, es emplear las
herramientas Lean, las cuales replantean totamente la manera de trabajar pasando de un
sistema push a un sistema pull (Pons, J., 2014); acortan tiempos de ejecucion de los
proyectos gracias a la superposicion de actividades y brindan mejoras en la productividad
debido a que se designa cuadrillas especificas para cada tipo de trabajo en forma

consecutiva.

= En el presente proyecto de obras civiles mediante el sistema del Gltimo planificador (Last
Planer), considerando que demanda un volumen total de concreto armado de 2,781.40 m3
(zapatas 630.47m3, columnas 463.68m3y losas 1,687.25); pudimos obtener en el desarrollo
de la planificacion tradicional una ejecucion de 49,160.11 HH, obteniendo un ratio de
productividad de 0.057 m3 / HH; en tanto en la planificacion bajo la modalidad de Trenes
de Trabajo asciende a 46,660.70 HH, obteniendo un ratio de productividad de 0.060 m3 /
HH; superando al método tradicional en un 3% de productividad cumpliendo con el objetivo

del presente estudio.

= Entre los objetivos especificos del presente estudio comparativo realizado, podemos acotar
que, al hacer uso de una planificacion tradicional, se concluye que la variabilidad es alta y
hay factores determinantes que no se previenen correctamente, lo que genera incertidumbre,
tiempos improductivos y riesgos que incurren directamente en el plazo y el costo final de la
obra. Segun el andlisis de riesgos de ambas modalidades podemos obtener que la
planificacion empleando el Lean Construction alcanza un 5.25% mas del costo directo con
respecto a la convencional; es por ello que se optaria por una planificacion con metodologia

basada en el Lean Construction, que emplee herramientas para controlar dicha variabilidad.
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» Enel presente estudio comparativo, la evaluacion del costo del proyecto a través del tiempo,
es uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo del presente estudio; en los cuales
podemos concluir que en la metodologia de Lean Construction bajo la modalidad de trenes
de trabajo presenta un ahorro del 5.21% del presupuesto total del proyecto con respecto a
la metodologia tradicional (llustracion 45); en tanto el tiempo de ejecucidn presenta un
anticipo del término de actividades de 41 dias de trabajo o en su defecto 49 dias calendario
(Hustracion 33), por tanto segun la evaluacion y comparacion de costos, da como resultado
gue la metodologia lean presenta un correcto manejo del costo a través del tiempo, teniendo
desembolsos homogéneos y planificados, a diferencia de la metodologia tradicional que
presenta picos en sus valores. De igual manera las fechas de entrega se vieron mejoradas y

aseguradas con el uso de la metodologia lean.

= De cada herramienta utilizada de la metodologia Lean se concluye que la sectorizacion y
los trenes de trabajo son dos de las herramientas mas sencillas de aplicar y que a su vez son
las de mayor aporte en cuanto a mejora de la productividad y los tiempos con respecto a la

metodologia tradicional (llustracion 34).

= De acuerdo al presente estudio, la aplicacion de las herramientas del Lean Construction en
obras de construccion incrementa de manera significativa, la confiabilidad y eficiencia de
la planificacion. Se hace énfasis en la importancia e impacto de ser productivos al ejecutar
proyectos, con las herramientas correctas se garantiza un ahorro en tiempo y costo. De las
dos modalidades empleadas, trabajo convencional y aplicando la filosofia lean construction,
se demuestra que esta Ultima es la més eficiente a la hora de buscar una productividad
correcta y que impacte positivamente en los resultados del proyecto.

RECOMENDACIONES

= El analisis de Restricciones es una herramienta de control necesaria que se emplea
posteriormente a la elaboracion del Look Ahead; debido que la misma anticipa las posibles
restricciones que se pueden obtener durante la ejecucion del proyecto y busca eliminar los

retrasos proponiendo medidas de solucion anticipadas.
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= En el Pert es utilizado convencionalmente el método de la ruta critica en el que se utiliza
como herramienta los Diagramas Gantt; estos diagramas para la organizacion de actividades
y el planeamiento de obra, son simples y de facil comprension, los cuales tienen como
ventaja la posibilidad de vincular mas informacién en su esquema representativo, como
recursos, costos, etc.; sin embargo, involucra una mayor susceptibilidad al error del
programador, sobre todo cuando se tienen proyectos largos y repetitivos, ya que al ser
extenso se complica la visualizacion de la relacion entre las tareas; asimismo, los recursos
son asignados por tarea, no se toma en cuenta la continuidad que deben tener para garantizar

la productividad del proyecto.

= Para los diferentes proyectos de construccion donde la planificacion se realiza previa a la
ejecucion, no sélo garantiza el buen desarrollo del mismo, sino también establece una buena
estrategia de ejecucion, el cual como se desarrolld el presente estudio donde las diferentes
actividades son de metrados considerables y brindan la opcion de realizar cuadrillas
independientes de cada una, puede aplicarse la metodologia de Trenes de Trabajo que es

una herramienta que garantiza el cumplimiento de las metas de corto, mediano y largo plazo.
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ANEXOS

ANEXO 01: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Partida Trazo Nivel y Replanteo Preliminar
Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 2.77
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 15.39 0.31
PEON hh 3.0000 0.0600 13.84 0.83
TOPOGRAFO hm 1.0000 0.0200 21.48 0.43
1.57
Materiales
CLAVOS 3" kg 0.0050 5.03 0.03
YESO 20KG bls 0.0250 15.34 0.38
MADERA TORNILLO LARGA p2 0.0260 4.90 0.13
PINTURA LATEX o] 0.0030 35.32 0.11
WINCHA und 0.0010 25.00 0.03
0.68
Equipos
TEODOLITO DE PRECISION 7 dia 1.0000 0.0030 88.48 0.27
JALONES hr 2.0000 0.0400 1.43 0.06
MIRA TOPOGRAFICA hr 1.0000 0.0200 1.66 0.03
GPS dia 1.0000  0.0030 37.98 0.11
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.57 0.05
0.52
Partida Limpieza de terreno
Rendimiento m2/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 2.40
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0013 21.48 0.03
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PEON hh 2.0000 0.0267 13.84 0.37
0.40
Equipos
TRACTOR SOBRE ORUGAS 100HP hm 1.0000  0.0133 149.11 1.99
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.40 0.01
2.00
Partida Excavacion masiva con maquinaria
Rendimiento m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 5.03
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0018 21.48 0.04
OPERARIO hh 1.0000 0.0178 18.36 0.33
PEON hh 2.0000 0.0356 13.84 0.49
0.86
Equipo

