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RESUMEN

El presente trabajo de Tesis a desarrollarse consiste en la comparacion de dos
formas de gestionar la productividad en obras de edificacion (aplicada en la
construccién de un edificio multifamiliar en la ciudad de Tacna); el sistema
tradicional y un sistema fusionado con dos metodologias modernas para la gestion
de la construcciéon, BIM (Building Information Modeling) y la filosofia Lean
Construction. El Sistema de Gestion BIM-LEAN consiste en el desarrollo de un
plan de productividad, en las siguientes etapas; planificacion, ejecucion, control y
retroalimentacion. En cada etapa se desarroll6 las metodologias y/o técnicas como;
modelo BIM, sectorizacion BIM, tren de actividades, Lookahead, plan semanal,
PAC, restricciones, plan general, dimensionamiento de cuadrilla, control de
avances BIM, entre otros, cuya aplicacion facilité informacion documentada y estas
al ser procesadas, se obtuvo resultados favorables para la mejora de la
productividad. De este modo se evitd y disminuyd sobrecostos, retrasos y
deficiencia en la calidad del producto final.



INTRODUCCION

La construccion es una de las industrias mas dificiles de controlar, ya que cada
proyecto es Unico e irrepetible, y estan acondicionados a factores propios del
terreno, clima, mercado, etc. Es por ello que la automatizacion y el control ha sido

un gran reto por muchos afios.

Uno de los principales problemas en la ejecucion de los proyectos de edificacion es
la baja productividad, mencionaremos algunos de estos factores; errores en los
disefios y falta de especificaciones, modificaciones a los disefios durante la
ejecucion, ausencia de control, composicién inadecuada de cuadrillas de trabajo,
actitud del trabajador, pobres condiciones de seguridad, mala distribucion de
materiales, falta de suministro de materiales, herramientas y equipos, clima,
sobreproduccidn, esperas, entre otros. Lo cual inevitablemente causa sobretiempos,
sobrecostos, deficiente calidad del producto final y baja rentabilidad. Estos
problemas de baja productividad han sido controlados, superados, mediante la
inclusion de modernos sistemas de gestion de la productividad en los proyectos
como; VDC (Disefio y construccién virtual), BIM (Modelo de informacion para
edificaciones), técnicas y herramientas de control de productividad basados en la
filosofia Lean Construction (Construccion sin pérdidas).

En el afio 1992 Lauri Koskela adopta por primera vez la filosofia de Lean
Production en la construccion (filosofia de la produccion sin pérdidas creada en el
proceso manufacturero de Toyota) y durante afios se ha ido realizando
investigaciones, estudios con datos reales en campo, incluyendo técnicas y modelos
de produccion basados en los principios de Lean (Sectorizacion, Tren de
actividades, Pull planning, Buffers, Cartas balance, Lookahead, Nivel de actividad,
etc.) y mejorando su aplicacion en la construccion. Ademas con la incorporacion de

las tecnologias de la informacién y comunicacién; como la metodologia BIM



(Building Information Modeling) que ha ido cobrando mucha importancia en la
construccion, ya que se trata de un modelo multidimensional y dindmico (BIM 2D
planos, 3D modelo paramétrico, 4D tiempo, 5D costes, 6D sostenibilidad, 7D ciclo
de vida) que aporta informacion en tiempo real (informacion de alta calidad,
confiable, integrada y coordinada), que permite la gestién integral de proyectos de
edificacion en todas sus fases y ciclo de vida, y permite interactuar de forma
colaborativa a todos los agentes que intervienen en los proyectos. Si bien estas han
sido creadas de manera independiente su complementacién e innovacion en
conjunto hace que la gestion de la productividad sea mas aprovechable, permitiendo
mayor control sobre los procesos, disminuyendo la variabilidad y por ende

aumentando la productividad.

A nivel local la informacion de estos sistemas es conocida de manera parcial, a
pesar de la globalizacion de informacion; en las universidades estos temas no son
abordados de manera completa, los profesionales del area de la construccion para
la capacitacion de estos temas lo hacen de manera individual, y al adquirir estos
conocimientos buscan oportunidad en empresas que trabajan con este tipo de
gestion, las empresas constructoras locales en su mayoria trabajan con métodos
tradicionales, algunas de manera empirica, haciéndolas incompetentes frente a otras
que tienen mayor control sobre su productividad. Al implementar este tipo de
sistemas en constructoras locales, en los proyectos de construccion, estas seran

competentes en el mercado nacional.



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Identificacion del problema

Existe un desconocimiento y falta de implementacion de sistemas modernos de
gestion para la mejora de la productividad en proyectos de edificacion, por lo que
es habitual que los proyectos de edificacion presenten desperdicios, sobretiempos,
deficiente calidad y baja rentabilidad.

1.2. Hipotesis

— El conocimiento sobre del Sistema de Gestion BIM-LEAN, generara una forma
distinta de ver la gestion de la productividad en proyectos de edificacion.

— EI conocimiento de los conceptos y aplicacion de las herramientas de la
metodologia BIM vy la filosofia Lean Construction, serdn util para un mayor
manejo de informacién sobre los sistemas modernos y mejor comprension sobre
la aplicacion del sistema.

— Lasinergia de la Filosofia Lean Construction y herramientas con la metodologia
BIM, creara un sistema muy beneficioso para la gestion de la productividad.

— La implementacion del Sistema de gestion BIM-LEAN, evidenciara una mejora
en la productividad y la relacion de tiempo/costo en los proyectos de edificacion.

— La comparacion del sistema tradicional y el Sistema de Gestion BIM-LEAN,

notara los beneficios y ventajas del sistema propuesto.

1.3. Justificacién de la investigacién

El Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), informé que el sector de
la construccion registro un crecimiento de 10,55% en abril del 2018, reflejado en el

consumo interno del cemento (8,17%), explico que este resultado positivo se debe



a la continuidad de obras de construccion en unidades mineras, edificios de oficinas,
centros comerciales, construccion de condominios y edificios de vivienda
multifamiliar. Este crecimiento notable conlleva a que los clientes exijan a las
empresas del sector; construcciones con menor inversion, que se realicen en el
menor tiempo posible y que cumplan con la calidad exigida. Por ello es importante
que las empresas locales adopten nuevos paradigmas de la gestion de la
productividad como es el BIM y Lean Construction, permitiendo asi mejorar la
productividad en los proyectos de edificacion, teniendo de esta manera mayor
control sobre los recursos, tiempos y calidad en cada proceso de produccion, con

esta mejora se genera mayor rentabilidad para las empresas.

1.4. Obijetivos

1.4.1.Objetivo general

Dar a conocer un sistema moderno de gestion de la productividad en proyectos de
edificacion.

1.4.2.Objetivos especificos

— Impartir el conocimiento de los conceptos y aplicaciones de la metodologia BIM,
Filosofia Lean Construction, herramientas y técnicas basadas en estos sistemas
desde el punto de vista de la productividad.

— Proponer un sistema de gestion de la productividad basado en la Filosofia Lean
Construction y la metodologia BIM; “Sistema de gestion BIM-LEAN”.

— Mejorar la productividad con la implementacion del “Sistema de gestion BIM-
LEAN” en un proyecto de edificacion existente en la ciudad de Tacna.

— Realizar una comparacion en relacion a la gestion de la productividad entre el

sistema tradicional y el sistema de gestidn propuesto.



1.5. Alcances y limitaciones del estudio

La informacion desarrollada en el presente trabajo de investigacion esta dirigida a
inversionistas de proyectos inmobiliarios, ingenieros y arquitectos especializados
en el area de construccion de edificaciones, jefes de campo, maestros de obra,
subcontratistas, estudiantes de la carrera profesional de ingenieria civil y

arquitectura, entre otros actores que intervienen en los proyectos de edificacion.

La aplicacion del Sistema de Gestion BIM-LEAN se limita a grandes y medianos
proyectos de edificacion, ya que la inversion en su implementacion es compensada
con la ganancia obtenida con la mejora de la productividad, su implementacion
requiere especialistas y/o personal capacitado (conocimiento en el manejo de
técnicas y metodologias de control de productividad, software de modelacion BIM,
personal con conocimiento de la filosofia Lean Construction). Por ejemplo, para la
construccion de una vivienda unifamiliar es conveniente usar los métodos
tradicionales, puesto que el gasto en la implementacion no sera cubierto en su
totalidad.

Un proyecto de edificacion, compone de varias fases, el Sistema de Gestion BIM-
LEAN, es aplicable en la fase de la planeamiento, ejecucién, control y
retroalimentacion, ya que este sistema se basa en la mejora de productividad en los

procesos constructivos.

La empresa constructora y la oficina técnica de la obra en la cual se va a desarrollar
la aplicacion del presente trabajo, usa métodos tradicionales en la ejecucion y
gestion del proyecto. Por lo que la implementacion del Sistema de Gestion BIM-
LEAN es totalmente nueva. El cambio de paradigmas sera un proceso de transicion,
para lo cual se haran reuniones semanales tanto para exponer resultados, realizar el

plan semanal y capacitar a los principales agentes del proyecto de edificacion.



1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente

- Sistema de gestion BIM-LEAN.

1.6.2. Variable dependiente

- Mejora de la productividad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La productividad en la construccién por muchos afios ha sido manejada de manera
tradicional con metodologias poco colaborativas y confiables. Y en otros casos ha
sido manejada de manera empirica, es decir que ha sido responsabilidad de los
maestros de obra, siendo estas manejadas sin ningun criterio, decididas al momento,
y no llevando un control sobre ellas. Tal preocupacion ha sido tomada por muchos
investigadores. A nivel internacional paises como Esparfia, Estados Unidos, Chile,
México, Japon, Brasil y entre otros, durante los Gltimos afios han innovando la
gestion de la construccion con sistemas modernas aprovechando el desarrollo
tecnoldgico, han convertido a la construccion en una industria automatizada, para
tal nivel han mejorado su gestion en general con metodologias modernas,
filosofias(BIM, VDC, LEAN CONSTRUCTION, LAST PLANNER, CYCLONE),
manejo de informacion automatica (Teléfonos inteligentes, nube de informacién en
la red, realidad virtual, drones), maquinarias sofisticadas, nuevos materiales de
construccién, mejoramiento de los procesos constructivos, impresion 3D, entre
otros. A nivel Sudamérica, paises como Brasil y Chile, han trabajado en
investigaciones sobre productividad en la construccion incluyendo estos sistemas
modernos, y han demostrado lo ventajoso de su uso en la gestion, en cuanto a costos,
tiempo, calidad y sostenibilidad. En el PerG se han ido implementado estos sistemas
recientemente por iniciativa de empresas privadas como GYM, COINSA,
COPRACSA, EDIFICA, MARCAN, MOTIVA vy la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, fundaron el Capitulo Peruano del Lean Construction Institute en
el 2011. Si bien es cierto las empresas mas grandes han incluido estos sistemas en
sus proyectos, y ademas la innovacion de estos sistemas han sido centralizadas en

principales ciudades como Lima, Arequipa y Trujillo, dejando a las otras ciudades



gue sus empresas constructoras sean menos competitivas frente a los nuevos retos

del mercado de la construccién de edificaciones.

A continuacién, se muestran algunos estudios realizados acerca de la

productividad:

Segun un estudio publicado en la Revista de Ingenieria de Construccion (1989) por
Alarcon, Martinez y Santana, ingenieros investigadores del Departamento de
Ingenieria y Construccion de la Pontificia Universidad Catolica de Chile. En el
“Programa de Mejoramiento de la Productividad”, un programa basado en el
mejoramiento de los sistemas de informacion y retroalimentacion, mejoramiento de
los sistemas de suministro de recursos y mejoramiento en los métodos de
construccién. Para lo cual se disefid una serie de actividades y procedimientos;
como el Sistema de Control de la Productividad, dentro del cual se desarrollé el
Muestreo del trabajo (MDT), técnica que permite obtener un dato estadisticamente
confiable del porcentaje de trabajo productivo que existe en la obra, en la Figura 1

se muestra las categorias de desperdicio mas comunes y su porcentaje del total de

pérdidas.
CATEGURIA TUTAL DE X DEL TOTAL DE
H-H PERDIDAS H-1i PERDIDAS
Esperando por materiales (interno) 8.0 1297
Esperando por malerisles (exlerno) 0.0 0.00
Esperando por herramientas no disponibles 1.0 .62
Esperando por equipos 0.G .00
Modificaciones/Rehacer Lrabojo 9.5 15.40
Traslado a otres éreas de (rabajo 0.6 1.04
Esperando instrucciones 1.3 2.1
Esperando por gria 1.3 2.14
Muche gente en la zona de trabajo 0.0 0.00
Olras causas 40,0 04.83

Figura 1. Resultados entregados por las encuestas de detencion

Fuente: Alarcon, L; Martinez, L. (1988). “Programas de
mejoramiento de la productividad para obras de
construccion”



Buleje (2012), con la siguiente Tesis de pregrado de la Pontificia Universidad
Catolica del PerU-Lima; “Productividad en la Construccion de un Condominio
Aplicando Conceptos de la Filosofia Lean Construction”. Cuyo objetivo principal
fue mostrar cbmo se maneja la produccion en la construccién de un condominio
aplicando conceptos de Lean Construction. La metodologia usada en el trabajo
mencionado consiste en el estudio de la productividad, se tomé mediciones reales
del rendimiento en todas las actividades mediante formatos de Informe Semanal de
Produccion (ISP). En la Figura 2 se muestra la curva de la productividad
(Rendimiento Vs Tiempo), el cual resume la tendencia que ha tenido la curva de

aprendizaje de las actividades estudiadas. Concluyendo que cuando al iniciarse las

actividades el rendimiento presupuestado esta por debajo del rendimiento real,
generandose elevacion de costos y sobretiempos, ello se debe a que la cuadrilla
recién se acondiciona al ritmo de trabajo, falta de planeamiento diario y a la

variabilidad en una obra.

Rendimiento

Rend presup

IE;rar:b

Rend prom

Tiempo

Figura 2. Curva de productividad (Rendimiento Vs Tiempo)

Fuente: Buleje (2012), Tesis “Productividad en la Construccion
de un Condominio Aplicando Conceptos de la Filosofia
Lean Construction”

Paxi (2015), realiz0 la siguiente Tesis de pregrado de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann-Tacna “Propuesta Metodologica para la Mejora de la



Planificacion, Programacion y Control de Obras de Construccion Aplicando la
Interaccion de las Herramientas de Lean Construction y Building Information
Modeling (BIM)”, la Tesis promueve la mayor interaccion de las herramientas de
Lean Construction y BIM, para su coordinacion y comunicacion entre los actores
del proyecto, también busco identificar las pérdidas por deficiencias de
planificacion y control. La metodologia usada se basd en la utilizacién de
herramientas e instrumentos como: Sectorizacion, Tren de Actividades, Last
Planner, BIM, Porcentaje de Plan Cumplido y Medicion de indices de
Productividad. Proponiendo una metodologia de aplicacion de herramientas Lean

y BIM, disminuyendo la variabilidad y mejorando la confiabilidad.

2.2. Definiciones basicas

2.2.1. Calidad: Son propiedades y caracteristicas de un producto que satisface
las exigencias del cliente o usuario final. En proyectos de edificacion se
busca cumplir con los requerimientos definidos por el cliente, un costo y

ademas debe brindar seguridad y funcionalidad.

2.2.2. Constructabilidad: Es una técnica que consiste en la incorporaciéon de
personal con experiencia y capacidad en la construccion. Optimizando la
fase de ejecucidn, al prever en la fase de disefio o procurar los problemas
gue pueda presentarse en obra y asi tomar medidas preventivas que permitan
solucionar o reducir las interferencias e incompatibilizaciones de manera

anticipada y agil.

2.2.3. Eficacia: Capacidad de alcanzar el objetivo que se espera o desea tras la

realizacion de una accion.



2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

Eficiencia: Uso racional de los medios para alcanzar un objetivo
determinado, cumplir un objetivo con el minimo de recursos disponibles y

tiempo, sin perjudicar la calidad del producto.

Flujo de trabajo: Es el conjunto de procesos en movimiento a través de una
red de unidades de produccién.

Gestidn: La gestion puede definirse como el proceso que emprende una o
mas personas con el objetivo de coordinar las actividades laborales de otro
grupo de individuos. Otra forma de definir este término es como la
capacidad con que cuenta una organizacién para definir sus propdsitos y
posteriormente alcanzarlos utilizando los recursos disponibles de manera

eficiente.

Metrado: Es la cuantificacion de una actividad especifica en su unidad
correspondiente.

Oficiales: Son los trabajadores que ayudan a desempefiar las actividades

que los operarios.

Operarios: Son trabajadores calificados en una especialidad: Albafiles,
carpinteros, fierreros, electricistas, gasfiteros, plomeros, en este grupo

también se consideran los mezcladores, wincheros, entre otros.

Peones: Trabajadores no calificados que realizan diversas tareas que no

requieren mucha experiencia.

Pérdidas: Es toda actividad innecesaria que tiene un costo, pero no agregan

valor al producto terminado.

Proceso: Es una secuencia o grupo de actividades que afiaden valor a un

producto o servicio destinado a un cliente o usuario.



2.2.13.

2.2.14.

2.2.15.

2.2.16.

2.2.17.

2.2.18.

2.2.19.

2.2.20.

2.2.21.

Programacion: Tiempos y secuencias de tareas o actividades dentro de un
proyecto, una programacion se compone de tareas, duraciones,

delimitaciones y vinculaciones.
Produccion: Proceso de transformacion y obtencion de un producto final.

Productividad: Relacion entre la produccién y los recursos empleados. Es
la capacidad de generar valor al producto final, con el uso eficiente de

recursos.

Recursos: Insumos necesarios para realizar el proceso de transformacion

como; materiales, mano de obra, equipos y herramientas.

Rendimiento: Cantidad producida por unidad de tiempo (Inversa a la
productividad).

Restricciones: Es una reduccién o limitacion para lograr un objetivo.

Sistema: la palabra sistema proviene del latin “systema ” que significa unién
de cosas de manera organizada, podemos definirla como un conjunto de

elementos relacionados entre si, funciona como un todo.

Trabajo contributorio: Accion que sirve de soporte a los trabajos
productivos, acciones aparentemente necesarias, pero no aportan valor

alguno, se consideran pérdidas de segunda categoria.

Trabajo no contributorio: Accidon que no agregan valor al producto,
acciones innecesarias y generan un costo, son considerados pérdidas en la

produccion.
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2.2.22. Trabajo productivo: Trabajo que agrega valor al producto y aporta de

manera directa a la produccion.

2.2.23. Valor: Se define como el grado de satisfaccion del cliente final, buscando
que todos sus requerimientos sean cumplidos sin inconvenientes. El valor

debe ser medido por un proceso de medicion post venta o post construccion.

2.2.24. Variabilidad: Variabilidad viene del vocablo latino “variabilis” que se
refiere a lo que varia, cambia o se modifica. La variabilidad en la industria
de la construccion es muy comun a comparacién de otras industrias, ello se
debe a que cada proyecto es unico, por lo cual la complejidad y la

incertidumbre ocasionan su variabilidad.

2.3. Marco conceptual:
2.3.1. Industria de la construccion

La industria de la construccion es considerada como una de las mas dinamicas en
el desarrollo economico del pais por las principales razones: Involucra a otras
industrias relacionadas, ya que para la obtencion del producto final (edificaciones,
puentes, carreteras, presas, aeropuertos, etc.) se utilizan recursos procesados en
otras industrias como el cemento, ladrillo, concreto, acero, ceramicos, entre otros,

y ademas hace uso de equipos y herramientas.

Fuente importante de trabajo debido al uso intensivo de mano de obra calificada y
no calificada, de profesionales y tecnicos especializados. Se satisfacen las
necesidades de infraestructura para otros sectores de la economia y la poblacion en
general, ademas involucra otras actividades de manera indirecta (transporte,
servicios de salud, alimentacion, etc). Por ello la importancia de esta industria en el

desarrollo social-econémico de los paises.
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La industria de la construccion en general ha afrontado por muchos afios los
siguientes problemas; bajos niveles de productividad, elevados costos por
presupuestos mal elaborados, deficiencias de la calidad, incumplimientos de
tiempos de entrega, informalidad en los procesos y sobrecostos. Ello se debe a que
no se cuenta con una adecuada gestion de la construccion, es decir un control
permanente de los procesos en cuanto calidad y productividad, control de tiempos

y costos.

La construccidn a diferencia de otras industrias por muchos afios se ha mantenido
conservadora, resistente a los cambios tecnoldgicos y nuevas metodologias, ya que
se han realizado pocos estudios debido a su complejidad y variabilidad tanto en su
disefio y produccion. En comparacion con la industria manufacturera que es mas
predecible y manejable. En los dltimos afios la construccion ha tomado otro
panorama se ha incorporado nuevas metodologias, el uso de tecnologias tanto en
procesos y equipos es mas evidente. Por lo tanto, decimos que la construccién esta
en progreso de la innovacién de disefio, procesos constructivos, equipos, materiales,

gestion, entre otros.

2.3.2. Industria de la construccion en el Peru

El indice Mensual de la Actividad en el Sector de la Construccion (PBI de
Construccion), mide la dinamica de sus actividades. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) el sector de la construccién participa con el 5,6%
del indice de Producciéon Nacional. Asimismo, indic6 que el sector de la
construccion registré un aumento de 10,55% en abril del 2018, ante el aumento del
consumo de cemento en 8,17% y avance fisico de obras en 18,76% (como se nuestra
en la Figura 3). Por lo tanto, se puede confirmar que la variacion porcentual (%)

respecto al mismo mes del afio anterior ha ido en crecida, asegurando un progreso.
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El afio 2017 se registr6 datos negativos en el primer trimestre, debido a los
problemas politicos-sociales acrecentados en el pais como la corrupcion implicada
con la Constructora Brasilefia Odebrecht, su relacién con varios politicos,
funcionarios publicos, empresarios, compafiias constructoras nacionales y las
grandes obras desarrolladas por esta constructora brasilefia. Dicho problema ha sido
un golpe para el desarrollo de la construccion. Ademas, en el afio 2017 nuestro pais
es sacudido con el Fenomeno del Nifio Costero el cual provocé uno de los mayores
desastres naturales y fueron afectadas muchas infraestructuras, obras en plena

construccion.