RETROEXCAVADORA DE 1/2 A1 1/4 yd3 hm 1.0000  0.0178 228.03 4.05
4.05
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.05 0.12
0.12

Partida Carguio y eliminacion de material de excavacion masiva
Rendimiento m3/DIA 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 ~ 27.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0036 21.48 0.08
PEON hh 2.0000 0.0727 13.84 1.01
1.09
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Materiales
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP hm 0.0364 186.92 6.80
3yd3 1.0000
CAMION VOLQUETE 6X4 330HP 15m3 hm 2.0000 0.0727 274.67 19.98
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.09 0.03
26.78
Partida Excavacion localizada para zapatas
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.99
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0027 21.48 0.06
OFICIAL hh 1.0000  0.0267 15.39 0.41
PEON hh 4.0000 0.1067 13.84 1.48
1.95
Materiales
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP hm 0.0267 186.92 4.98
3yd3 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 195 0.06
5.04
Partida Carguio y eliminacién de material de excavacion (zapatas)
Rendimiento m3/DIA 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2  27.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0036 21.48 0.08
PEON hh 2.0000 0.0727 13.84 1.01
1.09
Materiales
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP hm 0.0364 186.92 6.80
3yd3 1.0000
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CAMION VOLQUETE 6X4 330HP 15m3 hm 2.0000 0.0727 274.67  19.98
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.09 0.03
26.81
Partida Relleno con over e=30cm
Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m2  124.23
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0364 21.48 0.78
PEON hh 2.0000 0.7273 13.84 10.07
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3636 18.98 6.90
17.75
Materiales
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP hm 0.3636 186.92 67.97
3yd3 1.0000
MATERIAL DE RELLENO m3 1.0500 3560 37.38
AGUA m3 0.1200  5.00 0.60
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.75 0.53
106.48
Partida Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m
Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por: m2  86.85
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0364 21.48 0.78
PEON hh 2.0000 0.7273 13.84 10.07
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3636 18.98 6.90
17.75
Materiales
AGUA m3 0.1200  5.00 0.60
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CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP hm 0.3636 186.92 67.97
3yd3 1.0000
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.75 0.53
69.10
Partida Nivelacion, conformacién y compactacion de Subrasantes con rodillo
Rendimiento m3/DIA MO. 1,750.0000 Costo unitario directo por : m2 2.02
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0046 21.48 0.10
OFICIAL hh 1.0000 0.0046 15.39 0.07
PEON hh 4.0000 0.0183 13.84 0.25
0.42
Materiales
RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 hm 1.0000 0.0046 103.69 0.47
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0046 173.57 0.79
CAMION CISTERNA 4X2(AGUA) 122HP 1500gl hm 0.5000 0.0023 145.23 0.33
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.42 0.01
1.60
Partida Sub base e=20cm (losa de piso)
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 Costo unitario directo por: m2  14.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.0067 21.48 0.14
OFICIAL hh 1.0000  0.0067 15.39 0.10
PEON hh 5.0000 0.0333 13.84 0.46
0.70
Materiales
MATERIAL GRANULAR BASE m3 0.2500 4250 10.63
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10.63
Equipos

RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 hm 1.0000  0.0067 103.69 0.69
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000  0.0067 173.57 1.16
CAMION CISTERNA 4X2(AGUA) 122HP 150091  hm 1.0000  0.0067 145.23 0.97
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.0000 0.70 0.03
2.85

Partida Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas)
Rendimiento m3/DIA MO. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 14.88
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000  0.0080 21.48 0.17
OFICIAL hh 1.0000  0.0080 15.39 0.12
PEON hh 5.0000  0.0400 13.84 0.55
0.84
Materiales
MATERIAL GRANULAR BASE m3 0.2500 4250 10.63
10.63
Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO AUT 70-100 HP 7-9 hm 1.0000  0.0080 103.69 0.83
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000  0.0080 173.57 1.39
CAMION CISTERNA 4X2(AGUA) 122HP 15009  hm 1.0000  0.0080 145.23 1.16
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.0000 0.84 0.03
341
Partida Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas
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Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2  258.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 2148 0.29
OPERARIO hh 2.0000 0.2667 18.36 4.90
OFICIAL hh 1.0000 0.1333 15.39 2.05
PEON hh 40000 05333 13.84 7.38
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 1.0000 0.1333 18.98 2.53
17.15
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 KG/cm2 m3 1.02 235.16 239.86
239.86
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.15 0.51
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1 0.133 7.13 0.94829
1.46

Partida Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para columnas
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2  310.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 21.48 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.5333 18.36 9.79
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 15.39 4.10
PEON hh 4.0000 1.0667 13.84 14.76
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 1.0000 0.2667 18.98 5.06
34.28
Materiales

CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 KG/cm2 m3 1.02 235.16 239.86
SERVICIO DE BOMBA DE CONCRETO m3 1 35.00 35.00
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274.86
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.81 0.47
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1 0.123  7.13 0.87699
1.35