PERU: Evolucién Mensual de la Actividad del Sector Construccién (PEI de Construccién): 2015- 2018
Variacidn Porcentual (%)

2016 am? — 010
30%
20%
10%
10.55%

7.84% 1.82%
0%

Engro; Febfers Marze Agril Maye Junio HJulia Agosto  Sefiembre Octubre  Nowiembre  Diciembre

-10% 0.03%

-20%

Figura 3. Evolucion mensual de la actividad del sector de la construccion (PBI de
Construccion): 2015-2018. Variacion porcentual

Fuente: MVCS-OGEI-Oficina de Estudios Estadisticos y Economicos (2018) “PBI
Construccion”

El afio 2018 y los ultimos meses del afio 2017, han sido de recuperacion de estos
grandes eventos, por ello muchos especialistas declaran que en los proximos afios
se espera que el sector de la construccion pueda desarrollarse de manera progresiva
al estabilizarse la economia nacional y ademas politicamente se espera que los
funcionarios y las nuevas autoridades en gobiernos locales y regionales emprendan
nuevos proyectos y los que han quedado en frene debido a los problemas de

corrupcion que actualmente vienen siendo tratados de manera positiva y el designio
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de paises extranjeros de invertir en nuestro pais. De esa manera se espera que la
industria de la construccion se impulse, mediante la construccion de nueva
infraestructura publica y privada, activacion de empresas inmobiliarias vy
constructoras, debido a la demanda de muchos peruanos en adquirir departamentos
0 construir sus viviendas, demanda de entidades privadas y publicas de ampliar o

remodelar sus instalaciones.

2.3.3.Produccion en la Industria Manufacturera y la Industria de la

Construccioén

La produccién en la construccion es un campo mas complejo y variable, porque
cada producto es nico e irrepetible, cada construccion representa un producto final.
A comparacion de la produccion industrial, la construccion presenta mayor
incertidumbre en cada proceso y en conjunto como el flujo, ya que esta propensa a

muchos condicionantes en su contra.

Segun Serpell A. en su libro Administracién de Operaciones de Construccion
(p.21,22), presenta un cuadro comparativo de la produccion industrial y la
construccién. En el Cuadro 1, recopilamos las mas importantes y actualizamos

algunos puntos.

2.3.4. La productividad en la industria de la construccion

“La construccion es basicamente un proceso productivo y como tal debe ser
administrado correctamente. Esto significa planificar, organizar, dirigir, coordinar
controlar todas las actividades del sistema productivo (obra), a traves de un proceso
con una alta productividad.” (Serpell, 1986, p.54). Como menciona Serpell, la
construccidn debe de ser gestionada ya que esta presenta gran incertidumbre en los
procesos (clima, condiciones fisicas del terreno, rendimientos, entorno

administrativo, legal contractual y logistico), para la obtencion de un producto de
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calidad, que cumpla con los requerimientos del cliente, ademas de cumplir con el

plazo de ejecucion y minimizar o mantener costos segun los presupuestos, a través

de la productividad.

Cuadro 1. Diferencia entre la produccidn industrial y la construccién
Fuente: Serpell A. (2002). Administracion de Operaciones de Construccién

Caracteristica

Produccién industrial

Construccion

Productividad

Alta

Media/baja

Organizacion

Lineal/funcional/jerérquica
y estable.

Matricial/proyecto integracion
lateral, flexible e inestable con
el tiempo.

confiables, excelente control
de calidad.

Series de | Produccion en masa, critica, | Un solo producto, construido de

producto basada en estudios de | acuerdo a las exigencias del
mercado, compradores | cliente.
anonimos.

Producto Pequefio, transportable, | Grande, inamovible y oneroso.
barato e inventariable.

Disefio del | Integrado con la produccion. | Disefio no integrado con la

producto produccion.

Ciclo de | Corto Largo

produccion

Centros de | Intensivos en capital y | Intensivos en mano de obra,

costos tecnologia. materiales, activos  fijos

minimos.

Dinamica del | Competencia por el cliente | Competencia en presentacion a

mercado licitaciones publicas o privadas.

Riesgo Moderado, se puede repartir | Alto, utilidades marginales,
entre  varios  productos, | rotacion de empresas, poca
mercados alternativos. elasticidad cuando disminuye la

demanda.
Control Programas y presupuestos | Incumplimiento de programasy

presupuestos, deficiencia en el
control de calidad.

Mano de obra

Permanente, estaciones de
trabajo fijas y estables.

Itinerante, alta movilidad en la
obra, estacionario.

puede acumular inventario

Seguridad Entorno relativamente | Trabajo de mediano y alto
protegido. riesgo.
Entorno Cerrado, climatizado, se | Susceptible a variaciones del

clima, atraso en entrega de
materiales.
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sin riesgo a ser dafiados por
factores externos.

automatizacion.

Ubicacion Urbana en su mayoria, Con | Urbana/rural, puede  ser
acceso a mano de obra, | inaccesible y lejana, o limitado
materiales y equipos. a espacios y horarios en zonas

urbanas.

Tecnologia Inclusion de nuevas | Aplicacion de tecnologias

futura filosofias de productividad y | informaticas, realidad virtual,

gestion, automatizacion,
nuevos sistemas de
construccion y prefabricacion.

Investigacion

Permanente

En progreso

Calidad de
administracion

Cientifica, decisiones
basadas en estadisticas y/o
procedimientos.

Generalmente ad-hoc,
decisiones basadas en el
contexto, juicios personales y

reduccién de
costos

de aprendizaje.

experiencia.
Calidad de | Buena a excelente Deficiente a razonable en
productos general
Economia, Economias de escala y curva | Modularizacion,

prefabricacion,
industrializacion y
estandarizacion.

Grado de | Bueno a excelente En progreso

innovacion

Ciclos Influencia moderada Caracteristica muy importante

econémicos que resulta en desempleo,
equipo parado, baja

productividad y quiebra de
empresas.

Segln Mora (2012, p.6) define productividad como; “La relacion existente entre la

produccién obtenida y los recursos empleados para llegar a obtenerla. Es decir,

productividad es el uso de manera eficiente de los diferentes recursos disponibles

para llevar a cabo una actividad”. Podemos hablar de productividad de los

materiales, de los equipos, del terreno o espacio y de la mano de obra. En la

construccidn siendo todas importantes, no cabe duda que la mas impredecible es la

ultima y la que tiene mayor incidencia en el presupuesto de la obra, calidad y en los

procesos para la obtencién del producto final.
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La Figura 4 muestra un cuadrante de la productividad donde se relaciona la
efectividad como el logro de las metas y la eficiencia como la optimizacion en el
uso de recursos, el cuadrante de mayor productividad sera donde el trabajo o
actividad sea eficiente y efectivo. Por ejemplo, en el encofrado de muros se puede
ser efectivo encofrar mas de la cantidad programada, pero si no se tiene un control
de calidad y mano de obra, se puede ser ineficiente ya que no estamos controlando
la cantidad de mano de obra y la calidad del proceso, ya que al realizar el vaciado
del concreto puede fallar el encofrado y se tendria una pérdida valiosa de material

y mano de obra, entonces seria efectivo pero ineficiente.

Utilizacion de recursos

POBRE ALTO

7 E EFECTIVO PERO EFECTIVO Y EFICIENTE
@© .
] prd EFICIENTE Area de alta productividad
E
Q
©

w
8 % INEFICIENTE E EFICIENTE PERO
%D g INEFECTIVO INEFECTIVO
—

Figura 4. Relacién entre eficiencia, efectividad y productividad
Fuente: Serpell, A. (2002). Administracion de operaciones de
construccion

2.3.5. Productividad segun los tipos de recursos

Para la produccion de una actividad se necesitan recursos, siendo las principales:
mano de obra, materiales y equipos. La productividad esta relacionada con los
procesos para la obtencion del producto final (obra), por ello en la gestion de la

productividad como tal, influye la productividad de estos tres recursos:

La productividad es una cualidad que se le da a un proceso, la cual puede ser

calificada cualitativamente como se describio en péarrafos anteriores, esta misma
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puede ser medido cuantitativamente con la siguiente relacion; la cantidad producida
y los recursos empleados (como se muestra en la Figura 5), a continuacion,

describimos los tipos de productividad segun los recursos empleados.

Productividad de mano de obra: Es la que mayor incertidumbre presenta, la que
muestra mas variables y depende de la productividad de los demas recursos. La cual
sera medido con la siguiente relacion cantidad producida entre las horas hombre

empleadas.

Productividad de los materiales: Se refiere al empleo de estos de forma racional,
evitando desperdicios. La funcion que se relaciona para la obtencion de la
productividad es unidad de obra sobre la cantidad de material utilizada. Es decir

que para un m3 de concreto cuanto de material se ha utilizado.

Productividad de equipos: Es la de mayor incidencia en costos, se presenta con la
siguiente relacion muy parecida al de mano de obra; cantidad producida y horas

maquina.

l

f(unidad de obra/$$) ‘

f(metrado/ hh) \—‘f(unidad de obra/cantidad) L= f(metrado/ hh equipos)

Figura 5. Productividad segun los tipos de recursos en obra
Fuente: Serpell, A. (2002). Administracion de operaciones
de construccion.

2.3.6. Clasificacion de causas de pérdidas de productividad

a) Problemas de disefio
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Errores y omisiones en el expediente técnico del proyecto.
Modificaciones durante la ejecucion de la obra.

Disefios muy complejos.

Deficiente estimacion de costos.

La ausencia o deficiente uso de constructabilidad en el disefio.

Problemas de planificacion y/o control

Falta de planificacion preliminar.

Falta de planificacion a mediano y corto plazo de las actividades en campo.
Falta de informacion e implementacion de herramientas adecuadas para el
control de procesos.

Planificacion de los trabajos realizada por personas que no tienen calificacion

para ello.

Ineficiencia de administracion y area técnica

Falta de una gestion de comunicacion estructurada y dindmica.
Falta de control en almacén, manejo de inventarios (herramientas y
materiales).

Exceso de tiempo en toma de decisiones.

Supervision de trabajos ineficiente.

Grupos de apoyo ineficientes.

Procesos de construccién inadecuados

Procedimientos inapropiados.
Aglomeracidn de trabajadores en espacios reducidos.
Exigencias excesivas de control de calidad o calidad deficiente de procesos de

construccioén.
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f)

9)

Ausencia o mal uso de tecnologias para el tipo de trabajo.
Retrabajos.
Falta de informacion a los trabajadores sobre el correcto proceso constructivo.

Esperas.

Problemas de recursos

Deficiente utilizacion de recursos.

Composicion y tamafio de cuadrilla inadecuado.

Falta de recursos (materiales), debido a problemas presupuestarios o
subestimacion de costos reales.

Control inadecuado de almacén, mal uso en campo (desperdicios).

Falta de mantenimiento de equipos.

Falta de capacitacion al personal obrero en cuanto al proceso constructivo, lo
cual produce lentitud, retrabajos y deficiencia en la calidad.

Falta de motivacion, reconocimiento e incentivos a los trabajadores por una
buena labor.

Mucha rotacion de mano de obra.

Poca utilizacién de la experiencia del personal.

Ubicacion inapropiada de materiales.

Falta de equipos y herramientas cuando se requieren.

Problemas de seguridad

Niveles inadecuados de seguridad, lo cual trae consigo mal desempefio
debido a la desconfianza y motivacion.

Los accidentes producen pérdidas personales, tiempo, dinero y productividad.

Falta de mejoramiento de la productividad
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— No se miden la productividad.

— No se realiza un anélisis de las causas de la improductividad para su
retroalimentacion.

— No se realiza la identificacion correcta de responsabilidades por el
cumplimiento o incumplimiento.

— No se incluyen herramientas para su control y mejoramiento.

h) Problemas externos

—  Situacion economica del pais.
— Temperatura o clima desfavorable.

— Ubicacién de la obra.

2.3.7. Mejoramiento de la productividad

Segun Serpell en su libro Administracion de operaciones de construccion (pag. 47)
menciona tres etapas que se deben realizar para la mejora de la productividad (ver

Figura 6).

a) Medicion de la productividad

— Toma de datos.

— Analisis y procesamiento de la informacion.

b) Evaluacion de la productividad

— Diagnostico.

— ldentificacién de problemas.

— Determinacion de cursos de accion.

— Evaluacion de alternativas.

c) Sistemas o planes de mejoramiento

— Implementacion de estrategias y acciones de mejoramiento

— Seguimiento y control de la implementacion y sus resultados.
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Figura 6. Ciclo de mejoramiento de la productividad
Fuente: Serpell, A. (2002). Administracién de
operaciones de construccion

Pautas para mejorar la productividad

— Aprender de las experiencias pasadas.

— Impulsar capacitaciones al personal obrero y programas de motivacion.
— Uso de materiales y equipos innovadores.

— Uso de prefabricados.

— Empleo de técnicas modernas de planificacion y control de obra.

— Uso de tecnologias de la informacion.

— Uso de concreto premezclado.

— Mejoramiento de la constructibilidad.

— Estandarizacion de procesos.

— Planificacién de procesos.

— Programacion de actividades en corto plazo y por cuadrilla.

— Estimular al personal obrero; competencias sanas e incentivaciones.

— Disponibilidad de equipos y materiales.
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— Supervision constante de obra.

— Optimizacién del sistema productivo.

En la Figura 7 se muestra factores que incitan el mejoramiento de la productividad

para cada tipo de recurso como es mano de obra, equipos y materiales.

Productividad en los

Productividad en la

Materiales Productividad en Equipos Mano de Obra
» Disefio » Seleccion adecuada del El obrero debe
» Calidad del material equipo + DESEAR (motivacion,
» Almacenamiento + Tipo satisfaccion)
» Compray Logistica + Dimensiones » SABER (capacitacion,
= Control » Contrato entrenamiento)
« Uso inadecuado « Planificacion del Uso del » PODER
* Ej:m? muro /# ladrillos Equipo (administracion,
« Mantenimiento Ingistica)

Destreza del Operador

« realizar un buen trabajo.

.

Ej: m3 excav { HM

Figura 7. Mejora de la Productividad segln tipos de recursos
Fuente: Rodriguez (ICG) (2009). Alternativas para mejorar la
productividad en el sector de la construccion

2.3.8. Lean Construction (construccidn sin pérdidas)
2.3.8.1. Antecedentes histdricos: Lean Construction

Para conocer su antecedente histérico nos remontaremos a través de la historia;
durante la Segunda Guerra Mundial, donde el ejército de Estados Unidos desarrolla
el programa TW|1 para capacitar personal nuevo y mejorar la productividad. Luego
tenemos como antecedente el desarrollo del Sistema de Produccién Toyota, Lean
Manufacturing, desarrollada después de la Segunda Guerra Mundial, en Japon. Y
en 1990 en Finlandia, el Ingeniero civil Lauri Koskela, adopta por primera vez la
Filosofia de Lean Production en la construccion, métodos como; Benchmarking,
kaizen, Just Time entre otros, en la programacion y control de obras, esta es
denominada Lean Construction. Se detallard mas especificamente mas adelante

mediante referencias bibliogréaficas.
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Durante la Segunda Guerra Mundial, el ejercito de los Estados Unidos de América
empez6 a enrolar trabajadores expertos o personal clave de la industria. Para
suplirlos, las compafiias contrataron jovenes y mujeres no calificados, situacion que
no satisfacia las necesidades de la industria bélica. Por esos motivos, el gobierno
desarrollo un programa TWI (Training Within Industry o Entrenamiento en la
Industria) contratando a expertos con el objetivo de entrenar en el mas breve plazo
a los nuevos mandos o supervisores para aumentar la productividad (Brioso, 2015,
p.25)

El Sistema de Produccion Toyota (TPS) es el sistema de produccion desarrollado
por la Toyota Motors Company para proporcionar mejor calidad, a un menor coste
y con plazos de entrega mas cortos mediante la eliminacion de desperdicio
(improductividad o actividades que no afiaden valor). EI TPS estd compuesto por
dos pilares: el Just-in-Time (JIT) y el Jidoka; y se sustenta y perfecciona a traves
de interacciones de trabajo estandarizado y Kaizen o mejora continua, seguido de
un plan de accion a través de un PDCA. El desarrollo del TPS se le atribuye a
Taiichi Ohno, jefe de produccion de Toyota en el periodo posterior a la Segunda
Guerra Mundial. A partir de operaciones en las maquinas y extendiéndose desde
alli, Ohno dirigié el desarrollo del TPS en Toyota a lo largo de las décadas de los
50y 60, y la difusion hacia la cadena de suministro a lo largo de las décadas de los
60y 70. EI TPS naci6 a partir de una necesidad: produccién de pequefias cantidades,
de muchas variedades y en condiciones de escasa demanda, comparado con el
sistema de produccion en masa, que en ese momento estaba triunfando en EE. UU.
(Pons, 2014, p.15-16).

En 1990 en Finlandia el profesor universitario Lauri Koskela usa de modelo el Lean
Production y sistematiza los conceptos del mejoramiento continuo, Just in time, etc.
Creando asi una nueva filosofia de planificacion de proyectos en la construccion,

reformulando los conceptos tradicionales de planificacion y control de obras. Esto
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es propuesto en su Tesis de doctorado “Application of the New Production
Philosophyto Construction”, 1992. Estudio que fue realizado durante su
permanencia en CIFE (Center for Integrated Facility Engineering). Asi es como
inicia esta nueva filosofia en la construccion denominada Lean Construction,
gracias a Lauri Koskela y su Tesis de doctorado, que dieron el inicio para méas
estudios y la posterior creacion del Lean Construction Institute en agosto de 1997.
(Moran y Quispe, 2014, p.23).

2.3.8.2. Filosofia de Lean Construction

Segun el Instituto de Lean Construction (ILC) en su pagina web define asi; Lean
Construction es una filosofia orientada hacia la administracion de la produccién en
construccidn, cuyo objetivo fundamental es la eliminacion de las actividades que
no agregan valor (pérdidas). Se enfoca en crear un sistema de produccion ajustado
que minimice residuos y herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion

de proyectos.

Lean Construction nace como una necesidad de adoptar una serie de estandares
emanados de la empresa manufacturera. La industria de la construccién observé por
muchos afios, de manera expectante, como el mundo oriental le entrega una gran
cantidad de ideas, filosofias y practicas al mundo occidental. La nueva filosofia de
produccion ha demostrado que las nuevas técnicas, difundidas ampliamente en la
industria automotriz, podian ser implementadas de forma exitosa en la industria de
la construccién. Experiencias internacionales han demostrado que la
implementacién de la filosofia Lean Construction puede mejorar la coordinacion de
todos los agentes participantes en el proyecto y por ende aumentar la fiabilidad de

éste.

2.3.8.3. Caracteristicas de Lean Construction
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- Trabajo en equipo.

- Una buena gestion de la comunicacion.

- Eficiente uso de recursos.

- Mejora continua (kaizen).

- Aplicacion de constructibilidad.

- Mejoramiento de la productividad.

- Reduccion de pérdidas.

- Reduccion de los trabajos no contributorios (tiempos muertos), aumento del
trabajo productivo y un manejo racional de los trabajos contributorios.

- Reduccion de los costos de equipos, materiales y servicios.

- Reduccion de los costos de construccion.

- Reduccion de la duracién de la obra.

2.3.8.4. Principios de Lean Construction

Lean Construction propone un modelo de flujo de materiales y/o informacion,
donde las actividades de produccion estan acompafiadas con otras operaciones
complementarias como inspecciones, esperas, movimientos de recursos para iniciar

la siguiente actividad.

Lauri Koskela propone diez principios fundamentales del Lean Construction:

I. Reduccidn de las actividades que no agregan valor

Se busca reducir aquellas actividades que consumen tiempo, recursos y espacio,
mas adelante dichas actividades seran nombradas como trabajos contributorios
(actividades que no agregan valor, pero es necesaria para la produccion) y no
contributorios (actividades que no generan valor y son consideradas pérdidas), lo
que se busca es identificarlas para optimizarlas, reducirlas o en definitiva

eliminarlos dependiendo de su contribucién al proceso principal (Figura 8).
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Para esta aplicacion se utilizara circuito fiel, para el seguimiento, analisis y
evaluacion del proceso para la mejora del flujo en conjunto, en cuanto a
optimizacion de la cuadrilla, mejorar procesos constructivos, reduccion de tiempos,

optimizacion de recursos y control de calidad

TRABAIO
REHECHO

PROCESO A INSPECCION

MOVIMIENTO

TRABAIO
REHECHO

Figura 8. Modelo de flujo continuo de procesos
Fuente: Serpell, A. (2002). Administracién de
operaciones de construccion.

Il. Incrementar el valor del producto

Este principio identifica dos tipos de clientes internos y externos. Los clientes
externos es la entidad que contrata para la ejecucion de su obra (edificacién) esta
puede ser privada o publica, esta define las caracteristicas del proyecto las cuales
son plasmadas en un expediente técnico, también son considerados clientes
externos los usuarios finales, por lo cual se busca cumplir con sus exigencias. Los
clientes internos son aquellos que forman parte del flujo de produccion, cada uno
de los procesos (considerada el cliente) tiene un proceso anterior, la cual debe
cumplir con las exigencias tanto de calidad y tiempo para que el cliente pueda
realizar su trabajo, este mismo tendra una actividad posterior que sera el nuevo

cliente. Por ejemplo, se tiene el encofrado de muros de concreto y el vaciado de
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concreto, el cliente sera el vaciado de concreto, para lo cual los encofrados de los
muros deberan cumplir con las exigencias para que se lleve a cabo la colocacion de
concreto, cumplir con un encofrado alienado, que cumpla con la verticalidad, que
la madera usada sea de calidad, que los puntales y barrotes estén asegurados. De
esa manera se agrega valor al flujo como un conjunto de clientes, y asi el cliente

final obtendré el valor requerido.

La forma de generar valor en la construccion (clientes internos), es manejando una
planificacion confiable, Lean Construction propone Last Planner como una
solucion ya que propone una programacion general, intermedia (Lookahead) y
diaria y ademas de realizar un andlisis de restricciones que hara un analisis de los

cuellos de botella para una mejora continua del flujo.

I11. Reducir la variabilidad

Una de las caracteristicas de la construccion es su alto grado de variabilidad e
incertidumbre, pues cada construccidn representa un producto Unico e irrepetible, y
ademas esta expuesto a condiciones locales como el clima, tipo de suelo, mano de

obra, entre otros.
Este principio busca reducir la variabilidad desde dos puntos de vista:

Una desde el cliente y su exigencia por un producto uniforme, siendo la obra un
producto Unico se busca que las partes que lo componen cumplan con la
uniformidad, por ejemplo, si tenemos la construccion de un edificio residencial, se

buscara que todos los departamentos cumplan con la misma calidad.

El otro punto de vista es desde la produccion, en la realizacion de las actividades,
donde es mas evidente la variabilidad, ya que cada proceso representa una unidad
de variabilidad, afadiendo mayor variabilidad al flujo en conjunto, a mayor

variabilidad mas actividades no contributivas, representando asi sobretiempos. Por
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ejemplo, en una carretera si bien es cierto se construyen por tramos se espera que
todos los tramos cumplan con las exigencias del requerimiento, en este caso la
variabilidad es mas evidente, ya que cada tramo sera diferente debido al tipo de
suelo, clima, lejania de canteras, etc. Entonces cada proceso tendra un trato

diferente, por lo cual se requiere mayor control.

La estandarizacion de procesos es una forma de hacer frente a la variabilidad, ya
que se hace un estudio del proceso y se propone una forma de trabajo optimo, y de
mayor productividad. El planeamiento es otra forma de hacer frente a ello, mediante
una programacion media, semanal y diaria, y ademés de un analisis de restricciones
es una forma de mejorar cada proceso. Con la inclusion de tecnologias informaticas
como el BIM y VDC, la construccion virtual o realidad virtual es una herramienta
que ayuda a reducir la variabilidad, ya que antes de construir fisicamente se realiza

una construccion virtual.

IV. Reducir el tiempo del ciclo

El tiempo de entrega en la mayoria de las obras de construccién son vulneradas,
debido a una deficiente gestion de tiempo, este principio busca mejorar ese aspecto
con la reduccion del tiempo del ciclo. El tiempo del ciclo lo compone; el tiempo del
proceso en si, a la cual denominaremos trabajo productivo, y también lo componen
el tiempo de trabajo contributorio y tiempo del trabajo no contributorio (como se
muestra en la Figura 9), este principio busca reducir esos tiempos de los dos tltimos
mencionados. Por ejemplo, en el proceso de encofrado de losa maciza, el tiempo
del trabajo productivo es el encofrado de los pafios, el tiempo de trabajo
contributorios vendria a ser el tiempo de desencofrado, transporte de materiales,
capacitacion, inspeccion, toma de medidas, entre otros, estos trabajos podrian ser
optimizados, asi por ejemplo los materiales podrian estar méas cercanos al area de

trabajo, se podrian dar planos acotados y detallados para su facil toma de medida.
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El otro es eliminar o reducir al maximo los tiempos de trabajo no contributorio
como tiempo de ocio, tiempo para ir al SS.HH (ubicandolo cerca de la obra), tiempo
de esperas (asegurando que el proceso anterior culmine sus tareas). Y en conjunto

mejorar el proceso constructivo para reducir el tiempo del ciclo.

Para su aplicacion, se usan herramientas como sectorizacion, tren de trabajos, al
estar sectorizada se tiene mayor orden y organizado el trabajo. Mediante el tren
trabajo se asegura que el flujo sea continuo y evita tiempos muertos entre los

E:gdg;g% TIEMPO DE
+ + TRABAJO NO
TRABAJO CONTRIBUTORIO
PRODUCTIVO

Figura 9. Tiempos del ciclo de un proceso
Fuente: Elaboracion propia

procesos.

TIEMPO

DEL CICLO

V. Simplificar informacion mediante minimizacién de los pasos

De por si la construccién es un producto complejo, dicha complejidad afecta el
costo (mientras mas complejo sea un producto el costo aumenta), y la confiabilidad
del cliente (mientras mas simple sea el sistema la confiabilidad de este es mayor).
Lo que se busca con este principio es reducir la cantidad de componentes de un
producto y reducir la cantidad de pasos en el flujo de informacion o de materiales,

mediante la simplificacion del proceso.

La simplificacion de los procesos, se puede lograr mediante la estandarizacion de
subprocesos, materiales, equipos y herramientas. Mediante la optimizacion del
flujo, es decir eliminando, organizando las actividades, instruyendo y evaluando a

la mano de obra de acuerdo a las actividades que este realiza. Reduciendo los pasos
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de ciertas actividades mediante uso de equipos o herramientas que ayuden a recortar

procedimientos.

V1. Incrementar la transparencia en los procesos

La transparencia de los procesos, consiste en involucrar a todos los participantes de
la construccion. Ya que la no transparencia aumenta la probabilidad de cometer
errores, pues no existe una comunicacion e interaccion entre los agentes, por
ejemplo, la parte técnica y los constructores. También genera desmotivacion en los
trabajadores ya que trabajan de manera aislada cada proceso. Influyendo

directamente en la calidad del producto.

La metodologia para la aplicacion de este principio consiste en realizar reuniones
mensuales, semanales, donde se realizan las coordinaciones de los trabajos, se
definen las metas, se realizan las consultas, se explican las restricciones de los
procesos. En esta reunién participan el cuerpo técnico, jefes de cuadrilla, la gerencia

y el cliente en ocasiones.

VI1. Enfocar el control el proceso completo

Para la produccion del producto final como tal intervienen un conjunto de procesos,
en donde cada una de estas es evaluada de forma individual creando incertidumbre
en las otras actividades. Por ello Lean propone este principio que se basa en dos

requisitos:

— EI proceso completo debe ser medido, se debe evaluar conjuntamente para su
mejora.
— Laexistencia de un encargado del proceso completo, en la actualidad existen los

gerentes de obra, que ven la construccion en conjunto e impulsan la
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comunicacion de todos los agentes en una reunion para la evaluacion y

retroalimentacion del trabajo realizado.

Este principio impulsa la comunicacion y el compromiso de los agentes de la
construccién; cliente, gerentes, cuerpo técnico, proveedores, subcontratistas, jefes

de cuadrilla, entre otros.

VIII. Introducir la mejora continua de los procesos

Este principio se basa en la reduccion de desperdicios e incrementar el valor del
producto, mediante sistemas de mejora continua la cual va a ser dirigida por un
grupo que realizara especificamente esta tarea, mejorando los procesos,
estandarizarlos y convertirlos en un sistema de gestion. Y ademas esta mejora debe
reflejarse en toda la cadena de valor del proyecto (Figura 10). Para lo cual se debe
usar una metodologia de identificacion de causas de problemas, asi identificar y
medir estadisticamente las causas de su deficiencia, por ejemplo, esta el anlisis de
restricciones, cartas balance, que pueden ser Util para analizarlos estadisticamente,

proponer mejoras y estandarizarlos.

FEEDBACK
(retroalimentacion)

Comprension
del proceso
Innovacion
tecnologia
Medicion y
control
MEJORA
CONTINUA |

Figura 10. Proceso de mejoramiento continuo en
cualquier proceso productivo.
Fuente: Ibarra, Lean Construction (2011)
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IX. Balancear el mejoramiento del flujo con el mejoramiento de la conversién

El mejoramiento del flujo se refiere a la mejora de los procesos, el conjunto de
procesos continuos Y relacionados entre si para la produccién de un producto es un
flujo. Este principio busca equilibrar la mejora de ambos, la mejora de un proceso
no siempre serd un indicativo de la mejora del flujo o viceversa, por ello es
imprescindible mejorar todos los procesos con respecto a la propuesta de mejora

del flujo. A continuacion, se muestra las pérdidas generadas en flujos y procesos.

Pérdidas en flujos

— Esperas.

— Viajes innecesarios.

— Tiempo ocioso.

Pérdidas en procesos

— Exceso de consumo de materiales

— Trabajos rehechos.

Al balancear el flujo y los procesos, se puede implementar nuevas tecnologias,

reducir la variabilidad, reducir tiempos y costos.

2.3.8.5. Pérdidas en la construccion segun Lean Construction

La medicidn del desempefio actual del sistema de produccion, se convierte en punto
de partida en la implementacion de cualquier sistema de mejoramiento. La
identificacion de pérdidas, a través de sencillas técnicas, como muestreo de trabajo,
andlisis de restricciones, han sido utilizadas como medida indirecta de la
productividad, ya que se asume que al identificar las categorias y causas de las
pérdidas en la construccion y reducirlas, se incrementa la productividad
(Ibarra,1993, p.20).
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2.3.8.6. Clasificacion de desperdicios

Uno de los objetivos de Lean Construction es la reduccién de desperdicios, la cual
también es denominada como tiempo no contributorio, es decir que utiliza recursos,
pero no agrega valor al producto. Presentamos en el siguiente cuadro los principales

desperdicios adaptados en la industria de la construccion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de péerdidas
Fuente: Elaboracion propia

Tipos de pérdida Definicion

Espera o0 tiempos de | Interrupciones del trabajo o tiempo de
inactividad inactividad. Ello principalmente se debe a la falta
de informacion, recursos, espera a otra actividad
predecesora, falta de area de trabajo, accidentes,
entre otros.

Defectos Se refiere a las actividades que requieren
realizarse nuevamente, debido a omisiones o
errores en los planos, errores de mediciones,
errores de disefio, también puede ser causado por
procesos constructivos inadecuados, mano de
obra poca calificada, entre otros.

Transporte innecesarios Desplazamiento innecesario de recursos (mano de
obra, equipos y materiales) (movimientos
internos de la obra), ello se debe una mala
planificaciéon de los trabajos, de distribucion de
areas de trabajo.

Inventario Cantidad de materiales que va por sobre la
necesidad inmediata, esto puede resultar que los
materiales se dafien, debido a condiciones
inadecuadas de almacenamiento y robo. También
se incluyen procesos terminados o trabajos en
proceso, estas pueden causar retraso en la obra.
Talento Desaprovechar el potencial de las personas en la
organizacion, ya que no se les motiva, incentiva.
Tambien es necesario la gestion de la
comunicacion con los trabajadores para que sean
participes de la planificacion de las actividades y
de la retroalimentacion de los problemas, y con el
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aporte de sugerencias y su experiencia para el
mejoramiento del trabajo de los procesos.

Sobre produccion Ejecutar una actividad antes de que sea realmente
necesaria, uso de equipo altamente sofisticado,
mas calidad de la necesaria.

Hacer por hacer Improvisacion por parte del personal. Es decir, la
gjecucion de una tarea continda, aunque los
elementos necesarios no estén disponibles.

2.3.8.7. Herramientas Lean Construction
2.3.8.7.1. Sectorizacion
Es una herramienta que se basa en dos principios:

— Lotes de produccién: Consiste en la division en lotes pequefios y proporcionales
de tal manera que se controle y optimice el flujo de recursos.

— Lotes de transferencia: Se refiere a la transferencia de actividades, es decir que
dos actividades diferentes pueden trabajar de forma paralela en los sectores
definidos.

La sectorizacién es una herramienta necesaria para la aplicacion de otras
herramientas como tren de actividades, planificaciéon y dimensionamiento de
cuadrillas, ya que determina la cantidad de sectores, teniendo en cuenta criterios
constructivos, de disefio y de proporcionalidad en la cantidad de trabajo, para

obtener un flujo de trabajo continuo y ordenado.

Edifica, una de las empresas pioneras en la utilizacion de esta herramienta con el
fin de estandarizar el procedimiento de este en los proyectos de edificacion, propone
este diagrama de flujo, mostrado en la Figura 11. Consiste en los siguientes
procesos: Metrar, proponer numero de sectores, estas mismas seran evaluadas
mediante condicionantes y seran reevaluadas hasta llegar a un balance de metrados

entre sectores de elementos verticales y horizontales.
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Consideraciones para la realizacion de la sectorizacion:

— Los metrados de los sectores deben ser proporcionales.
— Tomar en consideracion el proceso constructivo, condicionantes de la zona y
disefio estructural.

— Compatibilizar los sectores tanto de elementos verticales y horizontales.
Ventajas en la gestion de la productividad:

— Nos permite tener un trabajo ordenado y continuo.

— Evita tiempo muertos entre actividades (flujo continuo).

— Permite controlar el requerimiento de equipos y materiales

— Pronostica la duracion de la obra, determina el avance diario por especialidad.
—  Optimiza la mano de obra, mayor productividad.

— Mejora la curva de aprendizaje.

Gilaufar metrado
promedio que
tendrd cads sector

Proponer nimerode
sectores tentative

Metrar encofrado
y concreta

Rerar sedores
aproximados buxcando
Jas sectares priaricando balancesr met ados
¢ encofrada harizontal verticales

herar limates exactos de

Maxdificar Bmites de ios
sectores consderando

criterias constructivas y
estructurales

Figura 11. Diagrama de flujo de sectorizacion de edificaciones
Fuente: Guzman, M; Suarez P. “La Filosofia Lean Construction*

! presentacion de conferencia de la Constructora Edifica, “La Filosofia Lean Construction” de
Guzmaén Marquina y Pedro Suarez, afio de publicacién 2011.
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En la Figura 12 se muestra una sectorizacion de elementos verticales (placas), la
cual consta de cuatro sectores, el criterio para ello fue dividir por configuracién
similar, los sectores extremos son iguales y los del medio también. Esta similitud
ayuda a tener dos grupos de trabajo similares, obteniéndose asi un flujo continuo.

Figura 12. Sectorizacion de elementos verticales
Fuente: Castillo. (2015). Planificacién 4D en la
obra de edificacion Villa Municipal.

2.3.8.7.2. Tren de actividades

El tren de actividades es una herramienta, basada en la metodologia de lineas de
produccién (Método de Lean Production, utilizada en fabricas), esta metodologia
consiste en la obtencién del producto en varias estaciones, las cuales realizan
trabajos especificos. Por su variabilidad fue imposible adaptar como tal, por lo cual
su aplicacion en la construccion se la conoce como trenes de trabajo, donde cada
proceso es considerado una estacién de trabajo, donde las cuadrillas (segun
especialidad en cada trabajo) avanzan unos tras otros a través de los sectores ya

definidos, con lo cual se quiere lograr un flujo continuo y ordenado.

Los trenes de trabajo estan compuestos por una secuencia de actividades que fluyen

como un tren, cuyo objetivo es reducir holguras entre actividades, donde cada
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actividad es considerada critica y dependiente de la actividad antecesora. Es una
forma de estandarizar los procesos ciclicos. Su aplicacion es necesaria también para

el desarrollo de las planificaciones Lookahead y plan semanal.

La ventaja de su utilizacion en proyectos de edificacion es la estandarizacion del
trabajo por cuadrilla y por dia, se tiene mejor control de los trabajos, no hay tiempos
muertos entre actividades, se tiene mas orden en campo, se puede trabajar por metas
y controlarlas, evidentemente mejora la productividad. Su desventaja principal es
que este al igual que un tren, el retraso de una actividad genera el retraso de todo el

tren de actividades.

En la Figura 13 mostramos un ejemplo de tren de actividades de dos sectores, de
elementos verticales (placas y columnas), Se observa que cada elemento tiene una
secuencia de actividades necesarias para su produccion, las cuales estan pintadas de

acuerdo a los dias que tomara en realizar dichas tareas.

"ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 08
J

SEMANAD SEMANATD
J Il

Rend,

= oescripcioN L

METRADO

4SEMANAS 5

b [<
b [o
tabr [o
t5abr [m
teabr |=
trabr =
18-ab

19.abr [<
2abr [
2abr [o

otabr [~
b [=
03abr [=
osabr [<
[
orabr [o
ogabr [~
ovabr [=
b [=

3 E

241651 | 7,249.54 [2,29049 [2,201.24] 2,758.11
3037 o112 3037 [3037 3038
a264| 12701 4448|3503 [aa.aa
67.34] 20001 67.78 (6593 [6430
1231 36.94 1335|059 1302

43004 172016 2545 [4a660 |[466.75 37729
58.46| 23384 5846|5846 [58.46 58.46
6475 | 25000 6400 6500 6500 65.00
3150 126.00 3100 [3200 3200 | )
7839 62112 7693|7693 210 [8209 [6226 (6220 |iemanaN|izEs
5L77| 41413 5787 [s7.86 5561 [s661 4664 |d6oa  |4588 |As65

681 47,69 6.76 676 [7o0 |00 [714 7.1 589

FRTERY) EREEET) EEESE) FREEE 7 (R
28] 2910 053 [o7.10 _[Gagaloz 2
X fies [rio [Bdb 135
saac] zme EXMEMET N

Ti2656] 25066 93388 [17362 o063 [184022

5is0] 21800 400 [5i00 [5500 [5800

25| 19100 500|500 [s500 [4600

Figura 13. Tren de actividades de un proyecto de edificaciones
Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de la herramienta tren de actividades

— Los procesos son considerados estaciones de trabajo
— Las estaciones de trabajo deben de estar balanceados en cantidad y recursos.

— Todas las actividades son consideradas rutas criticas.
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— La produccion diaria es constante de cada cuadrilla.

— La cantidad de recursos necesarios es constante.

Procedimientos para realizar un tren de actividades

— Sectorizar.

— Realizar una lista de actividades del proceso constructivo en general de toda la
construccion.

— Realizar una secuencia de las actividades para cada sector.

— Calcular los dias que tomara realizar cada actividad.

— Ordenar de forma secuencial por sectores, por dias.

— Dimensionar recursos (Mano de obra, equipos, materiales y subcontratistas).

2.3.8.7.3. Circuito fiel

El principal problema de los proyectos de construccion son los atrasos,
generalmente lo asocian a la falta de personal para la ejecucién de tal actividad,
dicho problema se debe a la falta de velocidad de produccion, exceso de personal

(la aglomeracion de personas puede causas atraso), falta de personal, entre otros.

Esta herramienta nos ayudara a mejorar los procesos constructivos, determinar la
cantidad optima de personal para dicha actividad de tal manera que todos sean
productivos. Al conocer la produccidn que debe tener cada actividad al dia podemos
planificar los avances diarios y ademas sin caer en la tentacion de aumentar personal
para cumplir con las metas, se puede abrir una negociacion con estos, mediante

incentivos, motivacion, etc.

Esta metodologia es conocido como el Circuito Fiel y como se menciond en
parrafos anteriores tiene la finalidad de calcular el niUmero de personas que son

necesarias para realizar una actividad y cumplir con los rendimientos establecidos

39



al iniciar la obra (Rendimientos del presupuesto) y garantizar que se cumpla con un

nivel de productividad mayor al promedio.

Consideraciones para la elaboracién del dimensionamiento de cuadrilla mediante la

metodologia circuito fiel.

En los siguientes parrafos se describira el procedimiento para la realizacion de esta
metodologia:

— Seelige la partida para la cual se desea dimensionar la cuadrilla.

— Se establece el nimero de horas diarias trabajadas.

— Se calcula el costo empresa de la hh para tener una idea del ahorro o la pérdida
que nos puede representar incluir a mas personas de las necesarias en la cuadrilla.

— De los analisis de precios unitarios se toma el rendimiento presupuestado para la
partida seleccionada.

— Se coloca el metrado asignado para cada dia segun los sectores.

— Seelabora la tabla en la cual se tienen las hh diarias y acumuladas, los metrados
diarios y acumulados, los rendimientos diarios y acumulados; y el rendimiento

presupuestado.

Una vez elaborado el cuadro se sabe que las hh diarias depende del nimero de
trabajadores, entonces esta herramienta consiste en iterar con cierto numero de
trabajadores y comparar el rendimiento obtenido con el presupuestado asi se podra

asegurar que no se sobredimensione una cuadrilla.

En la Figura 14, se muestra el dimensionamiento de cuadrilla de concreto
premezclado en vigas y losa, en la cual se detalla el ahorro acumulado por nivel y

por mes.

2.3.8.7.4. Last Planner System
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Sistema del ultimo planificador es una herramienta basada en la filosofia Lean
Production, desarrollado por los ingenieros Herman Glenn Ballard y Gregory
Howell. Es un sistema de planificacion y control de proyectos. Esta herramienta
busca incrementar la fiabilidad de la planificacion y mejorar el trabajo mediante el

seguimiento de compromisos y liberacion de restricciones

I DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLAS - CONCRETO PREMEZCL. EN VIGAS Y LOSA I

Jornade:| 96 | Hores/dia Rendim. Presupuesto || 36 ) Rendim. Presupuesto | 213 |RH/M3
Cundrilla: i imiento Mata:| 365 imients Meta:| 210 |HHads
cor L0%A MNro de Cusdrillas:| 1 |Cuadriiios Costa HH Promedio:|_15.73 | Seles/HH
mm sac : 2| Peanes Nro de ]
[ NIVEL 01 | NIVEL 02 | NIVEL 03 | NIVEL O | HIVEL 05 ]
DESCRIPCION Juwoao 1 T2 T3 T a4 [ 5 T & [ 7 | & | ® [ 10 | 11 ] 12 | 13 | 14 ] 15 | 16 | 17 | 18 | 18 [ 30 |

DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLAS - CONCRETO PREMEZCL_EN VIGAS ¥ LOSA
SECTOR 51,55 [ 5256 ] 5357 [ 58,58 ] 54,55 | 52,56 53,57 54,58 ] 54,55 52,56 | £3,57 | 54,58 | 54,55 | 52,56 ] 53,57 | 58,58 51,55 ] 52,56 £3.57 | s4.58

IMETRADO- oM 3 151 133 165 151 151 153 16.5] 151 1s12[ 1331 el 3saa] 1523] 1328 1665|1514 1337] 139 1760 1285

7 PERSONAS [unD 8| 3 8| 8| 8| 8| 8| 8 8 3 8| 8 8| 8| 5| 8| 3 8| 8|
RENDIMIEN O 12 [RRAG 710 710 710 710 210] 710 710 210 710 710 710 710 210} 710 20| 710 210 210 210

DURACION HORAS 397 350 a3 358 3.98] 350 338 598 350 438 58 am 350 a3 3.58] 352 347 263 341
PREMIDS)

5|
Z10)
435
‘‘‘‘‘ [HORAS [ 000 n. 0o ooo| o0 o.uq 000 o] oo0 n. 0.00 o. 0.00
Horas’ 57| ase| ase| 3es| ses| aso| a3  ses| ae 350 a3s| aes| ao1| 3so| a3s| ses| 352  sar|  aem| 3w
RENDIMIENTOpmy s o HHAMS 2.13| 213 213 213 213 213 213 2.13] 213 213 2.13| 213 213 213 213 213 213 213 213 213
DURACION [HORAS Z03| 3sa|  aeo| apa| s3]  3ss|  am|  ape|  aos 355 44| apa| ao6| 3sa] aas| zos| 357|352  aes|  34s
3 HORAS 022] ©033] 025 02| o023 03| 08| ©2a| 0| 03] w04s| ©es| 04| 038] 04| oes| 03| o039 51| o3
A [HORAS ©2a| oms|  131] avs| 20| 2se| 37|  ssi|  see| 435 ams| sa7|  sya|  ea3]  &se| vos| a3  7ei| a3  &m
a DEL 3 6.95] 6.11] 7.58)| 696]  6.95] 6.12| 7.65] 6.95) £.95 612 7.65| 6.96] 7.00| 6.11) 7.65) 6.96] 615] 606 .08 5.96)
iorro/Pérdda ACUMULADO |5/ 95| 1305 w0es| 760 3es5] eos s32 s8] wess| sess| sss] mass| sves| veos| i0372] mioes] miese] 12sa] w097 sy

Figura 14. Ejemplo de dimensionamiento de cuadrilla de concreto premezclado

Fuente: Paxi. (2015). “Propuesta metodologica para la mejora de la planificacion,
programacion y control de obras de construccidn aplicando la interaccion de las
herramientas de Lean Construction y Building Information Modeling (BIM)”.