Partida Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa
Rendimiento m3/DIA 65.0000 EQ. 65.0000 Costo unitario directo por : m2  257.03
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0123 21.48 0.26
OPERARIO hh 2.0000 0.2462 18.36 4.52
OFICIAL hh 1.0000 0.1231 15.39 1.89
PEON hh 40000 0.4923 13.84 6.81
OPERADOR DE EQUIPO MEDIANO hh 1.0000 0.1231 18.98 2.34
15.82
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 KG/cm2 m3 1.02 235.16 239.86
239.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.81 0.47
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1 0.123  7.13 0.87699
1.35
Partida Habilitacion de Acero Zapatas
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. Costo unitario directo por : m2 3.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 21.48 0.01
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OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Materiales
ALAMBRE NEGRO N16 kg 0.02 5.34 0.11
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 1.05 2.86 3.00
DOBLADURA hm 0.01 3.78 0.04
3.15
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.44 0.04
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und 0.1 4.9 0.49
0.53

Partida Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zapatas
Rendimiento m3/DIA 1500 EQ. Costo unitario directo por : m2 0.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 21.48 0.01
OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 144 0.04
0.04
Partida Habilitacion de Acero Columnas
Rendimiento m3/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 3.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 21.48 0.01
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OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Materiales
ALAMBRE NEGRO N16 kg 0.02 5.34 0.11
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 1.05 2.86 3.00
DOBLADURA hm 0.01 3.78 0.04
3.15
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.44 0.04
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und 0.1 4.9 0.49
0.53

Partida Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas
Rendimiento m3/DIA 1500 MO. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 21.48 0.01
OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 144 0.04
0.04
Partida Habilitacion de Losa de Piso
Rendimiento m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 3.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 21.48 0.01
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OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Materiales
ALAMBRE NEGRO N16 kg 0.02 534 0.11
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 1.05 2.86 3.00
DOBLADURA hm 001 378 0.04
3.15
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.44 0.04
CIZALLA PARA CORTAR FIERRO DE 30" und 0.1 4.9 0.49
0.53

Partida Colocacion Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para losa
Rendimiento m3/DIA MO. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 21.48 0.01
OPERARIO hh 1.0000  0.0053 18.36 0.10
OFICIAL hh 1.0000  0.0053 15.39 0.08
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.44 0.04
0.04
Partida #iREF!
Rendimiento m3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 ~ 52.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000  0.0571 21.48 1.23
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OPERARIO hh 1.0000 0.5714 18.36  10.49
OFICIAL hh 1.0000 0.5714 15.39 8.79
20.51
Materiales
CLAVOS 3" kg 015 5.03 0.75
MADERA TORNILLO LARGA p2 4.03 490 19.75
20.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.49 0.61
0.61
Subpartidas
DESENCOFRADO und 1 11.09 11.09
11.09
Partida Encofrado y desencofrado de Columnas
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2  61.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 21.48 1.72
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 18.36  14.69
OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.39 1231
28.72
Materiales
CLAVOS 3" kg 03 5.03 151
CLAVOS kg 0.17 5.03 0.86
on
MADERA TORNILLO LARGA p2 4.2 490 20.58
22.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.72 0.86
0.86

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Subpartidas
DESENCOFRADO und 1 8.88 8.88
8.88
Partida Encofrado y desencofrado para losa
Rendimiento m3/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 ~ 56.12
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.1000 21.48 2.15
OPERARIO hh 1.0000 1.0000 18.36 18.36
OFICIAL hh 1.0000 1.0000 15.39 15.39
35.90
Materiales
CLAVOS 3" kg 033 5.03 1.66
CLAVOS kg 0.15 5.03 0.75
on
MADERA TORNILLO LARGA p2 2.18 4.90 4.90
7.31
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.90 1.08
1.08
Subpartidas
DESENCOFRADO und 1 1183 1183
11.83
Partida Curado de concreto para columnas
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 21.48 0.06
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PEON hh 1.0000 0.0267 13.84 0.37
0.43
Materiales
ADITIVO CURADOR o] 0.07 20.30 1.42
1.42
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.44 0.04
0.04
Partida Curado del concreto para losa
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.89
Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 21.48 0.06
PEON hh 1.0000 0.0267 13.84 0.37
0.43
Materiales
ADITIVO CURADOR o] 0.07 20.30 1.42
1.42
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 144 0.04
0.04

Partida Juntas de dilatacién (pafio de losa nuevo con pafio existente)
Rendimiento m3/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 ~ 28.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0089 21.48 0.19
OPERARIO hh 1.0000  0.0889 18.36 1.63
PEON hh 2.0000 0.1778 13.84 2.46

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.28
Materiales
SELLADOR ELASTICO POLIURETANO al 0.094 185.60 17.45
IMPRIMANTE ELASTOMERICO DE gl 0.014 205.80 2.88
POLIURETANO
ESPUMA DE POLYOLEFINA D=1 1/14" ml 1.05 350 3.68
24.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.28 0.13
0.13
Partida Juntas de corte (cada 4000m como max.)
Rendimiento m3/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m2  25.88
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0080 21.48 0.17
OPERARIO hh 1.0000 0.0800 18.36 1.47
PEON hh 2.0000 0.1600 13.84 2.21
3.85
Materiales
SELLADOR ELASTICO POLIURETANO al 0.094 185.60 17.45
IMPRIMANTE ELASTOMERICO DE al 0.014 205.80 2.88
POLIURETANO
ESPUMA DE POLYOLEFINA D=5/8" ml 1.05 150 1.58
21.91
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.85 0.12
0.12
Partida Juntas de borde (estructuras perimetrales)
Rendimiento m3/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por: m2 ~ 25.88
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Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 21.48 0.17
OPERARIO hh 1.0000 0.0800 18.36 1.47
PEON hh 2.0000 0.1600 13.84 2.21
3.85
Materiales
SELLADOR ELASTICO POLIURETANO gl 0.094 185.60 17.45
IMPRIMANTE ELASTOMERICO DE gl 0.014 205.80 2.88
POLIURETANO
ESPUMA DE POLYOLEFINA D=5/8" ml 1.05 1.50 1.58
21.91
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.85 0.12
0.12

Partida Juntas de construccion
Rendimiento m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 3.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0100 21.48 0.21
PEON hh 2.0000 0.2000 13.84 2.77
2.98
Materiales
TEKNOPOR DE 1"X4X8" m2 0.033 5.20 0.17
0.17
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.98 0.15
0.15
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Partida Pernos de 1 1/2 ASTM A193 Gr B7 (long embebida 700mm,long total 950mm) y
Anclaje epoxico de dowells
Rendimiento m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2  73.48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/ S/
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.1000 13.84 1.38
1.38
Materiales
DOWELLLS DE 1" 0.50m kg 205 1211 24383
PERFORACION PARA ANCLAIJES und 1 4727  47.27
72.10
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ANEXO 02: METRADO SECTORIZADO
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Techado de zonas 02 y 03
DESCRIPCION L 511 METRADO
ESTRUCTURAS
Trabajos Preliminares
Trazo Nivel y Replanteo Preliminar m2 8436.27
SECTOR 1 921.90
SECTOR 2 930.94
SECTOR 3 672.94
SECTOR 4 914.85
SECTOR 5 672.49
SECTOR 6 1312.70
SECTOR 7 1077.52
SECTOR 8 879.60
SECTOR 9 1053.33
Limpieza de terreno m2 8436.27
SECTOR 1 921.90
SECTOR 2 930.94
SECTOR 3 672.94
SECTOR 4 914.85
SECTOR 5 672.49
SECTOR 6 1312.70
SECTOR 7 1077.52
SECTOR 8 879.60
SECTOR 9 1053.33
Movimiento de tierra
Excavacién masiva con maquinaria m3 3902.90
SECTOR 1 425.43
SECTOR 2 429.95
SECTOR 3 296.83
SECTOR 4 421.91
SECTOR 5 296.60
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SECTOR 6 637.65
SECTOR 7 503.24
SECTOR 8 400.16
SECTOR 9 491.14
Carguio y eliminacidn de material de excavacion masiva m3 5073.77
SECTOR 1 553.06
SECTOR 2 558.94
SECTOR 3 385.87
SECTOR 4 548.48
SECTOR 5 385.58
SECTOR 6 828.94
SECTOR 7 654.21
SECTOR 8 520.20
SECTOR 9 638.49
Excavacion localizada para zapatas m3 2080.55
SECTOR 1 234.43
SECTOR 2 234.43
SECTOR 3 261.66
SECTOR 4 234.43
SECTOR 5 261.66
SECTOR 6 123.42
SECTOR 7 234.43
SECTOR 8 261.66
SECTOR 9 234.43
Carguio y eliminacion de material de excavacion (zapatas) m3 2704.72
SECTOR 1 304.76
SECTOR 2 304.76
SECTOR 3 340.15
SECTOR 4 304.76
SECTOR 5 340.15
SECTOR 6 160.45
SECTOR 7 304.76
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SECTOR 8 340.15
SECTOR 9 304.76
Relleno con over e=30cm m3 189.14
SECTOR 1 21.31
SECTOR 2 21.31
SECTOR 3 23.79
SECTOR 4 21.31
SECTOR 5 23.79
SECTOR 6 11.22
SECTOR 7 21.31
SECTOR 8 23.79
SECTOR 9 21.31
Relleno controlado con material afirmado compactado e=1.5m m3 945.71
SECTOR 1 106.56
SECTOR 2 106.56
SECTOR 3 118.94
SECTOR 4 106.56
SECTOR 5 118.94
SECTOR 6 56.10
SECTOR 7 106.56
SECTOR 8 118.94
SECTOR 9 106.56
Sub base y base con afirmado compactado e=30cm (zapatas) m2 578.72
SECTOR 1 66.54
SECTOR 2 66.54
SECTOR 3 70.29
SECTOR 4 66.54
SECTOR 5 70.29
SECTOR 6 35.15
SECTOR 7 66.54
SECTOR 8 70.29
SECTOR 9 66.54
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Sub base e=20cm (losa de piso) m2 7805.80
SECTOR 1 850.86
SECTOR 2 859.90
SECTOR 3 593.65
SECTOR 4 843.81
SECTOR 5 593.20
SECTOR 6 1275.30
SECTOR 7 1006.48
SECTOR 8 800.31
SECTOR 9 982.29

Nivelacion, conformacion y compactacion de Subrasantes con rodillo m2 8436.27
SECTOR 1 921.90
SECTOR 2 930.94
SECTOR 3 672.94
SECTOR 4 914.85
SECTOR 5 672.49
SECTOR 6 1312.70
SECTOR 7 1077.52
SECTOR 8 879.60
SECTOR 9 1053.33

Concreto Armado
Zapatas

Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para zapatas m3 630.47
SECTOR 1 71.04
SECTOR 2 71.04
SECTOR 3 79.29
SECTOR 4 71.04
SECTOR 5 79.29
SECTOR 6 37.40
SECTOR 7 71.04
SECTOR 8 79.29
SECTOR 9 71.04
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Encofrado y desencofrado para zapatas m2 416.00
SECTOR 1
SECTOR 2
SECTOR 3
SECTOR 4
SECTOR 5
SECTOR 6
SECTOR 7
SECTOR 8
SECTOR 9

Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para zapatas kg 37076.43
SECTOR 1 4150.55
SECTOR 2 4150.55
SECTOR 3 4791.09
SECTOR 4 4150.55
SECTOR 5 4791.09
SECTOR 6 1950.41
SECTOR 7 4150.55
SECTOR 8 4791.09
SECTOR 9 4150.55

Columnas

Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para columnas m3 463.68
SECTOR 1 40.32
SECTOR 2 40.32
SECTOR 3 80.64
SECTOR 4 40.32
SECTOR 5 80.64
SECTOR 6 20.16
SECTOR 7 40.32
SECTOR 8 80.64
SECTOR 9 40.32