DURACIO

Caracteristicas de Last Planner

— Incrementa la fiabilidad de la planificacion y mejora el desempefio de los
trabajos.

— Trabaja en las actividades con restricciones, las cuales al ser liberadas asegura
un flujo con menor incertidumbre a su cumplimiento.

— Sus herramientas de planificacion y control son versatiles para cualquier tipo de
construccion.

— La confiabilidad de la planificacion se trabaja en niveles de largo, medio y corto
plazo de planificacion.

— EI Ultimo planificador define quien es el responsable de la actividad y que se

realizard.
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— Este sistema busca trabajar con el ultimo planificador (jefe de cuadrilla,

supervisor, subcontratista, jefe de campo).

En la Figura 15 mostramos la manera tradicional de planificacion; Planificar es
hacer lo que se deberia hacer para lograr el objetivo y con respecto a ello decidir lo
que se hara, pero hay que tener en cuenta que no todo se puede, por lo cual es
inevitable los retrasos. La planificacion tradicional se basa en el término “se hara”,
sin tomar en cuenta en “se puede”. Es importante tener en cuenta este ultimo
término en etapas tempranas en la planificacion. En la Figura 16, mostramos el
proceso de programacion basada en la filosofia Lean. Es importante definir lo que

se puede hacer (mediante un andlisis de restricciones) para decidir lo que se hara.

Procedimiento de planificacién y programacion bajo la aplicacion de LC

— Planeamiento general: Cronograma general
— Lookahead

— Andlisis de restricciones

— Programacion semanal

— Analisis de cumplimiento

— Porcentaje de plan cumplido

— Causas de incumplimiento
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SE PUEDE

Figura 15. Metodologia de planificacién tradicional y LPS
Fuente: ELROY. (2014). Metodologia Last Planner System
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Figura 16. Procedimiento de planificacion y programacién

Fuente: Brioso, X. (2012. Curso-Taller Gestion Lean en la
construccion Brioso

I. Programa maestro o plan maestro

El programa maestro genera el presupuesto y el tiempo del proyecto. Proporciona
hitos. EI programa maestro o planificacion inicial debe ser desarrollado con

informacion que represente el verdadero desempefio que posee la empresa en obra.
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Este programa maestro contiene las relaciones entre las actividades y los recursos

que se requieren para cada actividad. Normalmente se representa por un CPM.

Generalmente es la que se encuentra en el expediente técnico, el cual define las
actividades o tareas (objetivos del proyecto) que se han de ejecutar y determina su
duracion (establece metas), mediante una linea de actividades interconectadas entre

si. Ademas, esta es importante para generar el presupuesto inicial.

Las actividades de duracidn despreciable son consideradas como acontecimientos.

Si un acontecimiento es especialmente importante se denominara hito. Entonces, el
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Figura 17. Niveles de planificacion en el Sistema Last Planner

programa maestro nos sirve para identificar los hitos de control de nuestro proyecto
(Diaz, 2007, p.36) (ver Figura 17)

A 4

Fuente: Brioso, X. (2012. Curso-Taller Gestion Lean.

Caracteristicas del plan maestro:
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- Crea objetivos puntuales con fechas establecidas. (a las cuales denominaremos
hitos).

- Define las actividades principales que se deberian de ejecutar.

- Define a los responsables de la planificacién, dependerd de la dimension y
complejidad del proyecto de construccion puede ser el area de planificacion,
ingeniero de planificacion o residente de obra.

- Define a los proveedores y subcontratistas.

- Identifica los actores externos, estos pueden ser entidades publicas y privadas,
empresas de servicios generales, etc.

Il. Programa fase

Es el segundo nivel de planificacidn, y son empleados en proyectos largos y
complejos. Consiste en la separacion del programa maestro en fases.

1. Planificacion intermedia o Lookahead (programa intermedio)

Es el segundo nivel de planificacion, y le sigue a la planificacidn inicial y antecede
a la planificacion semanal (esta genera el plan de trabajo semanal).la planificacion
intermedia determina las subtareas para su ejecucion, estas son definidas como
prerrequisitos de trabajo y hablamos de restricciones. Al determinarse estas tareas
se someten a un proceso de preparacion, donde las restricciones son eliminadas y

la actividad puede ser ejecutada.

La planificacion intermedia ha sido desarrollada para focalizar la atencion en las
actividades que supuestamente ocurriran en algun tiempo futuro. Podremos de esta
forma tomar acciones en el presente que causen el futuro deseado. En otras palabras,
la planificacion intermedia es un intervalo de tiempo en el futuro que permite tener
una primera idea de qué actividades seran programadas, para lo cual se debe

coordinar todo lo necesario para que una actividad se pueda realizar, como lo son
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el disefio, los proveedores, la mano de obra, la informacion y los requisitos previos
(Diaz, 2007, p.36).

La planificacion intermedia puede abarcar desde dos semanas a ocho semanas, esto
depende de magnitud y complejidad del proyecto de construccion. Este nivel de
planificacion define lo que se puede hacer, evaluando los recursos, herramientas,
informacion necesarios y analizando su disponibilidad, de esta manera determina
su alta probabilidad de ejecucion y da pase a la programacion de las actividades.
También se programa el control de flujo de trabajo mediante inspecciones, pruebas,

ensayos, etc. en campo (ver Figura 18).

|

N Seleccion de trabajo que
creemos puede ser hecho

l Revision

Estado actual y
pronasticos sobre el
proyecto

Recursos | iy

Figura 18. Niveles de planificacién segln el Sistema Last Planner
Fuente: Diaz, A. (2007). “Aplicacién del SLP a la construccion de
un edificio habitacional de mediana altura”

Funciones de una planificacion intermedia

— Forma una secuencia de flujo de trabajo y calcular su costo.
— Propone un flujo de procesos, mediante la demanda de su capacidad.
— Descompone las actividades del programa maestro de manera 6ptima respetando

los procesos constructivos.
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— Desarrolla métodos constructivos adecuados y 6ptimos (mejora continua).
— Tiene un inventario de trabajos ejecutables.

— Revisa y actualiza los programas del nivel superior.

Procedimientos para la realizacion de la planificacion intermedia

Definicion de actividades.

Andlisis de restricciones.

Acrrastrar las actividades desde unidades de produccion superiores.

Balancear la carga con la capacidad.

Restricciones de las actividades

Disefio o informacion técnica: Cuando el expediente técnico del proyecto presenta
deficiencias como; incompatibilidades entre especialidades, falta de detalles,
omisiones, incongruencias entre planos y especificaciones técnicas, errores en los

disefios, demora en la respuesta de consulta a los proyectistas, entre otros.

Materiales: La mas comun y la de mayor incidencia es la falta de materiales, ello se
debe a que no se realizan los pedidos con anticipacion, o la falta de dinero para
comprar los materiales, otra causa es que el requerimiento de materiales no se

realiza de manera adecuada (mal metrado).

Mano de obra: Cuando no se tiene la cantidad adecuada de mano de obra, y el otro
problema es el exceso de personal (aglomeracion de personas, no hay espacio de
trabajo, ni frentes), se debe tener un éptimo grupo de trabajo de tal manera que

todos sean productivos.

Equipos y herramientas: Los equipos deben estar operativos y se debe tener las
herramientas adecuadas para cada tipo de trabajo. Muchas veces el personal pierde
tiempo arreglando los equipos, y sucede que muchas veces no se tiene las

herramientas adecuadas lo cual hace que se improvise restando productividad.
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Seguridad: Estas son las condiciones de trabajo del personal, si cuenta con los
equipos de proteccion personal, si el area de trabajo esta adecuadamente sefializada.
Y el otro problema es que hay exceso de seguridad en actividades no tan peligrosas,
y el trabajador no se siente comodo al trabajar. EI otro problema es que se toma
mucho tiempo en llenar los formatos, lo cual quita tiempo al trabajo que deben

realizar.

Inventario de Trabajos Ejecutables (ITE)

- Es la lista de actividades liberadas de restricciones, estas actividades pasan
inmediatamente a una lista de actividades que podemos ejecutar.

- En esta etapa, estamos pasando desde las actividades que se deben hacer, hacia
las actividades que se pueden hacer.

- Enelinventario de trabajo ejecutable no sélo puede haber tareas de las semanas
futuras, sino que también puede haber tareas que se debian o podian haber
ejecutado en la semana en curso; pero que no lo hicieron al no ser consideradas
en las asignaciones semanales.

- Podemos ponernos en el caso que las actividades programadas se cumplan antes
de lo esperado.

- Esto también puede ser un punto de tiempo ocioso para la unidad si es que no
hubiera trabajo listo para ejecutar.

- Teniendo un inventario de tareas potencialmente realizables, puedo elegir qué

haré desde las actividades que puedo hacer (ver Figura 19).
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Actividad liberada de toda
restriccion

|

Inventario trabajo
ejecutable

Figura 19. Actividad libre de restricciones que entra a la lista ITE

Fuente: Diaz, A. (2007). “Aplicacion del sistema de planificacion Last
Planner a la construccion de un edificio habitacional de mediana
altura”.

IV. Planificacion semanal (previo)

El SLP para incrementar la confiabilidad la planificacién intermedia mediante el

control del flujo de trabajo con el plan trabajo semanal (PTS).

El objetivo de este ultimo nivel de planificacion es controlar a la unidad de
produccién, lo cual tiene como objetivo, lograr progresivamente asignaciones de
mayor calidad a través del aprendizaje continuo y acciones correctivas. El control
de la unidad de produccion, depende de la calidad de las asignaciones hechas por el
ultimo planificador (Diaz, 2007, p.40).

La planificacién semanal define lo que se hara (después de definir lo que se puede
hacer con la planificacion intermedia) mediante el control de unidades de
produccion. Este nivel de planificacion es mas detallado, se basa en actividades bien
definidas, secuencia légica de trabajo, cantidad proporcional a capacidad de trabajo

y prerrequisitos finalizados para continuar con tareas posteriores.
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Caracteristicas del plan de trabajo semanal

— Seleccionar la secuencia del trabajo, de acuerdo con el plan maestro establecido.

— Determinar las estrategias de ejecucién y la constructabilidad (caracteristicas
gue hacen que un disefio pueda ser construido).

— Determinar la correcta cantidad de trabajo por sectores, teniendo en cuenta la
capacidad de trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.

— Definir la cantidad exacta del trabajo por realizar y que puede hacerse, es decir,

cumplir con los prerrequisitos y tener los recursos disponibles para tal fin.

V.Planificacion semanal (control)

— Se coordina reuniones semanales en las cuales se analizara el cumplimiento de
las tareas planificadas, detectando las causas del no cumplimiento y se realizara
la planificacion semanal.

— Se mide el avance realizado, mediante el porcentaje de plan completado (PPC)
o0 actividades de actividades completadas (PAC) y se mide el progreso real de la
planificacion semanal.

— Se hace publico los resultados obtenidos por todas las partes implicadas (sean
buenos o malos), para reforzar el compromiso de los ultimos planificadores.

— Es un proceso semanal iterativo que induce una retroalimentacion con las
conclusiones obtenidas del anélisis semanal. De tal forma que se puede
introducir modificaciones a la planificacion intermedia o al programa maestro.

— El aprendizaje en esta etapa es fundamental, ya que la disminucion de las causas

de no cumplimiento puede aumentar la confiabilidad de la planificacion futura.

Causas de no cumplimiento

— Mala programacién.
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— Falta de espacio para la realizacion de los trabajos.
— Planos defectuosos.

— Cuadrilla mal dimensionada.

— Problemas con los subcontratistas.

— Problemas con los proveedores.

— Falta o falla de equipos

— Baja productividad de mano de obra.

— Falta de materiales.

— Motivos climaticos.

— Mal disefio.

— Falta de coordinacion entre las especialidades y el cuerpo técnico que dirige la

construccioén.

Porcentaje de actividades cumplidas (PAC)

Porcentaje de actividades cumplidas es un indicador que muestra la confiabilidad
de la programacion de la obra. El porcentaje representa la cantidad de actividades
que cumplieron con todo lo programado en la semana respecto del total de

actividades programadas en esa semana.

En la Figura 20 se muestra el grafico de PAC, de la planificacion semanal.
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Figura 20. Gréfico de Porcentaje de actividades cumplidas
Fuente: Ponz, Cerverd y Alarcon (2013) (2013) “Last
Planner System, un caso de estudio”.

2.3.8.8. Sistema Lean Construction vs. Sistema tradicional

Cuadro 3. Resumen de diferencias entre un proyecto tradicional y un proyecto LEAN
Fuente: Pons, J. (2014) Introduccion a Lean Construction.

MODELO TRADICIONAL

MODELO LEAN

Gestidn de camino critico.

Sistema Last Planner.

Sistema Push.

Sistema Pull.

Basado en la transformacion de
procesos e informacion.

Basado en la transformacion, flujo de
valor y generacion de valor.

Las actividades se realizan al
momento.

Las actividades se realizan previa una
planificacion.

Los buffers estan dimensionados y
localizados para optimizar los
procesos.

Los buffers estdn dimensionados y
localizados para reducir la variabilidad
del flujo.

Se focaliza en contratos y
transacciones.

Se basa en un sistema de produccion.

Cada especialidad trabaja de manera
aislada, los riesgos se asignan y
transfiere.

Trabajan con colaboracion
concurrente, existe una gestion de la
comunicacion.

El conocimiento se basa en
experiencias de otros trabajos. Este
muchas veces no es trasferido y se
comete los mismos errores.

Se impulsa al aprovechamiento de los
conocimientos y habilidades de los
trabajadores, haciéndoles participes en
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las reuniones para la mejora continua
(retroalimentacion).

Durante la construccion se realiza la
ejecucion de procesos.

Los procesos y disefio se realiza de
manera conjunta (constructabilidad)

El proceso es lineal.

El proceso es concurrente y
multinivel.

Se da prioridad a los costos para la
obtencion de recursos (materiales).

Se busca proveedores que cumplan
con el tiempo de entrega.

El manejo de informacion, dos
dimensiones, analdgica.

El manejo de informacion se realiza
mediante medios digitales, virtuales,
BIM (multidimensional)

La planificacion se basa en la
experiencia del administrador.

Se tiene un equipo de planificacion.

El traspaso de informacion se realiza
en forma verbal.

Se realizan reuniones , se comparte
formatos, se realizan informes
semanales.

Planificacion muy detallada a largo
plazo.

Se tiene niveles de planificacion.

No existe una gestion adecuada y el
control de obra es deficiente, no existe
un seguimiento de la productividad.

Mejora la gestién y el control del
proyecto de construccion.

Los requerimientos de materiales se
hacen al momento ya que no se tiene
una planificacion previa.

Disminucion de requerimientos
urgentes e imprevistos.

Los plazos no son respetados en su
gran mayoria.

Menores plazos de ejecucion.

2.3.8.9. Lean Construction Institute

El grupo Internacional de Lean Construction (IGLC), fundado en 1993, constituye
una red de profesionales e investigadores de arquitectura, ingenieria y construccién
(AEC) a nivel mundial. Y en 1997 en EE.UU se funda el Instituto del Lean
Construction (LCI).

Las empresas GYM, COINSA, COPRACSA, EDIFICA, MARCAN, MOTIVA y
la Universidad Catolica del Pert unen esfuerzos y fundan el Capitulo Peruano del

Lean Construction, para compartir conocimientos y difundir esta filosofia en
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nuestro pais, teniendo como principal objetivo contribuir el nivel de

profesionalismo y eficiencia de nuestro sector de la construccion.

Lean Construction Institute PERU (LCI PERU) es una organizacion sin fines de
lucro, que opera como medio para la implementacion de LEAN en la industria de
la construccién, con un método de gestion uniforme, utilizando principios,

fundamentos y practicas comunes de la filosofia.

Con la finalidad de elevar el nivel profesional y la eficiencia del sector de
construccién en el pais, las empresas se reunen para impulsar y crear de la

Asociacion Capitulo Peruano Lean Construction Institute

Desde el 2011, han liderado el esfuerzo de impulsar la productividad en la industria

de la construccion.

Obijetivos
- Generar y compartir conocimiento alrededor de la filosofia Lean Construction.
- Promover la aplicacion de Lean en la industria de la construccion en el Peru.

- Orientar las aptitudes académicas necesarias para entrar en la industria.

Vision

Generar una comunidad que desarrolle conciencia en la filosofia Lean Construction
y lograr un mayor indice de productividad en la industria de la construccion del
Per( a través de los diferentes medios de difusion, capacitacion y desarrollo de
dicha filosofia.

Mision

Compartir conocimiento alrededor de la filosofia Lean Construction, orientando las
aptitudes académicas necesarias para la investigacion y desarrollo, ademés de
convocar profesionales y empresas comprometidas con elevar el nivel de

profesionalismo y eficiencia del sector construccion en el Peru.
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2.3.9. Building Information Model (BIM)
2.3.9.1. Resefia histérica de BIM

La historia de CAD comenzé en 1957 cuando el Dr. Patrick J. Hanratty desarrolla
el primer software comercial CAM (Computer-Aided Machining). Posteriormente
en 1963 aparece el primer software CAD con interfaz grafica para el usuario bajo
el nombre de “Sketchpad” creado por Ivan E. Sutherland en los laboratorios Lincoln
del MIT y fue presentado en Spring Joint Computer Conference del mismo afio.
Este software permiti6 a un ingeniero generar disefios usando una interfaz gréfica;
se manipulaban dibujos proyectados en una pantalla usando un dispositivo en forma

de lapicero y un teclado (Mojica y Valencia, 2012, p.24).

Podriamos decir que la conceptualizacién, herramientas y modelacién de BIM
inicia con el origen del CAD, con la modelacién 2D que fue un salto importante en
la virtualizacion de las representaciones de los proyectos (planos), ademas fue una
herramienta de gran ayuda para la gestion en obra, facilitd trabajos como metrados,
calculos, detalles de elementos, toma de medidas mas exactas y rapidas,
visualizacion del proyecto, ademéas ahorr6 mucho tiempo en la elaboracion de
planos y mejoro la exactitud de estos. Si bien su introduccion como herramienta en
la construccion y disefio fue muy lenta, por el costo de su implementacion, poca
gente capacitada, equipos nuevos y onerosos en la época (computadoras caras), en

la actualidad su uso es masivo, su estandarizacion es mundial.

El concepto BIM se remonta al afio 1962, donde el inventor estadounidense
Douglas C. Engelbart da una vision diferente del futuro arquitectonico, asociando
disefios basados en objetos con parametros y una base de datos rel. Afios después,
este concepto es tomado por la empresa Hungara, Graphisoft, la cual lanza en 1984,

dos afios despues de su fundacion, el primer software BIM en el mundo,
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denominado ArchiCAD. Cabe resaltar que este lanzamiento fue dos afios después

que la puesta en marcha del AutoCAD 2D (Eyzaguirre, 2015, p.6)

En 1986 apareci6 el primer documento que presentaba explicitamente el concepto
de Building Information Modeling - BIM - no obstante, se considera que estas
metodologias comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto introducido por el
Profesor Chuck Eastman en 1975 del Departamento de Arquitectura del Georgia
Institute of Technology, quien se considera el padre de BIM. Eastman evidencid
que en los procesos de disefio y construccion, se desperdiciaba mucho tiempo
modificando y actualizando planos y dibujos cuando se requeria hacer una
modificacion a los existentes y sefial6 que “Cualquier cambio realizado en un plano
o dibujo de un arreglo deberia hacerse sdlo una vez y los demas dibujos derivados

del mismo arreglo de elementos se actualizarian automaticamente” (Mojica y

Valencia, 2012, p.26).

Hasta esta parte de la historia, BIM se presenta como un modelamiento paramétrico,
una representacion tridimensional, desde un punto de vista arquitectonico, donde
su principal objetivo es su representacion en planos y que a la vez puedan
visualizarse en tres dimensiones (con pardmetros basicos). Con la invencién de los
computadores y el CAD, personajes visionarios como los mencionados buscaban
romper paradigmas de la época, aunque sus intentos fueron fallidos dio inicio a lo
gue hoy conocemos la metodologia BIM como un sistema multidimensional, su
implementacion en la actualidad en los proyectos de todo tipo es mas realizable y
factible en comparacion a la implementacion del CAD; ello se debe a la
globalizacién de la informacidn, el acceso a computadores, la tecnologia de
informacidn, entre otros. y muchas empresas han incorporado esta metodologia en
sus proyectos. Muchos han logrado la estandarizacion total y parcial de sus
proyectos publicos con este sistema BIM, y otros paises como el nuestro estan en

busca de la estandarizacién en los proyectos publicos.
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En el afio 2000 K. Boo y M. Fisher lograron una modelacién 4D para un edificio
de oficinas a partir de un modelo 3D asociado a una programacién de diagramas de
Gantt que empleaba el método de la ruta critica (CPM). En 2003 aplicaron modelos
e-work para automatizar sistemas de gestiobn de materiales de construccion:
cantidades de obra, licitaciones y revisiones de materiales, pero no fue sino hasta el
2007 que se logra ligar las cantidades de obra a la programacién al incorporarlas a
las simulaciones. Asi se establecieron las bases para la modelacion paramétrica que
conjuga las propiedades geométricas de la modelacion 3D con diversas
caracteristicas que se pueden asignar a esas formas tridimensionales y que son de
gran utilidad en la planeacién, disefio y ejecucion de proyectos de construccion:
propiedades de materiales, costos unitarios, tiempos de instalacion, entre otros.
(Mojica y Valencia, 2012, p.28).