Encofrado y desencofrado de Columnas m2 1236.48
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SECTOR 1 107.52
SECTOR 2 107.52
SECTOR 3 215.04
SECTOR 4 107.52
SECTOR 5 215.04
SECTOR 6 53.76
SECTOR 7 107.52
SECTOR 8 215.04
SECTOR 9 107.52
Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para columnas kg 19492.70
SECTOR 1 6265.81
SECTOR 2 6265.81
SECTOR 3 12531.62
SECTOR 4 6265.81
SECTOR 5 12531.62
SECTOR 6 3132.91
SECTOR 7 6265.81
SECTOR 8 12531.62
SECTOR 9 6265.81
Curado de concreto para columnas m2 1236.48
SECTOR 1 107.52
SECTOR 2 107.52
SECTOR 3 215.04
SECTOR 4 107.52
SECTOR 5 215.04
SECTOR 6 53.76
SECTOR 7 107.52
SECTOR 8 215.04
SECTOR 9 107.52
Pernos de 1 1/2 ASTM A193 Gr B7 (long embebida 700mm,long total
950mm) y Anclaje epdxico de dowells und 460.00
SECTOR 1 40.00
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SECTOR 2 40.00
SECTOR 3 80.00
SECTOR 4 40.00
SECTOR 5 80.00
SECTOR 6 20.00
SECTOR 7 40.00
SECTOR 8 80.00
SECTOR 9 40.00
Losa de Piso

Concreto f'c=210 kg/cm2 IP para losa m3 1687.25
SECTOR 1 184.38
SECTOR 2 186.19
SECTOR 3 134.59
SECTOR 4 182.97
SECTOR 5 134.50
SECTOR 6 262.54
SECTOR 7 215.50
SECTOR 8 175.92
SECTOR 9 210.67

Encofrado y desencofrado para losa m2 118.00
SECTOR 1 19.18
SECTOR 2 14.00
SECTOR 3 10.12
SECTOR 4 13.76
SECTOR 5 10.13
SECTOR 6 15.37
SECTOR 7 9.80
SECTOR 8 8.00
SECTOR 9 18.51

Acero de refuerzo f'y=4,200 kg/cm2 para losa kg 192870.00
SECTOR 1 21076.52
SECTOR 2 21283.24
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SECTOR 3 15384.75
SECTOR 4 20915.35
SECTOR 5 15374.51
SECTOR 6 30010.86
SECTOR 7 24634.17
SECTOR 8 20109.51
SECTOR 9 24081.16
Curado del concreto para losa m2 8436.27
SECTOR 1 921.90
SECTOR 2 930.94
SECTOR 3 672.94
SECTOR 4 914.85
SECTOR 5 672.49
SECTOR 6 1312.70
SECTOR 7 1077.52
SECTOR 8 879.60
SECTOR 9 1053.33
Juntas ml 313.15
Sellado y Perforacion
SECTOR 1 ml 1322.13
SECTOR 2 ml 1322.13
SECTOR 3 ml 1322.13
SECTOR 4 ml 1322.13
SECTOR 5 ml 1322.13
SECTOR 6 ml 1322.13
SECTOR 7 ml 1322.13
SECTOR 8 ml 1322.13
SECTOR 9 ml 1322.13
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ANEXO 03: PLANOS DEL PROYECTO
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AREA A
EJECUTARY
PUNTOS GEODESICOS
{0 @@ PUNTO ESTE NORTE [ELEVACION
-LQN}\ pr \ : IMP-01 268350.722 8667828.404 11.991
\ IMP-02 268158.383 8667766.285 10.629
1
zows('”
!
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NOTAS CUBNTE: TECHR APPOB: PROPETARI:
! | S O IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
1. TODAS LAS DIMENSIONES EN (mm.) Y LAS ELEVACIONES EN (m.) S.C. | PROVECTO:
il TECHADO ZONAS 02 Y 03 — OBRAS CMILES — CALLAO
i e - PLANTA DE EJES

IMPALA TERMINALS PERU SAC.
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ESPECIFICACIONES GENERALES:

CONCRETO.........
L ———
RECUBRIMIENTO DE CONCRETO PARA REFUERZO:

UBICACION RECUBRIMIENTO
CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.5¢m

SUPERFICIES ENCOFRADAS O SUPERIORES EXPUESTAS A LA INTEMPERIE, AL AIRE SATURADO,
SUMERGIDAS O EN CONTACTO CON EL TERRENO, INCLUYENDO ESTRIBOS, GANCHOS O ESPIRALES

fem 210 Kg./cm2.
fy= 4200 Kg./cm2.

« BARRAS DE 3/4" 6 MAYORES 5.0cm
« BARRAS DE 5/8 & MENORES 40cm
RESTO DE CASOS:
REFUERZO DE COLUMNAS, INCLUYENDO
ESTRIBOS, GANCHOS O ESPIRALES 40cm
CONDICIONES DE_CIMENTACION:

De ocuerdo of estudio de suelos desarrollodo por TECNOVAS Y SERVICS GENERALES SRL. ks
estructuras estorGn cimentodas de acuerdo o los siguientes criterios:

Sobre el estroto del Relleno Controlodo (Afrmado Compoctodo) tipo GM, o uno profundidod de
cimentacion Df=1.50m, o desde el fondo de zopota (Espesor del Relleno controlado no serG menor
a 1.50m, salvo indicacién especilica del plano)

Se recomienda mejorar los condiciones del suelo de fundocidn utiizando un moterial gronular, tipo
Afirmado, que cumpla con las especificaciones del EG-2013.

Se sobre—excovord debajo de lo coto de cimentociSn un minimo de 1.80m hosta clcanzor el suelo
consoidodo y/o duro (NFR -3.3m con respecto o nivel de losa); o este nivel se realizors unc
compoctacién del terreno notural (Material Arciloso); a partir del cuol se reafizorén relleno de dos
copos de 0.3m en totol de piedre angulosa o piedro chancoda (over), de acuerdo o lo indicodo ¢ el
alcance de construccién del proyecto.

Posteriormente y unc vez aprobodo el releno de over, se redlizaran rellencs controlodos en copas
compoctodos con material selecto de canters, del tipo gronulor, ks copos tendrén 0.30m de
espesor, hosta alconzar el nivel de relleno que ala p de 36n (Aprox.
A nivel de ~1.50m).