A partir del afio 2005, segun el estudio del Smart Market Report 2013, empieza a
tomar fuerza los sistemas BIM, teniendo hoy en dia varias alternativas en cuanto a
plataformas y software para la implementacion de este. Entre las mas conocidas
tenemos Autodesk Revit, ArchiCAD, Tekla, BentleySystems, Nemetschek AllPlan
y Vico Software. (Eyzaguirre, 2015, p.6).

En la Figura 21, mostramos el proceso histérico del BIM.

BIM — MODELOS
MULTIDIMENCIONALES

PLANOS MANUALES

‘I CAD - MODELOS 2D |
| J

Figura 21. Proceso histérico del BIM
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.9.2. Definicion de BIM

Segun Moreno (2017, p.1), “BIM puede ser visto como un proceso virtual que
abarca todos los aspectos, disciplinas y sistemas de cada una de las especialidades

dentro de un solo modelo virtual”

Segun Coloma (2014, p.10) “BIM es el acronimo de Building Information
Modeling (modelado de la informacién del edificio) y se refiere al conjunto de
metodologias de trabajo y herramientas caracterizado por el uso de informacion de
forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando una o méas bases
de datos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al edificio
que se pretende disefiar, construir o usar. Esta informacion puede ser de tipo formal,
pero también puede referirse a aspectos como los materiales empleados y sus
calidades fisicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética de los

cerramientos, etc.”

BIM es un sistema de gestion de informacién, como tal produce y almacena
informacidn que sirve para operar en las diferentes fases del ciclo de vida de las
construcciones (concepcién de la idea, disefio, planificacion, construccion, uso,
mantenimiento y demolicion). BIM, representa la integracion de todas las
especialidades (Arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias, instalaciones
eléctricas, entre otros) en un modelo virtual que contiene informacion que va desde
los agentes que intervienen en el proceso, modelo propio de la construccion,
aspectos técnicos, estructurales, de instalaciones, de eficiencia energética,
econdémicos, de materiales, comerciales, fases de ejecucidén, mantenimiento,
administracion, programacion, costos etc. por lo cual es considerado un modelo
multidimensional. BIM como una metodologia de trabajo, se define por su cultura
colaborativa y como una herramienta de integracion de todos los agentes del

proceso de construccion y disefio, permitiendo una mejor gestion de comunicacion
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y toma de decisiones. Y en su uso existe costo-beneficio, velocidad y facilidad de

manejo de informacion.

2.3.9.3. Conceptos BIM
Modelo paramétrico

Un modelo paramétrico es una representacion digital de un objeto a la cual se le ha
incorporado reglas, caracteristicas y definiciones que determinan el modo en que

los elementos componentes del modelo se relacionan entre si en el espacio virtual.

Caracteristicas

— Debe ser un modelo digital

— Espacial en 3D

— Los componentes deben ser identificables.

— Debe ser paramétrico

— Compatible para realizar analisis posteriores

— Consistentes, debe permitir su actualizacion automatica.
— Facil de coordinar

— Cuantificable y dimensionado

— Accesible para la totalidad de los implicados

— Manejable en su uso para todas las fases del proyecto.

Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto de construccion esta constituido por las etapas que
atraviesa una edificacion desde su concepcion hasta el fin de su vida Gtil. Para los
procesos BIM el ciclo de vida de las edificaciones se sintetiza en el diagrama que
presenta la compaifiia Autodesk en un video titulado “BIM for the Building

Lifecycle”. Segun esta casa de disefio de software, la necesidad de controlar la fase
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operativa de la edificacion reside en que los mayores costos se presentan justamente
en esta etapa, para ilustrar, sefialan que en los Estados Unidos durante el ciclo de
vida de un edificio los costos de construccion y disefio representan
aproximadamente entre el 5% y el 10% de los costos totales, el resto son costos de
operacion y mantenimiento. Al implementar un proceso BIM en un proyecto cuyo
resultado serd una edificacion, se determina previamente el alcance. Un proceso
BIM completo cubre todas las etapas del ciclo de vida de la edificacion controlando
los maltiples subprocesos que ocurren en cada una. BIM puede ser considerado
como una nueva metodologia para administrar el ciclo de vida de una edificacion
con un enfoque en el impacto ambiental, en el disefio y la documentacion. (Mojica
Arboleda. 2012) (ver Figura 22).

Andlisis Concepcion del
proyecto y estudios

i
o
-__l'
& 4

Concepcidn Disefio
del proyecto

-

AN V4

Operacion y
administracion {_

Figura W-T: Ciclo de Vida de un Proyecto de Construccion.

Construccion

Figura 22. Ciclo de vida de un proyecto de construccion (edificaciones)
Fuente: Mojica,A. (2012). “Implementacion de las metodologias
BIM como herramienta para la planificacion y control
del proceso constructivo de una edificacion en Bogotd”

Interoperabilidad

El intercambio de informacion es uno de los pilares que soportan los procesos BIM.

Aungue en la bibliografia especializada se encuentran diversas definiciones del
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término, la definicion de interoperabilidad radica en la posibilidad de compartir
informacién entre los involucrados en un proceso BIM que es facilitada por la
compatibilidad de las herramientas. La interoperabilidad es prerrequisito para hacer
multi-dimensional a BIM. Tanto la obtencidn de cantidades de obra como los costos
y los andlisis de eficiencia energética, ventilacion, iluminacion, eficiencia térmica,
entre otros, requieren de intercambio de informacién comdn entre programas

especializados para cada tarea.

Constructabilidad

En términos de habilidad, cuando el disefio facilita la construccion de la obra, el
proceso es eficiente, econémico y se obtienen los niveles de calidad esperados con
los materiales, componentes y sub-ensambles. Asi mismo la viabilidad de construir
el proyecto depende en su mayor parte de esta habilidad. A través de un disefio
acertado se puede hacer andlisis de inversion utilizando herramientas BIM que
brinden claridad sobre los objetivos globales del proyecto y la forma de alcanzarlos,
logrando reducir los imprevistos y la incertidumbre en cuanto a presupuesto y

tiempo de construccion (Mojica.2012)

Disefio colaborativo e integracion de proyectos

Uno de los pilares fundamentales de BIM es la posibilidad de tener profesionales
de diversas especialidades trabajando en un Unico archivo digital que constituye el
disefio final del proyecto, se trata de una metodologia que logra integrar las diversas
areas de disefio involucradas en el proyecto de construccion. Mediante herramientas
BIM cada uno de los profesionales que disefian pueden trabajar sobre un mismo

modelo que se actualiza periédicamente en lapsos breves (Vandezande et al., 2011).

2.3.9.4. Dimensiones de BIM
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— Conceptualizacion (1D): Partimos de una idea y definimos las condiciones

iniciales, la localizacién, superficie, volumetria y costes.

— Dibujo en plano (2D): Preparamos el software para modelar; planteamos los

materiales; definimos las cargas estructurales y energéticas.

— Modelo tridimensional (3D): A partir de toda la informacion recopilada se
genera el modelo 3D que nos servira como base para el resto del ciclo de vida
del proyecto. Es mas que una representacion grafica de la idea. EI modelo 3D no
solo es algo visual, sino que incorpora toda la informacion que se necesitara para

las siguientes fases (BIM).

— Programacion(4D): A lo que hasta ahora podria considerarse algo estatico se le
aporta la dimension del tiempo. De modo que podemos definir las fases del
proyecto, establecer su planificacion temporal; asi como realizar simulaciones

de parametros temporales; ciclo de vida, sol, viento, energia, etc.

— Control de costos (5D): Se trata del control de costos y estimacion de gastos del
proyecto. El principal objetivo de esta dimensidn es mejorar la rentabilidad del

proyecto.

— Sostenibilidad(6D): En ocasiones llamada BIM Verde, consiste en simular las

posibles alternativas del proyecto para finalmente llegar a la alternativa optima.

— Gestion de operaciones(7D): Podria decirse que se trata del manual que hay que
seguir durante la vida del proyecto, una vez construido, para el uso y

mantenimiento del mismo; inspecciones, reparaciones, mantenimientos, etc.

En la Figura 23 se muestra un esquema de las dimensiones BIM y en la Figura 24
se muestra las caracteristicas de cada una y los elementos asociado a la gestion de

la construccion.
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7D — GESTION DE OPERACIONES
6D - SOSTENIBILIDAD
5D - CONTROL DE COSTOS . .
‘ 4D — PROGRAMACION

3D — MODELO TRIDIMENSIONAL
2D-DIBUJO EN PLANO

1D-CONCEPTUALIZACION

Figura 23. Dimensiones BIM
Fuente: Elaboracion propia

Dimension  Elemento Caracteristico Elementos Asociados
2D Documentacion. Planos, esquenms, etc.
3D Espacio tridimensional. Visualizacion.
4D Tiempo. Programacion de obra.
5D Costo. Presupuestos.
D Aplicaciones operacionales v de Andlisis de eficiencia energética, ventilacion,
disefio. thmmacidn, analisis estructural etc.
D Aplicaciones relacionadas. Logistica, contratacion, conipras, manejo de
proveedores.

Figura 24. Dimensiones de BIM y sus elementos asociados a la gestion
Fuente: Mojica (2012). “Implementacion de las metodologias BIM
como herramienta para la planificacion y control del proceso
constructivo de una edificacion en Bogota”

2.3.9.5. Nivel de desarrollo

La AIA (American Institute of Architects) decidio por un sistema para medir la
cantidad y calidad de informacion, inicialmente se denominé “Nivel de Detalle”,

pero este fue cambiado por “Nivel de Desarrollo” en el 2013.

— LOD 100: ElI modelo del elemento puede ser representado graficamente en el
modelo general con un simbolo u otra representacion genérica, pero no cumple
los requisitos para LOD 200. La Informacion en relacion con el elemento de

modelo (es decir, el costo por metro cuadrado, el tonelaje de la climatizacién,
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etc.) puede ser derivado de otros elementos del modelo. Para una lampara, seria

un simbolo al nivel del piso, que permite computarla y valorarla.

LOD 200: ElI modelo del elemento se representa graficamente en el modelo
como un sistema genérico, objeto, o del conjunto con cantidades aproximadas,
tamano, forma, ubicacion y orientacion. Puede contener Informacion no gréfica.

La ldmpara posee una forma genérica, tamafio, forma y localizacion aproximada.

LOD 300 El modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto 0 montaje en términos de cantidad, tamafio, forma,
ubicacion y orientacion. Puede contener Informacion no grafica. La l&mpara

posee 2x4 luminarias, posee un tamafio, forma y localizacion definidos.

LOD 350 El modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto, 0 montaje en términos de cantidad, tamafio, forma,
orientacion, e interfaces con otros sistemas del edificio. Puede contener
Informacion no grafica. La lampara es marca LLL, modelo MMM, de tamafio,

forma y localizacion especificos.

LOD 400 El modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto o montaje en términos de tamafo, forma,
localizacion, cantidad y orientacion con detalles, fabricacion, ensamblaje y la
informacién de la instalacion. Puede contener Informacion no gréfica. La
lampara, ademas de la definicion de LOD 350, tiene un detalle de montaje

especial, por ejemplo, sobre un plafon decorativo.

LOD 500 El modelo del elemento es una representacion verificada sobre el
terreno en terminos de tamario, forma, localizacion, cantidad y orientacion Puede

contener informacién no grafica.
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2.3.9.6. BIM en la industria de la construccion

En cualquier proyecto de disefio y construccion existen infinitos participantes,
existen infinitas interacciones entre partes. Los proyectos son multidisciplinarios e
incluyen informacion que no todos manejan. Entonces, ¢quién es responsable de
qué en cada proyecto? ¢hasta donde llega mi responsabilidad y dénde empieza la
tuya? BIM permite ordenar la complejidad de este proceso. ( Gonzalo De la Parra
Garcia, Arquitecto y Profesor del &rea BIM en la Pontificia Universidad Catolica
de Chile).

Beneficios de la aplicacion BIM en proyectos de construccion:

—  Ofrece un modelamiento y planos constructivos (actualizados).

— Estimacion de la cantidad de materiales (metrados).

—  Detecciodn de incompatibilidades.

— Simplifica procesos de cuantificacion.

— Disminuye el error por factor humano.

— Disminucion considerable de los errores en la documentacion de obra que se
traduce en ahorro de tiempo (evitar rehacer trabajo), ahorro de dinero y se
asegura la calidad.

— Posibilidad de evaluar alternativas y modificaciones usando los modelos
paramétricos en un ambiente multi-dimensional que favorece la toma de
decisiones. Se asocia este beneficio a la necesidad de que los proyectos
aseguren su constructabilidad. BIM permite evaluar eficientemente las
alternativas para determinar su viabilidad para ser construidas.

— Interaccién al mas alto nivel de los proyectistas, asociados, clientes e
involucrados en la construccion (Cuerpo técnico y personal obrero)

— Capacidad de visualizacion 3D que permite interactuar con el proyecto en un
entorno cuyos elementos cumplen reglas, leyes y se relacionan con los demas

elementos del ensamble.
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—  Simulacién 4D

— Interaccidn entre los especialistas (Ingenieros y Arquitectos) y otros agentes
del proyecto (disefio o construccion)

— Disefiar, planear, ejecutar y operar un proyecto de construccion en un ambiente
interoperable que favorece el intercambio de informacion entre los
profesionales involucrados en cada una de las etapas (intercambio eficiente de
informacidn entre software especializado). Asi con un mismo modelo se puede
Ilevar a cabo andlisis estructural, andlisis de eficiencia energética, analisis de
ventilacion, obtencion de cantidades de obra, etc.

—  Facilita el control de inventarios, contratistas.

— Genera base de datos.

2.3.9.7. Reuniones colaborativas ICE

Una de las definiciones de ingenieria concurrente que esta mas difundida es la
proporcionada por el Instituto de Analisis de Defensa Americano (Winner, 1998):
“La ingenieria concurrente es un camino sistemético hacia el disefio integrado
concurrente de los productos y sus procesos relacionados, incluyendo produccion y
apoyo. Este camino pretende motivar a los encargados del desarrollo para que se
consideren, desde el principio, todos los elementos del ciclo de vida del producto,
desde la concepcion hasta su disposicion, incluyendo calidad, coste, tiempo y
requisitos del usuario. Estas Reuniones ICE vienen implementandose en los
proyectos de construccion con la participacion de los especialistas para resolver las
Observaciones realizadas en los proyectos como incompatibilidades, deteccion de

interferencias, etc.

2.3.10. Analisis de la productividad en la construccion en proyectos de

edificacion en el Peru
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En el afio 2011, la empresa Grafia y Montero, emple6 BIM para modelar en 3D el
proyecto Universidad del Pacifico. Este modelo se realizo para las especialidades
de estructuras, arquitectura, agua contra incendio, instalaciones sanitarias,
eléctricas, de calefaccion, ventilacion y extraccion de aire, que sirvié para detectar
interferencias y para reuniones de avance con los capataces. Asimismo, se hizo una

simulacion 4D de la construccion de la estructura.

En el 2012 se fundd el Comité BIM del Instituto de la Construccion y Desarrollo
(ICD) que pertenece a la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO); esta
integrado por proyectistas y constructores. Este comité busca impulsar las buenas
practicas en el modelamiento de proyectos BIM, constituir una biblioteca virtual
con informacion categorizada adaptada a la realidad peruana, difundir los avances
en el uso de herramientas, experiencias y resultados de la aplicacion de BIM,
promover las capacitaciones en herramientas BIM en los distintos especialistas y
participar en la generacion de un mercado con mayor nivel técnico, para beneficio

de todos los involucrados.

Proyectos BIM en Peru

El uso de la herramienta BIM viene siendo impulsado y empleado por renombradas
constructoras en el Peri como son Grafia y Montero, AESA, MARCAN, COSAPI
y entre otras. Debido a esto la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) ha
conformado el Comité BIM, este un grupo técnico que incorpora profesionales que
forman parte en todas las etapas de un proyecto, incluyendo a clientes, proyectistas
y constructores, con experiencias directas en la aplicacion del BIM en el Perl y en
proceso de desarrollo. Con la creacion de este comité se busca impulsar las buenas
practicas en el modelamiento de proyectos BIM, constituir una biblioteca virtual
con informacion categorizada adaptada a la realidad peruana, difundir los avances

en el uso de herramientas, experiencias y resultados de la aplicacion del BIM,
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promover las capacitaciones de herramientas BIM en los distintos especialistas y
participar en la generacion de un mercado con mayor nivel técnico, para beneficio
de todos los involucrados.

A continuacion, se lista algunos proyectos realizados en el Per( con la metodologia
BIM:

Nueva Sede Institucional Del Banco De La Nacién.

Proyecto Linea 2 del Metro de Lima.

Proyecto Edificio Educativo Universidad del Pacifico.

Proyecto Nuevo Campus Utec.

2.3.11. BIM y Lean Construction como sistema para la mejora de la
productividad

La filosofia Lean aporta en la creacidn de valor para el cliente, eliminando todo lo
que no aporte al producto, optimizando el uso de recursos, y en la busqueda
constante de mejores procesos de transformacion; mientras que la metodologia BIM
se enfoca en aumentar la colaboracién entre los actores, bajo la utilizacién de
herramientas de informacion las cuales gestionan, describen y establecen
caracteristicas del proyecto, formando un entorno de trabajo méas favorable para la
mejor toma de decisiones, teniendo como fin la mas cercana aproximacion a la

completa definicion del proyecto, convirtiéndolo en un proyecto confiable.

La metodologia BIM busca la participacion desde la fase de disefio de todos los
profesionales del proyecto. Mediante el uso de modelos BIM, los equipos de disefio
podran comunicar visualmente la apariencia del proyecto al cliente, asimismo
compartir con los demas especialistas su funcionamiento y disefio, logrando

intercambiar conocimientos y verificar si el disefio es el adecuado.

En lo que corresponde al “Sistema del Ultimo Planificador” o “Last Planner

System”, el cual centra sus esfuerzos en garantizar un flujo de trabajo constante,
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mediante planificaciones intermedias con mayor confiabilidad y protegiendo el
desarrollo de toda actividad de construccién (Fischer, Reed, Khanzode, & Ballard,
2006); también estara influenciado por la incorporacion de tecnologias BIM-4D. A
través de estas, se optimizaria el analisis de restricciones, siendo de gran utilidad
para analizar y levantar las distintas restricciones presentes en el sitio, tales como
trabajos previos necesarios o falta de seguridad. De esta manera, en comparacion a
un registro tradicional, se lograria que los equipos de trabajo identifiquen
exactamente y visualmente cuél es la restriccion, resultando en soluciones méas

efectivas.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo de Tesis corresponde al siguiente tipo de investigacion:

Investigacion adaptiva: El tipo de investigacion utilizada es la adaptiva, consiste en
la adaptacion de la filosofia de Lean Construction, las técnicas o herramientas para
el control de la productividad basadas en los principios de esta filosofia y la
adaptacion de la metodologia BIM. Su aplicacion se limita a proyectos de
edificacién a nivel local. Este tipo de investigaciones es muy importante en
sistemas productivos y donde los beneficiarios finales estan involucrados en la
investigacion y en este caso se medira la productividad en la construccion de

edificaciones.
El presente trabajo de Tesis utilizara el siguiente método de investigacion:

- Investigacion cuasi-experimental: Utilizamos este método, ya que los tratamientos
se realizaran a la variable independiente; “Sistema de Gestion BIM-LEAN”, la
cual propone un plan de productividad, basada en técnicas y metodologias, que se
aplicara en el proyecto de edificacion, dicho sistema de gestion busca mejorar la

productividad. Evidenciando la relacion causa-efecto.

- Investigacion Explicativa o Causal: Mediante este tipo de investigacion se
requiere la combinacion de los métodos cuantitativo y cualitativo, tratando de
responder por qué la productividad es importante en la industria de la construccion

mediante la recoleccion y procesamiento de informacidn en campo.

3.2. Poblacién y muestra
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La aplicacion del presente trabajo de investigacion se realizard en el proyecto
Residencial Los Nogales I, edificio de 10 niveles y semisotano, 49 departamentos,
ubicado en Urbanizacion San Judas Tadeo Mz. C Lt. 12, Distrito de Tacna,

Provincia de Tacna, Departamento de Tacna.

El estudio de la productividad se realizara a nivel casco de la construccion, de la
cual el primer piso sera objeto de estudio con el sistema tradicional, el segundo y
tercer piso seran objeto de aplicacién y estudio de la implementacion del sistema
propuesto. Se tomara partidas principales para su andlisis; concreto,
encofrado/desencofrado, acero corrugado, instalaciones sanitarias e instalaciones

eléctricas.

3.2.1. Nivel de incidencia de presupuesto de las actividades

Para determinar la muestra, se tomé como punto de partida la identificacion de las
especialidades de mayor incidencia en cuanto al presupuestos, ya que al mejorar la
productividad de estas actividades (mayor incidencia) se generard mayores

beneficios sobre el proyecto (reduccion de costos y tiempos) (Tabla 1).

Se realiz6 un analisis de incidencia presupuestal de las especialidades (trabajos
preliminares, movimiento de tierra, concreto simple, estructuras, arquitectura,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias), determinandose asi las de mayor
incidencia la especialidad de estructuras, la cual consiste en la construccion de
elementos como columnas, placas, vigas, escaleras, muros y losa, las cuales
conllevan a las siguientes actividades principales; colocacién de acero, encofrado,

colocacion de concreto ( ver Figura 25).
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Tabla 1. Presupuesto resumen del Proyecto Residencial los Nogales I1
Fuente: Elaboracion propia

PRESUPUESTO RESUMEN DEL PROYECTO RESIDENCIAL LOS NOGALES Il

% %

Descripcion Valor IGV (18%) Total incidencia | acumulado
Trabajos preliminares 7 424,2 8 760,6 16 184,8 1% 1%
Movimiento de tierras 44 307,7 52 283,1 96 590,8 4% 5%
Concreto simple 5710,6 6 738,5 12 449,1 1% 5%
Estructuras 607 168,2 716 458,5| 1 323 626,7 55% 60%
Arquitectura y
acabados 282 166,3 332 956,2 615 1225 25% 85%
Instalaciones
Sanitarias 98 022,5 115 666,6 213 689,1 9% 94%
Instalaciones
Eléctricas 66 579,8 78 564,2 145 144,0 6% 100%
Costo Directo 1111379,3|1 311427,7| 2 422 807,0 100% 100%

% NIVEL DE INCIDENCIA DEL PRESUPUESTO
60%
50%

40%

30%

20%

- e . B ke
0% I

Trabajos Movimiento Concreto Esctructuras Arquitectura Instalaciones Instalaciones
preliminares de tierras simple y acabados  Sanitarias Electricas

Figura 25. Diagrama de Pareto del presupuesto resumen del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas y herramientas

Se realizara el seguimiento y analisis del método tradicional, para el cual se

desarroll6 un plan de control y seguimiento, como se muestra en el Cuadro 04.

El sistema de gestién BIM-LEAN, propone un plan de productividad, consiste en

la aplicacion de técnicas y metodologias como se muestra en el Cuadro 06.
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Cuadro 4. Plan de control y sequimiento del sistema tradicional
Fuente: Elaboracion propia

CONTROL Y SEGUIMIENTO SISTEMA TRADICIONAL

FASES DE LA GESTION

ACTIVIDADES FORMA DE MEDICION Y CONTROL DOCUMENTOS DE SALIDAD
DE LA CONSTRUCCION
PLANIFICACION Programacion Programacion Gantt
EJECUCION Avance diario Andlisis de restricciones Andlisis de sus causas.
CONTROL Avance semanal Metrado diario Tren de actividades /avance diario BIM

RETROALIMENTACION

Cartas balance

Seguimiento diario de actividades [Porcentaje de nivel de actividad

Circuito fiel

Metrado diario

Ratios de productividad / Pérdidas o ahorros en MO

Cuadro 5. Plan de productividad del Sistema de Gestion BIM/LEAN.
Fuente: Elaboracion propia

PLAN DE PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA DE GESTION BIM-LEAN

FASES DE LA GESTION
ACTIVIDADES DOCUMENTOS DE ENTRADA DOCUMENTOS DE SALIDAD
DE LA CONSTRUCCION
Plan maestro Presupuesto Graficos de comparacion entre las actividades
PLANIFICACION P planificadas semanalmente y lo ejecutado.
Sectorizacion Modelo BIM sectorizado Balance de cargas de trabajo.
Look Ahead Tren de actividad Planificacion anticipada.
a Planificacion semanal ivi realmen
EJECUCION Plan semanal Andlisis de restricciones Aa IEZEL SeEE o EEfl i ELes Reelmanis
ejecutables.
Plan diario Plan semanal Ordenes de trabajo diario.
Gréficos de comparacion entre la planificacion
CONTROL Avance semanal Metrado diario 5§manal (Lookahead), plan (diagrama gantt) y lo
ejecutado a la semana.
PAC semanal Plan Semanal / avance semanal Causas de no cumplimiento.
RETROALIMENTACION Tl_'aza_bllld_ad de PAC PAC semar?al_ Por_centajes de as!g_nacwne? co_mplementadas.
Circuito fiel Metrado diario Ratios de productividad / Pérdidas o ahorros en MO

3.4. Secuencia metodoldgica

Se seguiré la siguiente secuencia de trabajo:

I. Revision bibliogréfica. - Se realizara la blsqueda y revision de fuentes

bibliogréficas: Tesis, articulos, paginas web y libros.

I1. Desarrollo del marco teorico. - Se realizara una revision bibliografica de Tesis,
paginas web y libros publicados por diferentes organizaciones Internacionales,

nacionales y locales.

I11. Desarrollo de la metodologia de trabajo. - En esta parte del desarrollo de la Tesis
se realizara un plan de produccion, generado a partir de técnicas y metodologias
de la Gestion de Productividad (BIM y LEAN), para el control del proyecto de

edificacion “Residencial Los Nogales 11”. Se tomaran datos en obra, haciendo



un seguimiento inicial a las actividades para luego implementar las técnicas y
metodologias de gestion de la productividad y hacer seguimiento en campo
(Objeto de estudio 2do y 3er piso). Anterior a esta se realizara una descripcion y
andlisis de los resultados del sistema tradicional, para lo cual nos limitaremos a
tomar datos y seguir los avances del primer piso de la construccion del edificio

Los Nogales II.

IV. Andlisis de resultados. - La investigacion culmina con el anélisis de la
productividad con respecto a la confiabilidad de la programacion y su relacion

costo/tiempo.

3.5.  Operacionalizacion de variables

Se muestra la Matriz de Operacionalizacion de variables en el Cuadro 06.

3.6.  Descripcion del proyecto en estudio
3.6.1. Descripcion de la empresa ejecutadora del proyecto

Inmobiliaria Casta es una empresa de accionistas peruanos, con 07 afios trabajando
en la heroica ciudad de Tacna, con tres proyectos ejecutados y vendidos con éxito
en la ciudad. Una empresa que cree en el progreso de Tacna esta en su propia gente,
y que merecen una vida mejor y cada vez mas providente, es por ello que trabajan
para brindarle un mejor nivel de vida y para ofrecerles una inversion rentable a

través del tiempo.
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Cuadro 6: Matriz de Operacionalizacion de variables para proyecto de tesis
Fuente: Elaboracion propia

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA PROYECTO DE TESIS

Titulo de tesis: "MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN PROYECTOS DE EDIFICACION MEDIANTE EL SISTEMA DE GESTION BIM-LEAN"
Universidad: Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Nombre y apellidos del tesista: Lizbeth Sara Choquesa Lopez

implementacion
de sistemas
modernos de
gestion parala
mejora dela
productividad en
proyectos de
edificacion, por lo
que es habitual
que las
construcciones
de edificaciones
presenten
desperdicios,
sobretiempos,
deficiente
calidadybaja
rentabilidad..

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
FORMULACION OBJETIVO GENERAL HIPGTESIS VARIABLE VARIABLE
DEL PROBLEMA INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE
Existe un Dar a conocer un sistema moderno de gestiénen la El conocimiento sobre del Sistema de Gestién BIM- XI: Sistema de Comparacién de
desconocimiento | productividad en proyectos de edificacidn. LEAN, generara una forma distinta de ver la gestién de |]gestion BIM-LEAN sistemas tradicional vs
yfalta de la productividad en proyectos de edificacion.

propuesto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE
DEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE

OE01:

HO1:

Impartir el conocimiento de los conceptos y aplicaciones de la
metodologia BIM, Filosofia Lean Construction, herramientas y
técnicas basadas en estos sistemas desde el punto de vista de
la productividad.

El conocimiento de los conceptos y aplicacion de las
herramientas de la metodologia BIMy la filosofia Lean
Construction, seran util para un mayor manejo de
informacidn sobre los sistemas modernos y mejor
comprensidn sobre la aplicaciéon del sistema.

OE02:

H02:

Proponer un sistema de gestidn de la productividad basado en
la filosofia Lean Construction y la metodologia BIM; “Sistema
de gestion BIM-LEAN”.

La sinergia de la Filosofia LEAN y herramientas con la
metodologia BIM, creard un sistema muy beneficioso
para la gestidn de la productividad.

OE03:

HO03:

Mejorar la productividad con la implementacién del “Sistema
de gestion BIM-LEAN” en un proyecto de edificacidn existente
enla ciudad de Tacna.

La implementacion del Sistema de gestion BIM-LEAN,
evidenciara una mejora en la productividad y la
relacion de tiempo/costo en los proyectos de
edificacion.

OE04:

H04:

Realizar una comparacién enrelacién a la gestion de la
productividad entre el sistema tradicional y el sistema de
gestion propuesto.

La comparacion del sistema tradicional y el Sistema de
Gestion BIM-LEAN, notara los beneficios y ventajas del
sistema propuesto.

Y1: Mejora de la
productividad

Gréfico comparativo de
avances semanales vs
Look Ahead vs plan
maestro, grafico
comparativo de avances
mensuales vs plan
maestro, Porcentaje de
plan cumplido,Gréficos
de rendimientos,
pérdidas o ahorros.
Analisis de tiempos de
construccion por piso,
analisis de pérdidas o
ahorro.




3.6.2. Generalidades

Proyecto:  Residencial los Nogales Il (Vivienda multifamiliar)
Propietario: Inmobiliaria CASTA S.R.L
Ubicacion: Provincia  : Tacna

Distrito : Tacna

Urbanizacion :  San Judas Tadeo

Calle 04
Manzana : C
Lote N° 112

Linderos:
El terreno tiene los siguientes linderos y colindantes.

Por el Frente : Con la calle Nro 04 en un tramo de linea recta de 20,00 m .
Por la Derecha : Con el lote Nro 14 en un tramo de linea recta de 30,00 m .
Por la Izquierda : Con el lote Nro 11 en un tramo de linea recta de 30,00 m .

Por el Fondo : Con el lote Nro 22 en un tramo de linea recta de 20,00 m .

Areay perimetro
Area del Terreno : 600,00 m? .
Perimetro :100,00 m .

3.6.3. Descripcion del edificio
3.6.3.1. Ambientes

Semisétano: 16 estacionamientos, 08 depdsitos, cuarto de basura, caja de escalera

Yy ascensor

Primer nivel: 05 estacionamientos, recepcion, ascensor y caja de escalera.
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— Departamento 102: Sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio 01 y
02, SS.HH, dormitorio principal con bafo y terraza.

— Departamento 103: Estar, sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio
01y 02, SS.HH, dormitorio principal con bafio y terraza.

— Departamento 104: Sala, comedor, cocina, lavanderia, dormitorio 01 y 02,
SS.HH, dormitorio principal con bafio y terraza.

— Departamento 105: Sala, comedor, cocina, lavanderia, dormitorio 01 y 02,

SS.HH, dormitorio principal con bafio y terraza.

Segundo al décimo nivel: Corredor, ascensor y caja de escalera.

— Departamento 201: Sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio 01 y
02, SS.HH, dormitorio principal con bafio.

— Departamento 202: Sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio 01 y
02, SS.HH y dormitorio principal con bafio.

— Departamento 203: Sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio 01 y
02, SS.HH y dormitorio principal con bafio.

— Departamento 204: Sala, comedor, cocina, lavanderia, estudio, dormitorio 01 y
02, SS.HH y dormitorio principal con bafio.

— Departamento 205: Sala, comedor, cocina, lavanderia, dormitorio 01 y 02,

SS.HH y dormitorio principal con bafio.

3.6.3.2. Sistema estructural

a. Columnas: Para estructurar nuestro edificio se utilizo placas y columnas, que se
encuentran presentes en todos los pisos del edificio, ya que éstos seran el soporte

del edificio siendo los encargados de transmitir las cargas hacia el suelo.
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b.

Vigas: Adicionalmente a las columnas tenemos vigas, la mayoria de las cuales
sirven de union entre columna haciendo las veces de amarre entre los elementos
verticales, pero ademas existen otras vigas cuya importancia es mayor, ya que
ademas de servir de amarre resisten cargas importantes provenientes de las losas.
Estas vigas al ser de mayores dimensiones, ayudaran también al comportamiento
del edificio de manera que trabajen como porticos frente a solicitaciones

sismicas.

Losas macizas: Otro elemento estructural de gran importancia son las losas o
techos del edificio, éstos, para nuestro edificio en estudio, son de un tipo
macizas. Las losas sirven de amarre a toda la estructura y su funcionamiento nos
asegura un comportamiento de diafragma rigido mas uniforme para la estructura,
al permitir que todos los elementos de un mismo nivel se desplacen en la misma

direccion.

3.6.3.3. Acabados

Piso: Piso de cemento pulido, ceramico color blanco, porcelanato color beige.
Puertas y Ventanas: Puertas de madera tipo contraplacadas, Metal y ventanas de

vidrio crudo de 6 mm .
Revestimientos: Tarrajeo frotachado con pintura latex.

Bafos: Bafios completos nacionales con ceramico de color blanco.

3.6.3.4. Instalaciones sanitarias y eléctricas

Instalacion Eléctrica: corriente monofasica empotrada.
Instalacion Sanitaria: Tuberias de PVC SAP empotradas para agua fria, y

tuberias de CPVC para agua caliente.

3.6.4. Organigrama de la obra
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En la Figura 26 se muestra el organigrama de la empresa ejecutadora del proyecto

| Gerente
l general

Administrador
de proyecto

-

Supervisor de
obra

Residente de
obra

i . 3
Asistente Ingeniero de Administrador Maestro de
técnico seguridad de almacén obra

Figura 26. Organigrama de Inmobiliaria Casta
Fuente: Elaboracion propia

3.6.5. Resumen de presupuesto

En el Tabla 2 mostramos el presupuesto del casco gris de la obra, donde vemos que
las de mayor incidencia son de acero y encofrado, por lo cual en la presente Tesis
realizaremos un analisis de pérdidas y ganancias en mano de obra de las actividades
colocacion de acero, encofrado y vaciado de concreto. El presupuesto total de la
obraesde 1 376 998,86 soles.
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Tabla 2: Presupuesto nivel casco gris del Proyecto Residencial Los Nogales 11
Fuente-. Elaboracion propia.

PRESUPUESTO NIVEL CASCO GRIS (1ER -10MO PISO)
Item PARTIDA Und Metrado P.Unit. Parcial
1 ESTRUCTURA
01.01.0 COLUMNAS 0,00
01.01.01 COLUMNAS: CONCRETO FC=210 KG/CM2[J m3 087 18,12 1572,27
01.01.02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 746,13 15,98 11 923,16
01.01.03 COLUMNAS: ACERO GRADO 60 kg 17 767,63 0,87 15 457,84
01.02.0 MUROS DE CONCRETO
01.02.01 MUROS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2[J m3 483,84 18,12 8767,18
01.02.02 MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4 000,52 15,98 63 928,31,
01.02.03 MUROS: ACERO GRADO 60 kg 56 888,94 0,87 49 493,38
01.03.0 VIGAS
01.03.01 VIGAS: CONCRETO FC=210 KG/CM20J m3 313,58 18,12 5 682,07
01.03.02 VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1997,39 15,98 31918,29
01.03.03 VIGAS: ACERO GRADO 60 kg 58 380,00 0,87 50 790,60
01.04.0 LOSAS MACISAS
01.04.01 LOSAS MACISAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2[J m3 563,50 18,12 10 210,62
01.04.02 LOSAS MACISAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3753,17 15,98 59 975,66
01.04.03 LOSAS MACISAS: ACERO GRADO 60 kg 49 117,11 0,87 42 731,89
01.05.0 ESCALERAS
01.05.01 ESCALERAS: CONCRETO FC=210 KG/CM20 m3 33,30 18,12 603,40
01.05.02 ESCALERAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 210,00 16,98 3 565,80
01.05.03 ESCALERAS: ACERO GRADO 60 kg 3981,76 0,87 3464,13
01.06.0 TABIQUES
01.06.01 TABIQUES: CONCRETO FC=175 KG/CM20 m3 503,71 17,12 8 623,52
01.06.02 TABIQUES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 9 867,33 16,98 167 547,26
01.06.03 TABIQUES: ACERO GRADO 60 kg 20 721,39 0,87 18 027,61
2 INSTALACIONES ELECTRICAS 48 379,53|
3 INSTALACIONES SANITARIAS 68 781,33
COSTO DIRECTO 788 604,70
GASTOS GENERALES Y DIRECCION TECNICA 5,00% 39430,24
SUBTOTAL 828 034,94
GV 18% 149 046,29
TOTAL 977 081,23
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CAPITULO IV: SISTEMA TRADICIONAL

La gestion de la construccion en funcion de la productividad se enfoca en cuatro
fases importantes: planificacion, ejecucion, control y retroalimentacion. Para el

éxito de este, es necesario gestionar de manera eficiente.

En el siguiente capitulo trataremos sobre el sistema tradicional y su forma de
gestion en estas fases ya mencionadas. Se realizara la descripcion y el andlisis de
este sistema en la construccion del edificio en el primer piso (nivel casco gris), por
lo cual nos limitaremos a tomar datos y a observar. Cabe recalcar que, para el
analisis de la productividad, identificaremos las principales restricciones de las
actividades que afectaron el avance normal de la obra, describiremos el sistema de
produccion de las principales actividades. Para el estudio de la productividad
utilizaremos circuito fiel, para analizar el avance real de las actividades principales
y determinar pérdida o ganancia en base al numero de horas hombres utilizadas con
una comparacion entre el rendimiento real, promedio y presupuestal. A
continuacién, mostramos un plan de control de seguimiento del sistema tradicional
(ver Cuadro 7).

Cuadro 7: Plan de control y seguimiento del sistema tradicional
Fuente: Elaboracion propia.

CONTROL Y SEGUIMIENTO SISTEMA TRADICIONAL

FASES DE LA GESTION a
A GO STEEED ACTIVIDADES FORMA DE MEDICION Y CONTROL DOCUMENTOS DE SALIDAD
PLANIFICACION Programacién Programacién Gantt
EJECUCION Avance diario Andlisis de restricciones Analisis de sus causas.
CONTROL Avance semanal Metrado diario Tren de actividades /avance diario BIM
RETROALIMENTACION Cartas balance Seguimiento diario de actividades [Porcentaje de nivel de actividad
Circuito fiel Metrado diario Ratios de productividad / Pérdidas o ahorros en MO

4.1. Planificacion (Programacion Gantt)

Es una fase importante ya que define la duracién del proyecto y de las actividades,
la cantidad de recursos necesarios del proyecto. Generalmente esta fase en el

sistema tradicional se trabaja en un nivel superficial, como se mencion6 con
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anterioridad, existe niveles de planificacion, siendo la planificacion general la
utilizada en este sistema, es decir que la planificacion es global, teniéndose, asi
como una metodologia de programacion; Diagramas Gantt y de Ruta Critica
(CPM), estas técnicas se basan en graficas de barra dentro de un calendario y la
identificacion de tareas criticas y aquellas que tienen holgura.

A continuacion, mostramos la programacién del proyecto en la Figura 27, donde se
observa que la duracién del primer piso es 33 dias habiles, iniciando el 8 de
diciembre y culminando el 15 de enero del 2019, donde se tiene como principales
actividades: Construccion de columnas, placas, tabiqueria (concreto), vigas, losa
maciza y escaleras, estas actividades se muestran de modo general incluyendo su
trazado, colocacion de acero, encofrado y vaciado de concreto, las instalaciones
eléctricas y sanitarias, son incluidas de manera global desde el s6tano al ltimo piso.

Para este caso los hitos son los dias que se termina de vaciar cada piso, estas fechas
nos permite medir el avance del proyecto. El inicio de la construccion del primer
piso fue el 23 de noviembre y culminando el 26 de diciembre teniéndose asi una
duracion de 28 dias hébiles y 5 dias de diferencia entre el plan y lo ejecutado. Aun
con el sistema tradicional y lo programado en el plan general se tiene una ganancia

en tiempo.

4.2. Ejecucion (restricciones)

Generalmente las decisiones se toman de manera general, entre el residente de obra
y el maestro de obra, teniendo de referencia el plano en planta y dividiendo los dias
que tomara cada actividad segun la experiencia de ambos agentes, dichas decisiones
son tomadas de manera verbal (sin ningiin compromiso) y ademas el plan diario de
las actividades son tomadas por los mismos jefes de cuadrilla, acomodandose a su

conveniencia, provocando desorden, retrasos (al no liberar frentes de trabajo
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necesario), entre otros. El problema principal de ello es la falta de comunicacion

entre todos los agentes y de realizar un plan semanal y diario comun para todos.

En los siguientes parrafos mostraremos un cuadro de los principales desperdicios
presentados en la construccion del primer piso, ademas se mostrard un segundo
cuadro con las principales restricciones dadas en obra, y se determinara el

porcentaje de responsabilidad de cada agente en las restricciones.

A continuacién, se muestra el Cuadro 8 de las causas de la improductividad
(desperdicios) en la construccién del edificio Los Nogales 11 del primer piso a nivel
casco gris. La de mayor incidencia para la causa de la improductividad es por los
problemas de recursos, ya que, al no abastecer con los materiales para su
construccion, se produjo paralizaciones en la obra, otro problema fue la lentitud de
los trabajos de encofrado ya que esta actividad define el avance de las otras
actividades, considerandose asi una actividad critica. También se muestra el Cuadro
9, restricciones de obra, donde visualizamos los principales problemas ocasionados
cada semana y los agentes involucrados (responsables) segun el area que
corresponden y, ademas se trat6 de puntualizar las acciones correctivas y acuerdos.

Cuadro 8: Desperdicios de obra del 1er nivel de lo Nogales Il
Fuente: Elaboracion propia

DESPERDICIOS EN OBRA
Tipos Descripcion de los problemas
En la parte estructural algunas placas no tienen detalle de acero.
Los detalles de vigas no estan bien definidas.
Los muros de concreto de cerramiento no presentan detalles.
El sistema estructural no estd bien definido.
Incompatibilidad entre los planos de estructuras y arquitectura en;
espesor de losa, altura muros, posicion de ventanas de la parte
frontal del edificio, posicidn de la rampa de discapacitados, detalle
de escalera (nimero de pasos y longitud).
La altura de los pisos es muy bajo por lo cual (2,45 m de nivel de piso
terminado a nivel de losa superior) por acuerdo de la entidad y
residencia se aumento 15 cm .

Problemas de
disefio
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La dimensiones de las cajas de pase de instalaciones eléctricas eran
mayores al espesor del muro, por lo cual se cambid el tipo de caja
por uno de menor espesor y se afiadio otra caja mas.

El muro para la ubicacién de los medidores era de menor espesor,
por lo cual se decidié aumentar el espesor de estas.

Se replanted algunas posiciones de las instalaciones sanitarias de
desagiie por el exceso de distancia y no cumplia con las pendientes,
ya que el espesor de las losas es de 15 cm.

Problemas de
planificacion
y/o control

Al inicio de obra no se contaba con un cronograma general
actualizado.

No se cuenta con ninguna metodologia de control y planificacion. Las
programaciones diarias los tomaba el ingeniero residente en
conjunto con los subcontratas.

Se trabajaba con fechas tentativas en los hitos, los cuales no eran
respetadas debido a la falta de compromiso de ambas partes.

Ineficiencia de
administracion
y drea técnica

La comunicacién es jerarquizada es decir de cliente a entidad,
entidad con el ingeniero residente y el ingeniero residente con los
subcontratistas, los subcontratistas con los jefes de cuadrilla.

Cambio de personal del almacén constantemente, ineficiente
manejo de inventarios.

La obra no cuenta con un cuerpo técnico para el manejo de las
programaciones, planificaciones, produccion y control. El ingeniero
residente maneja todas estas areas de manera espontanea sin
ninguna metodologia o técnica, basandose en su experiencia laboral.

El proyecto no cuenta con un supervisor permanente, las visitas de
supervision por parte de la entidad son eventuales.