El moterial deber6 ser esparcido en capos horizontales de espesor uniforme y deberG humedecerse
homagéneomente hosta lograr el valor optimo del ensayo Proctor Medificado (en caso de que el
material que posa la malle N'200 es mayor of 10%) o de k Densidod Relotiva (en caso de que el
material que posa lo mola N 200 sea menor of 10%), con una variacién méxima de 12%. Luego el
mh;l;m serd compactodo haste olcanzar una densidod no inferior ol 100% del ensayo de Proctor

d (cm) |b* (cm)

ZONA DE TRANSITO

.‘n'%
S
G
28|e[8[8|a]3

2 |r(em)|a (em)
. e | 2 8

38" | 3 13
1/2" 4 18
s | s 23
ZONA DE ALMACENAMIENTO N°4 DOBLADO DE ESTRIBOS
~
Iy -4
T
D747 :
3/4" 12 15
17 16 20
LEYENDA: 5 136" 28 | 30
L/} 1APATAS Y COLUMNAS EXISTENTES DOBLADO DE GANCHOS A_180*
[ ] veams a eiecunR o FT L T T
[:I COLUMNAS A EJECUTAR A TAB::nEoE(m::QUNAmA: nf.:m: RMADgo 2 . OO 1R DR U EROOES BU() UL e B PO | B | IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
T 3 3 2 EL CONTRATISTA DEBERA REVISAR LA TOPOGRAFIA EN OBRA Y SU REPUINTED ANTES DE INCUR LAS )
ABREVIATURAS: = v : L e s 0 HuMMS I CORRCTD S B B4 G P 05 i TECHADO ZONAS 02 Y 03 — OBRAS CMILES — CALLAO
:;Z GI'.VTEJI:RI:'ONDO - D 3/ 0 [ LT PLANTA DE CIMENTACION ZONA N° 02
NFR= NIVEL DE FONDO DE RELLENO =3 T 0 NPALA TERMINALS PERU SAC
NSCC= NVEL SUPERIOR DE COLUMNA DE CONCRETO WA AR )
EMITIDO EL 30.MAY.2019 1800296-IMP-002 0
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ZONA DE ALMACENAMIENTO N°3

ZONA DE TRANSITO

]

]
47
ég? -\~\~ l
2 gz .

N:5667921.109-
£:268233.770

ZONA DE TRANSITO

VISTA DE PLANTA
1250

LEYENDA:
V[ /| ZAPATAS Y COLUMNAS EXISTENTES
[ ]| zeams 4 esecumr

ZONA DE TRANSITO

PLANTA DE CIMENTACION
ZONA DE ALMACENAMIENTO N°3
Esc : 1/250

ZONA DE ALMACENAMIENTO N°3

ESPECIFICACIONES GENERALES:
CONCRETO.enmerrrsessnen foe= 210 Kg./em2. WOBROL st i fy=" 4200 Kg./em2.
RECUBRIMENTO DE CONCRETO PARA REFUERZO:
UBICACION RECUBRIMENTO
CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.5¢m

SJPERF!:SB ENCOFRADAS O SUPERIORES EXPUESTAS A LA INTEMPERIE, AL AIRE SATURADO, SUMERGIDAS O EN CONTACTO CON EL TERRENO, INCLUYENDO ESTRIBOS, GANCHOS O

« BARRAS DE 3/4" 6 MAYORES
RESTO DE CASOS:
REFUERZO DE COLUMNAS, INCLUYENDO ESTRIBOS, GANCHOS O ESPIRALES 4.0cm

De acuerdo al estudio de suelos desarrobado por TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES SR.L. los estructuras estorfn cimentodas de ocuerdo o los siguientes criterios:

5.0cm BARRAS DE 5/8” 6 MENORES 4.0cm

Sobre el estroto del Relleno Controledo (Afrmodo Compactodo) tipo GM, a una profundidod de cimentacién Df=1.50m, o desde el fondo de zapato (Espesor del Relleno conirolado no
ser6 menor a 1.50m, salvo indicacitn especifica del plano)

Se recomienda mejorar las condiciones del suelo de fundocibn utiizando un moterial gronular, tipo Afirmado, que cumpla con los especificociones del EG-2013.

Se sobre-excovar6 debajo de o cota de cimentocin un minimo de 1.80m hosta olcanzor el suelo consolidado y/o duro (NFR -3.3m con respecto of rivel de losa); o este nivel se

realizaré una compoctocisn del terreno natural (Materidl Arcilloso); o porti del cual se recizarén relleno de dos copas de 0.3m en totol de piedro angulosa o piedra choncada (over), de
acuerde a lo indicodo e el olconce de construccibn del proyecto.

Posteriormente y uno vez oprobodo el relleno de over, se realizoran rellenos controlodos en capes compaclodas con material selecto de contera, del tipo gronulor, los capas tendrén
0.30m de espesor, hasto alcanzar el nivel de relleno que da a ko de ci i6n (Aprox. Al nivel de ~1.50m).