Procesos de
construccion
inadecuados

El personal contratado para trabajos por casa, son en su mayoria son
personas no capacitadas, por lo que realizan procedimientos
inadecuados, en el caso de colocacién concreto, los trabajos de
encofrado, acero e instalaciones eléctricas y sanitarias fueron
trabajos realizados por subcontratas que en su mayoria tienen afios
trabajando en su especialidad.

El desorden en las dreas de los trabajos ha sido unos de los mayores
problemas, sobretodo de parte de los carpinteros (trabajos de
encofrado) y ademds que el area de trabajo es reducida y se tiene a
muchas cuadrillas trabajando de manera paralela.

Se observé que hay una falta de control de calidad de los trabajos.

No se utilizd tecnologias sofisticadas, los trabajos para la
construccion del edificio fueron en su mayoria artesanales, solo se
hizo uso de concreto premezclado para las vigas, losa maciza y
placas.
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La falta informacion sobre los detalles de construccidn, o detalles de
los planos, ha sido un problema, ya que los jefes de cuadrilla no
realizan la consulta adecuada, lo cual ha generado retrabajos. Ancho
de muros (encofradores), armado de vigas (acero), posicién de
salidas de luz, tomacorrientes, etc.

La espera fue de las causantes para el sobretiempo del proyecto,
otra causante para espera de los trabajos es la falta de recurso para
la realizacién de las actividades, por ejemplo, no se tenia material de
instalaciones eléctricas y sanitarias, acero.

Los retrabajos fueron unos de las deficiencias mds notorias
sobretodo en elementos de concreto armado, ya que estas fueron
cortadas, picadas posteriormente porque no se controlé el nivel de
vaciado de concreto fresco.

Problemas de
recursos

Se encontrd que se usaba acero de mds en vigas y muros, debido a
gue el subcontratista usaba mas acero para elevar sus costos de
valorizacidn. Y lo otro es que en la dosificacidon de concreto se usaba
menos cantidad de agregado que lo requerido, aumentando el uso
de la cantidad de cemento.

En las actividades de colocaciéon de concreto se tenia exceso de
personal, lo cual ya que en la mayoria del tiempo habia personal en
espera.

La falta de recursos fue unos de los principales motivos de parte de
la obra (paralizada un mes), y atrasos para cumplir la meta en la
fecha indicada, ya que no se tenia los materiales.

Los personales no estaban capacitados, por lo cual cuando se
realizaba los trabajos se cambiaba la tarea por otro personal, por
falta de instrucciones claras muchas veces hacia los trabajos a su
manera produciendo posteriormente retrabajos.

Muchas veces se notaba el descontento del personal por las pagas
impuntuales, lo cual los hacia menos productivos.

La rotacion de personal fue muy comin, por parte de los
subcontratistas, por decir que se cambid al subcontratista de acero
debido a su poca colaboracidon con el orden de los trabajos, El
subcontratista de encofrados cambid periédicamente su personal.
Por casa muchos de los trabajadores se retiraron. Los
subcontratistas de instalaciones sanitarias cambio su personal en
tres oportunidades y trae consigo a que los trabajadores deban
acostumbrarse al trabajo.

La improvisacion de equipos es muy comun ya que no se cuenta con
las herramientas, equipos en cantidad y en buen estado. Por ejemplo
al inicio de obra no se contaban con carretillas en buen estado, las
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vibradoras estaban en mal estado, solo se cuenta con un winche
para el traslado de material y concreto.

Problemas de

No se ha presentado accidentes de mediana y gran magnitud, el uso
de arnés para trabajos en altura es utilizado. El drea de trabajo no
estd sefializada como deberia, las charlas de seguridad no son

seguridad . ,
& frecuentes. La seguridad en obra no ha sido gran problema para la
improductividad.
No se tiene control registrado de la produccién, el avance de los
Falta de trabajo es medido de manera experimental.
. . No se realiza un andlisis de las restricciones para su mejora, los
mejoramiento . . .
de Ia procedimientos constructivos son mejorados conforme se va
o experimentando y se mejora la técnica.
productividad 7 . ,
No se usan métodos, ni herramientas para el control de la
produccién.
Problemas La ubicacidn de la obra es muy alejada de centros de venta.
externos La temperatura es calurosa, debido a la época (verano).
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4 PROYECTO RESIDENCIAL LOS 412 dias 24/09/18 07:00 16/01/20 04:00 p.m. H
MOGALES 1l a.m.
INICIO DE OBRA, 0 dias 24/09/18 07:00 a.m. 24/09,/18 07:00 a.m. 0 24/09
» OBRAS PROVISIONALES 3dias  24/09/18 07:00 a.m. 26/09/18 04:00 p.m. m
» OBRAS PRELIMINARES 120 dias 25/09/18 07:00 a.m. 11/02/19 04:00 p.m. I
> MOVIMIENTO DE TIERRAS 23dias  26/09/18 07:00 a.m. 14/11/18 04:00 p.m. 4
4 ESTRUCTURA 398 dias 02/10/18 07:00 a.m. 08/01/20 04:00 p.m. : I
+ CONCRETO SIMPLE 63 dias 02/10/18 07:00 a.m. 13/12/18 04:00 p.m. I
4 CONCRETO ARMADO 384 dias 18/10/18 07:00 a.m. 08/01/20 04:00 p.m.
» ESTRUCTURAS 44 dias 18/10/18 07:00 07/12/18 04:00 p-m.
SEMISOTANO a.m.
4 ESTRUCTURAS 1ER PISO 33dias 08/12/18 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m.
COLUMNAS 7dias  08/12/18 07:00 a.m. 15/12/18 04:00 p.m.
PLACAS 7dias  08/12/1807:00a.m. 15/12/18 04:00 p.m.
VIGAS 13dias 01/01/19 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m. -
LOSAS MACISAS 13dias  01/01/19 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m. H
ESCALERAS 3dias  11/01/19 07:00 a.m. 14/01/19 04:00 p.m.
TABIQUES 13dias 17/12/18 07:00 a.m. 31/12/18 04:00 p.m.
4 ESTRUCTURAS 2D0 PISO 33dias 16/01/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m.
COLUMNAS 7dias  16/01/19 07:00 a.m. 23/01/19 04:00 p.m. i
PLACAS 7dias  16/01/19 07:00 a.m. 23/01/19 04:00 p.m.
VIGAS 13dias  08/02/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m.
LOSAS MACIZAS 13 dias  08/02/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m. ET

Figura 27. Programacion maestra del proyecto Residencial Los Nogales 11
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 9. Restricciones de obra del ler nivel de lo Nogales Il

Fuente: Elaboracidn propia

| RESPONSABLE PLAZO SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
T ACTIVIDAD DEL LMMJVSDLM|M|JVSDLEMlJVSDLMMJVSDLM|M|JVSDLEM|JVSD
TIPO DESCRIPCION ACCIONES CORRECTIVAS Y ACUERDOS ESTADO ID 8131333 38|33 333 22aeeeigigeigigiggiogleoie oo oofoiololoioiog]
E LOOKAHEAD NOMBRE CARGO #Repr | INICIO AN |SiSiSiT SiSiSICiTiC T RRT TR iRR2RiRiRiRiRiRigRP R RiRiRiRiRRiRiRi oo
N oioididimitiwloirivioioidialoitivioirioiolo didinitiniolrio oioidinimlTivio~ioinio
- - - - - - - - - - - ¥ |diQidicididia]ciNiciaidioio]oicloioiofoio|didididid did|dididiNinia Nfid NN Nio
00 R A
Encofrado de vigas B iidades Agilizar la documentaciénpara el pago
1,10 | Sub contrata g8y por falta de pagos a los Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto g N P (= Liberado (] 1 17-dic 17-dic
losas. . correspondiente.
trabajadores.
1,30 Inforn'gmon Trazado de.rmros de Ca_\n'\blcns. en la arquitectura del Manuel Zuffiga Gerente de Proyecto Se r.eallzo una reunlgn con la residencia para Lienedlo ® 1 28-nov 30-nov
Técnica cerramiento. primer nivel. realizar estos cambios y llegar a un acuerdo.
1,20 | Sub contrata Todas las actividades. Pare}hzamon G EETYHERES Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto RV B @cumentauon Raralelpagy Pendiente [ ] 1 26-dic 11-feb
debido a la falta de pagos. correspondiente.
2,00 ADMINISTRACION DEL PROYECTO
Falta d rios. tub " Hacer el requerimiento con anticipacién para
2,10 Materiales IEEYy IISS (muros) : :n::lgcezﬁozs’ RIS [ Fredy Montoya | Administrador de Obra |saber la disponibilidad de los recursos. Se Liberado [ ] 1 28-nov 01-dic
peg y : comprara con caja chica en una ferreteria local.
Se presento tres propuestas de servicios de
No se realizé el contrato de los gasfiteria, se espera que se pueda resolver
2,20 Servicios ISS (muro) servicios de ISS. Fredy Montoya | Administrador de Obra |antes de iniciar con los muros de cerramiento, Liberado [ ] 2 23-nov 01-dic
! mientras tanto se reemplazo esta actividad con
trabajadores de casa.
Colocacion de concreto ETCOMCTeto o Tego & armora Se realizo limpieza del sétano mientras se
2,30 Materiales . indicada.por descoordinacién Fredy Montoya | Administrador de Obra rrp. Liberado [ ] 1 24-dic 26-dic
(losay viga) e lreerererl T esperaba al mixer.
3,00 RESIDENCIA
310 Info/rrm.uon Colocacion de acero en Algunas placas noicuentan con Gilvert Acosta Ingenierojresidents Se real.|2§ron los célculos en oficina técnica y se Liberado ® 1 19-nov 23-nov
Técnica placas y columnas detalles de los estribos. determind el detalle faltante.
- - . . Se realiz6 una reunion previa con la gerencia
Informacion Colocacion de acero en Cambios en la altura de los pisos . . 5 . .
3,20 P .. P Gilvert Acosta Ingeniero residente | para proponer el cambio de altura, ya que no Liberado [ ] 1 21-nov 22-nov
Técnica columnas del edificio. . S 3
cumplia con su funcionalidad éptima.
oA Colocacion de malla de Los muros de cerramiento no 5 Afoem et PN
Informacion . . . Se determinaron en oficina técnica la distribucion .
3,30 L acero en muros de cuentan con detalles de Gilvert Acosta Ingeniero residente Liberado . 2 28-nov 30-nov
Técnica . A de los aceros.
cerramiento. distribucion de la malla de acero.
e — Baja productividad, debido a la
3,40 Actividad M—— mala distribucion de funciones de| Gilvert Acosta Ingeniero residente | Se redistribuyo las funciones de la cuadrilla. Liberado [ ] 3 04-dic 17-dic
la cuadrilla.
Se replanteé algunas posiciones de instalaciones
3,90 Info!'me‘xmén Instalaciones sanitarias Laslpeniicntesldeliesadiclno Gilvert Acosta Ingeniero residente SETIENED de,desague por e‘I Excesojdeldstanci Liberado [ ] 2 20-dic 24-dic
Técnica cumplen. no se cumplia con las pendientes, ya que el
espesor de las losas es de 15 cm.
Retrabajos en muros, ya que no Se design6 a un trabajador exclusivo para este
3,60 Actividad Encofrado de vigas y losas § ! B Gilvert Acosta Ingeniero residente  |trabajo para no atrasar los actividades de Liberado [ ] 3 08-dic 18-dic
se dejo la abertura de las vigas. .
encofrado de vigas.
3,80 Actividad Colocacpn Celconerctolen Exceso de personal. Gilvert Acosta Ingeniero residente € acordol d.lsmnulr.el =R ER tréba]adores Liberado . 1 26-dic 26-dic
vigas y losa. para el proximo vaciado de losa y vigas.
4,00 RIDAD OBRA
4,10 Actividad Encofrado de viga y losa Desorden en area de trabajo. Carlos Alvarez Ingenler:ndsbsr:gundad Se acord6 una hora de limpieza a la semana. Liberado [ ] 3 04-dic 20-dic
00 BCONTRA A
5,10 Materiales Encofrado del muros de Falta de planchas para Ve TS Subcontrata de Se acord6 solucionar el problema duarnte esta Loerest ® 1 30-nov 05-dic
cerramiento encofrado. encofrados 01 semana.
. . . Subcontrata de Se convers6 con el subcontratista para contratar . . B
5,20 | Mano de Obra | Encofrado de losay vigas | Renuncia de personal Vicente Ticona Liberado [ ] 1 17-dic 18-dic
encofrados 01 mas personal.
D emarchliosfabalcelen Se acord6 el aumento de personal y dar un dia
5,30 | Sub contrata IIEE ( losa) la fecha establecida debido a la Eduardo Ortiz Subcontrata de IE . B Liberado [ ] 1 24-dic 26-dic
. mas para culminar los trabajos.
falta de trabajadores en la
0 S Ul OISt AOAUS ETT
5,40 | Sub contrata IISS (losa) BicdineEiindEbaln Andres Condori Subcontrata de IS SRR eI ¢ FRISEEly GV Un el Liberado [ ] 1 24-dic 26-dic

Colocacion de acero en

falta de trabajadores en la

Falta de barras de aceros para

mas para culminar los trabajos.

Se realiz6 el requerimiento, se estima la entrega
del material en unos dias. Se convers6 con el

0 ACEN

muros de cerramiento.

manera directa el residente con el proveedor.

6,10 Materiales colocacion de acero en placas y | Jhosep Acosta Almacenero N Liberado [ ] 1 19-nov 22-nov
placas y columnas encargado del almacen para que lleve un registro
columnas. - X
actualizado de los materiales.
. Colocacién de concreto en Se realiz6 el requerimiento, conversando de . . .
6,20 Materiales Falta de cemento Jhosep Acosta Almacenero Liberado [ ] 2 07-dic 12-dic
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4.3. Control (Avance semanal)

La gestion de la productividad en los proyectos de edificacion es muy deficiente,
ya que no se tiene un equipo especializado que realice esta tarea, generalmente la
parte técnica esta compuesta por el ingeniero residente y asistentes. ello se debe a
que el contratista prefiere ahorrar dinero en la disminucién de personal del cuerpo
técnico. Por lo cual el ingeniero residente se encarga de la planificacion, produccion

(ejecucion) y control, no cubriendo todas estas funciones de manera efectiva.

Al no tener un control diario sobre los avances, la productividad se resuelve muy
discontinua, no teniendo metas, al acercarse la fecha de culminacion muchas veces
se toma la decision de aumentar personal para cumplir con la fecha establecida,
trayendo consigo mayores gastos en mano de obra, exigencia a los trabajadores, 1o
cual hace que rindan menos debido al cansancio y produciéndose también
sobredimensionamiento de cuadrillas, y mayor desorden en el area de trabajo

debido al exceso de trabajadores.

En la presente obra, se observé que no se tenia un control en los avances diarios, no
se realizaba un seguimiento a las actividades. Muchas veces el avance diario era
tomado por los mismos jefes de cuadrilla, sin ningln acuerdo entre ellos. Lo cual
ocasionaba un desorden evidentemente y no habia un flujo continuo de las
actividades. Nosotros desde un punto de espectadores, observamos el avance diario
de las actividades y el orden de estas, para lo cual presentamos un tren de

actividades, un modelo BIM que proyecta el orden de los avances de cada actividad.

En el Cuadro 10 se presenta el tren de actividad de la construccion del primer piso
de la edificacion, se trato de proyectar las actividades segun el proceso constructivo
y los dias que se tomaron en realizar cada actividad y su orden, se observa que el
total de dias habiles que se tomd para construir este primer piso fueron 28 dias, 9

dias en la construccién de columnas, 14 dias en la construccién de muros y 13 dias
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en losa, vigas y escalera. En referencia a este se realizara el tren de actividades de
los siguientes pisos, ademas nos apoyaremos de los rendimientos diarios, los cuales

también fueron tomados y explicaremos en parrafos méas adelante.

Presentamos un modelo BIM con los avances diarios de encofrados de placas,
columnas, muros de cerramiento, losa y vigas. se considero esta actividad porque
es critica, ya que define las otras actividades, y también porque sus costos son

representativos.

En la Figura 28 se muestra el avance diario de placas y columnas, y en la Figura 30
mostramos la leyenda de colores de las fechas de avance, podemos observar que no
existe una estrategia de trabajos definido (programado). Se ha observado que las
decisiones diarias del avance son tomadas por los jefes de cuadrilla. En la figura 29
mostramos el avance diario de muros de cerramiento, se observa que las cuadrillas
trabajan en diferentes frentes, acomodandose al espacio de la obra, es decir que si

en un frente se esta vaciando concreto ellos buscan una zona libre para encofrar.

En la figura 31 se visualiza el avance diario de encofrado de vigas y losas, y en la
Figura 32 se muestra la leyenda de colores segun la fecha de avance. Se observa

que existe un orden de atrés para adelante (fachada de la edificacion).

La finalidad de mostrar los avances diarios en BIM, es proyectar la forma de trabajo
en obra con el sistema tradicional. Muchas veces la comunicacion entre el residente
de obra y jefes de cuadrilla es ineficiente, ya que el ingeniero da 6rdenes globales
del avance o fechas limites para culminar las actividades directamente a los
subcontratistas, generalmente ellos no se encuentran trabajando en la obra. No

existiendo una gestién eficiente en la programacion y control de las actividades.
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Cuadro 10: Tren de actividades proyectadas de la construccion del ler nivel de lo Nogales Il
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO

TREN DE ACTIVIDADES Cédigo: 001
OT.TA001L ! Constructora: Cast i
Version: 01 Semana:  SEMANA 02
PROYECCION REAL DE LAS ACTIVIDADES Aprobado por:
PROYECTO: PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) Elaborado pdiizbeth C.
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 SEMANA 05 SEMANA 06
ME_I,RADOLMMJVSDLMM.IVSDLMM.IVSDLMMJVSDLMM.IVSDLMM.IVSD
ITEM 5 UND[ TOTAL | > f > f>]>f>f2)2]z2]2]2]z2]z2
DESCRIPCION | Guad. | Jom. SN HEHEEHEHEHHEEEEHEHEEE EHEHEHEEHHEEHEHEHEEHEEHEHEEEHEE
ela|s|g|2[32|g|s|&|2[s]|s|e]|s|S[g|g|5(3|8|2|=|<|2|3|e|e|=|2|2|:[x|q|R]I[(&|&|K|&(]] 8
R RA ASCO - PISO 0
1,1 Columnasy placas
1.1.1 |Acero 8 8,0h| kg | 7249,54
1.1.2 |Trazado 2 4,0h| ml 91,12
1.1.3 [Encofradoy 8 |80h|mz2| 32095
desencofrado
1.1.5 [Concreto 9 [80h| m3 36,94
1,2 |Muros de cerramiento
1.2.2 [Acero 2 50h| kg | 1398,02
1.2.1 |Trazado 2 [50h]| ml 197,01
1.2.3 |Entubado y salidas IE| 3 5,0h | pto 273,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS| 2 50h| pto 173,00
1.2.5 |Encofrado 14 [85h| m2 880,37
1.2.6 |Concreto 9 50h| m3 43,78
.3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 [Acero en vigas 6 8,0h| kg | 438101
132 E’;C;"ad"’ devigay | 1 |gon|m2| saa61
1.3.1 |Trazado de muros 2 [50h]| ml 197,01
1.3.4 [Acero (malla) 6 50h| kg | 4506,63
Instalaciomes
1.3.6 [sanitarias (agua y 2 8,0h| pto 187,00
desague )
137 |nstalaciones 2 |8on|po| 37200
eléctricas
hap |EEEEEEE 4 |8oh| m | 19701
dowell
139 Acero y encofrado en 4 [son| gb 1,00
lescalera
13,10 [CONCrel0losa,NgaY |5 5 op | mg | g910
escalera
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Figura 28. Avance diario BIM de encofrado en placas y columnas
ler piso
Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Avance diario BIM de encofrado de muros de
cerramiento — ler piso

Fuente: Elaboracion propia
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Proyeccion/Superficie Corte

Nombre Visibilidad Tramado
Lineas Patrones | Transparen... Lineas Patrones
{Enc 26.11.18 (1P) O
Enc Buffer

Enc 27.11.18 (P1)
Enc 28.11.18 (P1)
Enc 28.11.18 (1P)
Enc 30.11.18 (1P)
Enc 1.12.18 (1P)
Enc 3.12.18 (1P)

]
Enc 10,1218 (1P) O
Enc 11.12.18 (1P) O
Enc 121218 (1P) O
Enc 13.12.18 (1P) O
Enc 14.12.18 (1P) O
Enc4.12.18 (1P) O
Enc 5.12.18 (1P) O
Enc 6.12.18 (1P) O
Enc 71218 (1P) O
Enc 8.12.18 (1P) O
]
O
]
]
]
]

Figura 30. Leyenda de avance diario de encofrado en elementos verticales
Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Avance diario BIM de losa maciza y vigas — ler piso
Fuente: Elaboracién propia
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Enc 111218 v
Enc 121218 v
Enc13.1218v
Enc13.12.18v
Enc16.12.18v
Enc17.12.18v
Enc 181218 v
Enc19.12.18 v
Enc20.12.18 v
Enc22.1218 v
Enc1.12.18 (1P}
Enc3.12.18 (1F)

Figura 32. Leyenda de avance diario de encofrado en elementos horizontales
Fuente: Elaboracion propia

M E R E E E E E ® K

() o) o o

| 1] IIIIW

4.4. Retroalimentacion (circuito fiel)

Esta fase del proyecto consiste en la evaluacion de la forma de trabajo, y realizar
una mejora continua a base de informacion dada en el mismo proyecto, la cual es
analizada y tomada en cuenta para los préximos trabajos. En el sistema tradicional
esta fase es llevada de manera improvisada, es decir que no se tiene una informacién
registrada. En la presente obra la construccion del semisétano fue un referente para

la construccion del primer piso.

A continuacién, mostraremos una metodologia usada esencialmente para realizar
mejoras en los pisos posteriores; circuito fiel, dichas metodologias nos servira para
evaluar los niveles de actividad, el rendimiento real, calcular el numero de
trabajadores productivos, pérdidas o ganancias segun cada especialidad mediante

gréaficos y formatos.

4.1.4.Circuito fiel o dimensionamiento de cuadrilla

Circuito fiel es una metodologia para realizar el analisis del avance de las
actividades, y determinar su causa. Muchas veces creemos que, al aumentar el
namero de personal se cumplira la meta. Este andlisis es mas profundo donde

determinamos el numero Optimo de personas que se tendra para dicha actividad.
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Muchas veces las causas de los atrasos son ocasionadas por falta de velocidad de

produccidn, falta o exceso de personal.