El materiol deber§ ser esparcido en copas horizontoles de espesor uniforme y deberd humedecerse homogéneamente hasta logror el valor optimo del enscyo Proctor Medificodo (en coso
de que el matericl que posa la mallo N'200 es mayor of 10%) o de lo Densidod Relotivo (en coso de que el moteriol que posa lo malla N' 200 sea menor ol 10%), con una voriacitn
mixima de +2X%. Luego el materiol serd compactodo haste alcanzar una densidad no inferior al 100% del ensoyo de Proctor Medificedo.

oS Gy FECHA APV0B: "PROPETARRE
:] PRI RESIS A S G O O | B O IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
ABR[VMTURAS. 2. EL CONTRATISTA DEBERA REVISAR LA TOPOGRAFW EN OBRA Y SU REPLANTED ANTES DE MNICUR LAS T “PROYECT::
H= ALTURA 5.0 G0N SPERNCS:  COLAMS. O OONCRERD RO B oI e fscc) TECHADO ZONAS 02 Y 03 - OBRAS CIVILES - CALLAO
xgj A’Vljv"g Zg"”}gNgg DZAéP%LfNo . . e PLANTA DE CIMENTACION ZONA N° 03
NSCC=  NIVEL SUPERIOR DE COLUMNA DE CONCRETO [MPALA TERMINALS PERU S.A.C.
NUMERO PLANO REY.
EMITIDO EL 30.MAY.2019 1800296-IMP-003 0

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DOWELLS
PARA UNION CON CIMENTACIONES EXISTENTES

1.0

20

LEYENDA:
[ ] zapams A EsECUTAR
[ ] cowmmus A EECUTAR

DE PROTECCION
AS ENTRE COLUMNAS

Z7-J, Z10-J, Z14-H, Z17-H, Z20-H

Esc.=1/50 H=1000

WA
Planta

Esc.=1/50

Z9-J, Z13-H, Z15-H

SISTEMAS DE ANCLAJE (DOWELLS)
£ sistema de onclaje ests compuesto por elementos de fijocién (dowells) distribuidos de ocuerdo
ol armodo de acero en los diferentes elementos estructurales.

METODOS DE ANCLAJE CON ANCLAJE EPOXICO
2.1 APLICACION

— Se redlizoran agujeros de un didmetro cuya medida ha de ser el inmedioto superior del
diGmetro del Dowell ha usor.

~ Los agujeros ya realizodos deberGn ser limpiodos de tal modo que no contengan poivo ni
grosas.

— Los agujeros ya Empios serGn llenodos con oditivo RED HEAD EPCON C6 PLUS hasta la mitad
de su volumen.

~ Se introducirn los dowells o presiSn de modo que rebolse el oditivo de tal modo que se
asegure el completo revestimiento de dowell con el oditivo.

L=VARIABLE (VER NOTA 4)

PL 1 /z'/ ._Z

VARWBLE

s A

PERNO_NELSON -

X
STUD 5/8 ] q

rdes
VARWBLE Continuos o

soldados
PROTECTOR DE COLE'MNA—VISTA SUPERIOR

500

| I
ZAPATA ZAPATA
z7-J, 210-J, Z14-H, Z17-H Z9-J,Z13-H, Z15-H @ @ *
Esc.=1/100 Esc.=1/100 5[
ONNG ]
e e PROTECTOR DE OJI.M‘NA—\ > : : : /ﬂmcm DE COLUMNA a | /-PL 1/2°
%o L 1/2':asomm———"""’:""_{" . . g al
== ||| = - 7 \\
R i g s s s o
SOUJ'RS!X.OWUDOKMMW] ,7”— SRS
e (1/27) SOBRE LA OTRA PLANCHA YA n
PN g Sl T ? |
e DETALLE DE_PROTECCION g ?i
JUNT NIR UMNA VARUBLE
/1
ACERO SUPEROR E INFEROR PROTECTOR DE COI#!ANA—VISTA FRONTAL
NOTS CUBNE: TECHA APROR: "PROPETARI:
T TOS US DMBNES DI frm) Y US EEVOINES B (m) SIE. [ o PR |5 O POV IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
2 mmmh*ywuammmmwmﬂ PROVECTD:
o g&w ;ﬁéw - TECHADO ZONAS 02 Y 03 — OBRAS CIVILES - CALLAO
> %ﬁm&mu\;‘w&ummhmﬁ [ - INGENIERIA DETALLE CIMENTACION 01
IMPALA TERMINALS PERU SAC.
Z7-G, Z10-G, Z14-G, Z17-G, Z20-G Z9-G, Z13-G, Z15-G WD NG |
Eae=1/50 i e EMITIDO EL 30.MAY.2019 1800296-IMP—004 0
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1700

I Columna C-1

2400
. |

Junta
Polisstireno  Expandid
SELLO CON| SIKAFLEX 11FC 6 SIMILAR

éﬁm_; 2°
5
CON SIKAFLEX 11FC O SIMILAR

-

PROYECCION DE:

PROTECTOR DE

200 200
300| SUB—BASE Y BASE CON AFIRMADO COMPACTADO SUB-BASE Y BASE CON AFIRMADO COMPACTADO 300
1500 ,ﬂh 1500
1000 1000
3000
1500{ 1500
300|
SEGON_PLANO DE PLANTA
Corte - A
ZAPATA
Z7-Jd, Z10-Jd, Z14-H, Z217-H, Z20-H
Z7-G, Z10-G, Z214-G, Z217-G, Z220-G
Esc.=1/25
1700
COLUMNA CT
Junta e=2"
PROYECCION DE PROTE(
DE COLMNA A
§ r o ~
om2"
. I i
300 SUB-BASE Y BASE CON AFIRMADO COMPACTADO
1500 8
- e )
400 u 8
NFZ -moo—l ] Ll L
1500} g

SEGON_PLANO DE PLANTA

Corte - C
ZAPATA Z11-J
Esc.=1/25

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

3300
00
Corte - B
ZAPATA
Z9-J, Z13-H, Z15-H
Z9-G, Z13-G, Z15-G
Esc.=1/25
1700
C-1 1500 1700
0 1 1 /_ﬁM CORTE 1,275 275
Poquete—1—| 1
: 51| IEIT Moy
g — g 1 : A
| B E - e |
Poquete—1—/ \—P-w-b-! ESTRIBOS TIPICOS, commincon-
6091
78] 83/8"
18]03/8"0.05, 8F83/8°0.10, 6[13/8"0.15, RESTO ©.25
SECCION
= .
oS B FECHA APROB: PROPETARO:
1 TODIS S OWENSIONES EX (rom) Y US ELEVCORES BN (m) S4C. G0 T FROREET: | 0 T PRV | IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
2. AL LLEGAR AL NNEL DE FONDO DE WEJRAVENTD CON OVER 33V, SE PROCEDERA A REALZAR UN
VEXRAMENTO DE 0.3 CON OVER (PIEDRA ANGULOSA) DE TAWARD ENTRE 3°—6" BN DOS OWPIS. | s L]
FORUTA READDAR DF FOR. 0 PRUEBK D PLGA It CARGA . NHEL <550 DF SOPEOR. B TECHADO ZONAS 02 Y 03 — OBRAS CIVILES - CALLAO
%m}ﬁgﬁg %m m e Lo T - INGENIERIA DETALLE CIMENTACION 02
FORATE DEL TERRENO IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
EMITIDO EL 30.MAY.2018 A 1800296-IMP—005 0




REPQSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

F—wo— 600

[—— # 1/2" Superior e inferior

Loy - .
@ 1/2" Superior|e inferio] l ¢ 1/27 Superior e inferior

— = o RS T h

4 DETALLE 5 2 X
DETALLE5 ; avm e
€ SELLO DE JUNT/ P ¥R .
(CORTAR ANTES DE LAS 12 HORAS, (mmmmuﬁqum_)é [CORTAR ANTES DE LAS 12 HO) &
20
J wJ T l'° l l TCORTAR ANTES DE LAS 12 HORAS) y
LOSA EXISTENTE = & =
- | — -~ | -h. : : T 5T /\-} - [
= \ PVl DI S DN SR ST Dat ﬂ
= - : . * - 7 i ’ AREA A EJECUTAR 9,052.67 m2
v 1/2" 200 s A o1 Uso 8300/ 5 syrem| | DETALLE 4
OON: TR M DETALLE 2
DETALLE 1 e DETALLE 3
VER DET.2
ENGRASADO
¢ 1/2" ®200 13
40 *l, % 1/2" ©200
i v * ¥ ¥ v v v ¥ — = '; = e _r 440 ] Dél 0 1 1
2 - = - . - s . \ )LOSA EXISTENTE 200 K } IN 200
SUB—BASE - =
(200) = = SUB—BASE = £ SUB—BASE
NFANZENZANT A, (200) (200)
R R R R R R R R S AR
W Y M Ll el L Ll L et
e o /2 0200 s a0l | l ) DRIRI DRI BRI RARNGR DRI R R R R 2 />\//>//>\//>\//>T//\//>\//>\/>\/>\//>//>//>(/}\//>\//>\//>\//_ ORIRIR
TERRENO NATURAL 2 1/2" @200 2 1/2" @200
TERRENO NATURAL

TERRENO NATURAL

JUNTA DE BORDE JUNTA DE DILATACION
(CON MUROS O ESTRUCTURAS PERIMETRALES) PARO NUEVO CON PARO DE LOSA EXISTENTE JUNTA DE CORTE
(@ CADA 4000 COMO MAXIMO)

VER DET.3

13 @ 1/2" @200
PREPARACION PARA EL VACIADO DE CONCRETO: 4 ps )
— NIVELAR ENCOFRADOS Y COLOCAR PUNTOS PARA CONTROLAR LA ALTURA DEL f =
VAGULS: oy Vg } - E— _
— LA BASE DEBE SER COMPACTADA HASTA OBTENER 100% PROCTOR MODIFICADO e N L
— EL TERRENO NATURAL DEBE SER COMPACTADO HASTA OBTENER EL 95% DE X -

PROCTOR MODIFICADO. PARA LO CUAL EL CONTRATISTA DEBERA LLEVAR UNA MUESTRA SUB-BASE
PARA REALIZAR EL ENSAYO PROCTOR DEL TERRENO NATURAL EN LABORATORIO (200)
— SE DEBERA BATIR EL AFIRMADO PARA ASEGURAR UNIFORMIDAD DEL MATERIAL. ST T T S
— EL ACABADO SUPERFICIAL DEL RELLENO CON AFIRMADO, PREVIO A LA COLOCACION D OO D Y
DE LA MANTA, NO DEBERA PRESENTAR IMPERFECCIONES NI MATERIAL DESPRENDIDO. RIRIRIRIRIRINRIRIRIRIRIR //:‘1 o, A
TERRENO NATURAL
CONCRETO ARMADO JUNTA DE CONSTRUCCION
— RESISTENCIA A LA COMPRESION SERA F'C = 280 KG / CM2 ENTRE PAROS NUEVOS DE LOSAS
— RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO MEDIDA A 28 DIAS (@ CADA 12000 COMO MAXIMO)
— ACERO CORRUGADO . fy =4200 kg/cm2
— RECUBRIMIENTO . 40mm
— SLUMP DE 4" A 6"
— CURAR CON ARROCERA DE AGUA DURANTE TRES DIAS UNA VEZ TERMINADO EL S—
ALISADO DEL CONCRETO. NoTsS o m—
— ACABADO ALISADO Y PULIDO SIN IMPERFECCIONES. T EL WATERIAL UTLZADO PARA SELLD DE JUNTAS DEBERA CARANTIZAR AOMERENCS v | CRENTE OE PRORECK: | JE DE PROVECRS IMPALA TERMINALS PERU S.A.C.
— EL SELLO PARA JUNTAS SERA SEMIRIGIDO EUCO 800. 5 oo o oL b SO (2 o) o . | I
3 GONCRETD, QUEDE GON N ACKBDO, EN 90, DEANDO PASIR LA MALLA™ SUPERIOR TECHADO ZONAS 02 Y 03 — OBRAS CIVILES — CALLAO
* DISENO DE JUNTA REBAJADA PARA PROTEGER EL SELLO CONTRA CARGAS D T o s, - i
MECANICAS. 4 LA MALA DE ACERO SE DEBERA DE ASEGURAR SN REALZAR PERFORACIONES EN Sk i DETALLE REPARACION DE LOSAS
8. 2wstmﬁwugm*Pw ACERO DE 1/2" SERA DE 0.5M, EL IMPN-A TERMINALS PERU S‘A-C.

EMITIDO EL 30.MAY.2018
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