Procedimiento

Se determina el nimero de horas diarias trabajadas. En nuestro caso tenemos 8,5
horas diarias trabajadas de lunes a viernes en un horario de 7:30 horas a 12:30 horas
y de 13:30 horas a 17:00 horas, con una hora libre para el almuerzo al mediodia. Y

los sdbados se tiene un horario de trabajo de 7:30 horas a 13:00 horas.

Se fijan datos de entrada como productividad del presupuesto, productividad meta,
costo HH promedio, horas de jornada diaria, numero de personas. Estos datos nos
sirven para hallar los siguientes datos; rendimiento presupuestado y rendimiento
meta. Donde el rendimiento presupuestado sirve como un parametro para verificar

el rendimiento real, el cual debe de estar por encima del rendimiento presupuestado.

Con estos datos se elabora la tabla, en la cual se tienen las HH diarias y acumuladas,
los metrados diarios y acumulados, los rendimientos diarios y acumulados; vy el
rendimiento presupuestado. Una vez elaborado el cuadro se sabe que las HH diarias
depende el numero de trabajadores, entonces esta herramienta consiste en ingresar
preliminarmente la conformacién de nuestra cuadrilla y luego comparar el
rendimiento obtenido con el presupuestado asi se podrd asegurar que no se

sobredimensione una cuadrilla.

Se realiza el seguimiento diario a la produccion (metrado diario de avance y
numero de personas trabajando), realizando la comparacion entre el rendimiento
hh/und de obra (nimero de trabajadores presentes en obra) y el rendimiento hh/und
presupuestado, se calculara la pérdida o ganancia, y determinaremos si nuestra

cuadrilla esta sobredimensionada o incompleta.
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A continuacion, mostramos los formatos de circuito fiel de muros de cerramiento,

de encofrado, colocacion de concreto y colocacion de acero.

Circuito fiel de encofrados en muros de cerramiento

En la Tabla 3 presentamos el circuito fiel de encofrados de muros de cerramiento,
donde la cantidad de trabajadores varia entre siete y trece, el avance diario es muy
discontinuo ya que varia entre 44,94 m? y 105,4 m?, teniendo asi un rendimiento
muy variado entre 0,82 hh/m? y 1,27 hh/m?, seglin se puede observar en la tabla, se

presenta una pérdida de 227,58 soles en mano de obra.

Podemos observar también en la Figura 33, una grafica de comparacion de
rendimientos (diario, promedio y presupuestado) seglin los avances diarios.
Observamos que se tiene el rendimiento promedio estd por encima del
presupuestado, lo cual concluye en pérdidas de mano de obra. Se nota que el
rendimiento real (diario) es muy discontinuo. Ello refleja la invariabilidad de la

produccién en el sistema tradicional.

Circuito fiel de colocacion de concreto en muros de cerramiento

En la Tabla 4 presentamos el circuito fiel de colocacion de concreto en muros de
cerramiento, donde la cantidad de trabajadores varia en cuatro a cinco, el avance
diario es muy discontinuo ya que varia entre 6,04 m3 y 9,18 m3, principalmente
ello se debe a que no se tenian elementos liberados para su vaciado debido al bajo
rendimiento de encofrados, teniendo asi un rendimiento muy variado entre 4,63
hh/m3 y 5,67 hh/m3, segln se puede observar en la tabla, se presenta una pérdida
de 467,8 soles en mano de obra, el cual es relativamente bajo. Esto se debe al

aumento de rendimiento de la fecha 15 de diciembre.

96



Podemos observar también en la Figura 34, que el rendimiento promedio esta por
encima del presupuestado, lo cual concluye en pérdidas de mano de obra
relativamente bajos, Se nota que el rendimiento real (diario) es muy discontinuo.

Ello refleja la invariabilidad de la produccion en el sistema tradicional.

Circuito fiel de colocacién de acero en muros de cerramiento

En la Tabla 5 presentamos el circuito fiel de colocacion de acero en muros de
cerramiento, donde la cantidad de trabajadores varia entre dos a tres, el avance
diario es muy discontinuo ya que varia entre 186,64 kg y 262,66 kg, teniendo asi
un rendimiento casi constante entre 0,04 hh/kg y 0,1 hh/kg, segun se puede observar
en la tabla, se presenta una pérdida de 359,0 soles en mano de obra, el cual es

relativamente bajo.

Podemos observar también en la Figura 35, que el rendimiento promedio esta por
encima del presupuestado, lo cual concluye en pérdidas de mano de obra
relativamente bajos, Se nota que el rendimiento real (diario) es muy discontinuo.

Ello refleja la invariabilidad de la produccidon en el sistema tradicional.
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Tabla 3: Circuito fiel de encofrados de muros de cerramiento

Fuente: Elaboracion propia

= FORMATO Codigo: o004

( CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel PRIMER PISO
Versién: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO
PRIMER PISO

IDescripcién Fecha | 03-dic | 04-dic | 05-dic | 06-dic | 07-dic | 08-dic | 10-dic | 11-dic | 12-dic | 13-dic | 14-dic
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11

Numero de trabajadores und 11 11 10 13 13 10 10 10 9 9 7
Horas diarias h 850 850 | 850 | 850 8,50 5,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 935 935 85 1105 | 1105 55 85 85 765 765 595
Horas hombre acumuladas _|hh 935 [187,00| 272,00 | 382,50 | 493,00 | 548,00 | 633,00 | 718,00 | 794,50 | 871,00 | 930,50
Avance diario m2 7687 | 7781 | 7345 | 10541 | 10544 | 4494 | 10355 | 9607 [ 7491 | 7491 | 47,01
Metrado acumulado m2 76,87 | 154,68 | 228,13 | 33354 | 438,98 | 483,92 | 587,47 | 68354 | 75845 | 833,36 | 880,37
[[Rendimiento diario hh/m2 122 12 116 | 105 105 122 0,82 0,88 1,02 1,02 127

[IRendimiento acumulado hh/m2 122 121 [ 119 | 115 112 113 1,08 1,05 1,05 1,05 1,06
I[Rendimiento presupuestado  [hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Ganancia/pérdida del dia hh -1384 [-1245| -881 | -105 [ -1,05 -8,09 22,78 15,37 15 13 -10,81
Ganancia/pérdida_acumuladofhh -1384 [-2629| -351 |-3615( -372 | -4529 | -2251 | -7,14 -564 | -414 | -1495
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 15,3 153 153 153 153 153 153 153 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ -2118 [-1905]| -1348 | -161 | -161 | -1238 | 3485 2352 230 230 -1654
Ahoro/pérdida acumulado  [S/ -2118 |-402,2| -537,0 | -553,1 [ -569,2 | -692,9 | -3444 | -1092 | -863 | -633 | -228,7
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 97,81 |m2/jornadal

Productividad meta 110,04 |m2/jornadal

Costo HH promedio 153 Soles/HH

Jornada diaria 85 horas

Nimero de personas 12 hombres

RENDIMIENTO DIARIO vs RRENDIMIENTO PRESUPUESTADO vs RENDIMIENTO PROMEDIO

1,4

———

1
n
2
g 0,8
=
3 0,6
=
&
0,4
0,2
0
03-dic 04-dic  05-dic 06-dic ~ 07-dic 08-dic 09-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic
03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic
= Rendimiento diario 1,22 12 1,16 1,05 1,05 1,22 0,82 0,88 1,02 1,02 1,27
=== Rendimiento promedio 1,22 1,21 1,19 1,15 1,12 1,13 1,08 1,05 1,05 1,05 1,06
== Rendimiento presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Figura 33. Gréfica de rendimientos de encofrados de muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Circuito fiel de colocacion de concreto en muros de cerramiento
Fuente: Elaboracién propia

FORMATO cédigo: 005
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliari
OT.CF.005 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PISO

e Fecha | 05-dic 07-dic | 10-dic 12-dic 14-dic 15-dic

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
NUmero de trabajadores und 4 4 5 5 5 5
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 34 425 425 425 425
Horas hombre acumuladas |hh 34 68 110,5 153 195,5 238
Avance diario m2 6,04 6,07 749 7,38 7,62 9,18
Metrado acumulado m2 6,04 12,11 19,6 26,98 34,6 43,78
Rendimiento diario hh/im2 5,63 5,6 5,67 5,76 5,58 463
Rendimiento acumulado hh/m2 5,63 5,62 564 567 5,65 544
Rendimiento presupuestado  [hh/m2 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76
Ganancia/pérdida del dia hh -5,25 -51 -6,82 -7,38 -6,25 1,19
Ganancia/pérdida acumulado[hh -5,25 -10,35 -17,17 -24,55 -30,8 -29,61
Costo hh promedio soles/hh 158 158 15,8 15,8 15,8 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -83,0 -80,6 -107,8 -116,6 -98,8 18,8
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -83,0 -1635 | -271,3 | -3879 -486,6 -467,8
Rendimiento presupuesto 4,76 HH/m3
Rendimiento meta 3,88 HH/m3
Productividad presupuesto 8,93 [m3/jornada
Productividad meta 10,95 | m3/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
NUmero de personas 5) hombres

RENDIMIENTO DIARIO vs RRENDIMIENTO PRESUPUESTADO vs RENDIMIENTO

PROMEDIO
7
6
w ——
E 5 \
= =<
= 4
=
o 3
=
fro]
= 2
1
0
05-dic  06-dic 07-dic 08-dic 09-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic
05-dic 07-dic 10-dic 12-dic 14-dic 15-dic
= Rendimiento diario 5,63 5,6 5,67 5,76 5,58 4,63
= Rendimiento promedio 5,63 5,62 5,64 5,67 5,65 5,44
—— Rendimiento presupuestado 476 476 4,76 4,76 4,76 4,76

Figura 34. Gréfica de rendimientos de colocacion de concreto en muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Circuito fiel de colocacién de acero de muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Cédigo: 006
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria]
OT.CF.006 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO

PRIMER PISO

Descripcién Fecha | 30-nov | 0l-dic | 03-dic | 04-dic | 05-dic 06-dic

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
Numero de trabajadores und 3 2 3 3 2 2
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 255 10 255 255 17 17
Horas hombre acumuladas  |hh 255 35,50 61,00 86,50 103,50 120,50
Avance diario m2 260,7 186,64 | 251,69 | 262,66 | 243,95 192,38
Metrado acumulado m2 260,7 44734 | 71000 | 961,69 | 120564 | 1398,02
Rendimiento diario hh/m2 0,1 0,05 0,1 0,1 0,07 0,09
Rendimiento acumulado hh/m2 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Ganancia/pérdida del dia hh -7.82 3,73 -7,88 -755 0 -3,85
Ganancia/pérdida acumulado|hh -7,82 -4,09 -1197 | -1952 [ -19,52 -23,37
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 16,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -109,5 58,9 -1245 [ -1193 0,0 -64,7
Ahoro/pérdida acumulado ~ [S/ -109,5 -50,5 -1751 | -2943 | -294,3 -359,0
Rendimiento presupuesto 0,07 HH/kg
Rendimiento meta 0,07 HH/kg
Productividad presupuesto 466 | kg/jornada
Productividad meta 466 | kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
Namero de personas 4 hombres

RENDIMIENTO DIARIO vs RRENDIMIENTO PRESUPUESTADO vs RENDIMIENTO

PROMEDIO
0,12
0,1 e
8
s 0,08 \_’7' N~ _—
=
s 0,06 \/
=)
= 0,04
o
0,02
0
30-nov 01-dic 02-dic 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic
30-nov 01-dic 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic
= Rendimiento diario 0,1 0,05 0,1 0,1 0,07 0,09
= Rendimiento promedio 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
= Rendimiento presupuestado 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Figura 35. Gréfica de rendimientos de colocacion de acero en muros de
cerramiento
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION BIM-LEAN

5.1. Resumen

En el siguiente capitulo desarrollaremos la aplicacion del Sistema de gestion BIM-
LEAN, propuesto en la presente Tesis para la mejora de la productividad, para lo
cual se propone un plan de productividad como se muestra en el cuadro 11. Serén
desarrolladas en tres fases de la construccion: Planificacion, ejecucion, control y
retroalimentacion, en la cual proponemos una serie de actividades, para la
realizacion de estas se necesita documentos de entrada. Después de su aplicacion
se generara los documentos de salida, estos mismo nos serviran para el estudio y

analisis de los resultados.

La aplicacion del sistema propuesto de realizo en el Proyecto Residencial Los
Nogales I, en el segundo y tercer piso. En los siguientes parrafos se explicara la
aplicacion en cada una de las fases, de las metodologias usadas en ellas (actividades
del plan de productividad de Gestion BIM-LEAN), y de los documentos de entrada
y salida. Para no ahondar con la aplicacion se desarrollard la gestion de la
productividad del sistema propuesto en la construccién del tercer piso, en la
construccion de muros de cerramiento, segun la descripcion de las metodologias
desarrolladas, denominaremos la semana 06. Para resultados se tomaran en cuenta
todas las actividades del plan en los pisos aplicados y las actividades de la

programacion.
5.2. Planificacion

La planificacion es una fase importante en la construccidn, se trata de una estrategia
de trabajo, la cual definira el orden de las actividades, el proceso constructivo, el

tiempo de ejecucion, los recursos empleados, ritmo de trabajo, entre otros, en base
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a documentos, como la programacion maestra, el presupuesto, metrados,

especificaciones técnicas, precios unitarios y planos.

Cuadro 11. Plan de productividad del sistema de gestion BIM-LEAN
Fuente: Elaboracion propia

PLAN DE PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA DE GESTION BIM-LEAN

FASES DE LA GESTION
- ACTIVIDADES DOCUMENTOS DE ENTRADA DOCUMENTOS DE SALIDAD
DE LA CONSTRUCCION
Plan maestro Presupuesto Gréficos de comparacion entre las actividades
PLANIFICACION P planificadas semanalmente y lo ejecutado.
Sectorizacion Modelo BIM sectorizado Balance de cargas de trabajo.
Look Ahead Tren de actividad Planificacion anticipada.
A Planificacion semanal de actividades realmente
EJECUCION Plan semanal Andlisis de restricciones X
ejecutables.
Plan diario Plan semanal Ordenes de trabajo diario.
Gréficos de comparacion entre la planificacion
A | Metrado diari | (Lookahead), plan (di tt)y |
CONTROL vance semana etrado diario s?mana (Lookahead), plan (diagrama gantt) y lo
ejecutado ala semana.
PAC semanal Plan Semanal / avance semanal |Causas de no cumplimiento.
[T ilidad de PAC PAC | P tajes d i i | tadas.
RETRORNNENTACIGN Taza.bl u;?a de semar?a' or'cen ajes de as?g'naaone? cc?mp ementadas
Circuito fiel Metrado diario Ratios de productividad / Pérdidas o ahorros en MO

Es la partida del proyecto, donde se realizéd un estudio del panorama futuro,
proyectando la posible ejecucién, donde se puede optimizar los recursos
(productividad). En el Proyecto Residencial Los Nogales Il, como se traté con
anterioridad, el semisétano y el primer piso fueron construidos con el sistema
tradicional, a partir de esta se incluye el Sistema de gestion BIM-LEAN. Los
documentos alcanzados y con lo que se trabajé fueron; la programacién Gantt, el
presupuesto total de la obra, especificaciones técnicas y planos, ademas que la
construccién de los pisos inferiores nos ayuda como referencia y experiencia.
Generalmente el trabajo inicial de planificacion es realizado por un equipo
especializado, en este caso se realiz0 con el ingeniero residente, y con
conversaciones directas con los subcontratistas. Para finalmente presentar una

propuesta estratégica al gerente de proyectos de la inmobiliaria.

Esta fase consistié esencialmente en el estudio de la programacion Gantt, los planos
y los documentos alcanzados, en conversar directamente con los agentes, en

considerar los datos obtenidos en la construccion, en analizar la situacion de la obra
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actualmente. Y por otro lado esta fase consistio en la modelacion del edificio (nivel

casco) a partir de los planos CAD, para luego iniciar con la sectorizacion.

5.2.1.Programacion maestra (programacion Gantt)

La programacion maestra es una programacion global (no detallada), nos sera util
para definir hitos, y cumplir con las fechas determinadas en el proyecto, también
nos servira como holguras entre las fechas. Esto nos permitira mas adelante realizar
programaciones mas detallas, pero respetando las fechas y los dias por piso en este
caso. En este caso particular nos permitio adelantarnos a la fecha y dejar holguras

para algin imprevisto, y recuperar algln atraso.

En la Figura 36 se muestra la programacion Gantt del segundo y tercer piso, los
cuales deben ser construidos en 33 dias a nivel casco por piso (placas, columnas,

muros de cerramiento, viga, losa y escalera).

En el Cuadro 12 se muestra las fechas de inicio y fin, las duraciones (dias habiles),
de la programacion Gantt, la programacion Look Ahead y lo ejecutado, mas
adelante se llenardn los datos para su posterior explicacion en los resultados.
Podemos observar que en el segundo piso tenemos un retraso de un mes
aproximadamente, por lo cual se quiere recuperar esos dias en los pisos posteriores

para cumplir con las fechas.

Cuadro 12. Duraciones segun lo programado y lo ejecutado
Fuente: Elaboracion propia

DURACIONES SEGUN LAS PROGRAMACIONES

Pisos Plan maestro Dias | Programacion inicial | Dias Eiecucién real Dias
i

habiles Looh Ahead habiles ! habiles
ler piso| 08-dic-18| 15-ene-19 33| Sistema tradicional 33| 23-nov-18| 26-dic-18 28

2do piso| 16-ene-19| 22-feb-19 33
3er piso| 23-feb-19| 02-abr-19 33
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tri 4, 2018 i, 201
Nombre de tarea v Duraci » Comienzo ~ Fin - dic ene feb mar abr may
40 TABIQUES Sdias  17/11/1807:00a.m. 22/11/18 04:00 p.m.
41 4 ESTRUCTURAS 1ERPISO 33 dias  08/12/18 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m.
2 COLUMNAS 7dias  08/12/18 07:00a.m. 15/12/18 04:00 p.m.
] MUROS DE CONCRETO 7dias  08/12/18 07:00 a.m. 15/12/18 04:00 p.m. [:
2 VIGAS. 13dias  01/01/19 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m.
25 LOSAS MACISAS 13dias  01/01/19 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m.
46 ESCALERAS 3dias  11/01/19 07:00 a.m. 14/01/19 04:00 p.m.
a7 TABIQUES 13dias  17/12/1807:00 a.m. 31/12/18 04:00 p.m.
E 48 4 ESTRUCTURAS 2DO PISO 33dias 16/01/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m. 1
F o COLUMNAS 7dias  16/01/19 07:00 a.m. 23/01/19 04:00 p.m.
8 50 MUROS DE CONCRETO 7dias  16/01/19 07:00 a.m. 23/01/19 04:00 p.m. [:
g s VIGAS 13dias  08/02/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m.
% 52 LOSAS MACIZAS 13 dias  08/02/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m.
£ = ESCALERAS 3dias  19/02/19 07:00 a.m. 21/02/19 04:00 p.m. q—»
54 TABIQUES 13dias  24/01/19 07:00 a.m. 07/02/19 04:00 p.m.
55 4 ESTRUCTURAS 3ERPISO  33dias  23/02/19 07:00 a.m. 02/04/19 04:00 p.m.
56 COLUMNAS, 7dias  23/02/19 07:00 a.m. 02/03/19 04:00 p.m.
7 MUROS DE CONCRETO 7dias  23/02/19 07:00 a.m. 02/03/19 04:00 p.m. E
58 VIGAS. 13dias  19/03/19 07:00 a.m. 02/04/19 04:00 p.m.
LOSAS MACIZAS 13dias  19/03/19 07:00 a.m. 02/04/19 04:00 p.m.
60 ESCALERAS 3dias  29/03/19 07:00 a.m. 01/04/19 04:00 p.m.
61 TABIQUES 13dias  04/03/19 07:00 a.m. 18/03/19 04:00 p.m.
62 4 ESTRUCTURASATOPISO 33 dias  03/04/19 07:00 a.m. 10/05/19 04:00 p.m. 1

Figura 36. Programacion Gantt del Proyecto Residencial Los Nogales |1

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.Generacion del modelo BIM

Este tipo de modelacion se realizd en la fase constructiva de la edificacion, estos
fueron realizados a partir de planos CAD (arquitectura y estructuras), las cuales nos
brindan informacion acerca del edificio como; formas, dimensiones, distribucion y
caracteristicas de los elementos que lo conforman, estos elementos son;
cimentacion, placas, columnas, escaleras, muros, vigas y losa maciza. La
edificacion consta de un semisétano, 10 pisos, donde a partir del segundo piso es

tipico, con algunas variaciones en los muros de cerramiento de la fachada.

El nivel de desarrollo BIM es un LOD 300, donde se tiene un modelo representado
como un sistema especifico, que contiene informacién como tamafio, forma,
cantidad, ubicacion y orientacion, sin embargo, no hace interface con otros sistemas
de edificacion, Se decidié hacer a este nivel de desarrollo, ya que usaremos el
modelo para fines constructivos a nivel casco gris, y no se necesita mayores
detalles. Se uso para visualizar mejor los elementos y como herramienta para la

programacion y control de obra.
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El sistema de gestion BIM-LEAN, propone usar el modelo para la sectorizacion,
por ende, en modelo BIM sera una herramienta de gestion visual (ver Figura 37),
para visualizar las sectorizaciones de los elementos, y este mismo nos fue til para
realizar el tren de actividades, también se realiz6 un seguimiento de los avances
diarios en los modelos. Esta herramienta se usara las reuniones semanales como

herramienta de visualizacion ya que refleja la construccion misma.

Figura 37. Modelo BIM del Proyecto Residencial Los Nogales Il
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.1.Configuracion en Revit

BIM como metodologia maneja muchos softwares los cuales van dependiendo para
su utilidad. Para el desarrollo de la presente Tesis se utiliz el Software Revit de
Autodesk. La plataforma Revit como tal es una herramienta de disefio y
documentacién que soporta el modelo, los dibujos, las tablas de planificacion que
se requieren para un proyecto de construccion. Las tablas de cantidades, fases del
proyecto, y ademas simula una construccion virtual (pre construccion). En nuestro

caso se tiene el proyecto en planos CAD, las cuales seran modeladas nuevamente
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en REVIT. Es decir que utilizaremos la metodologia BIM en la etapa de

construccién y como una herramienta para la productividad.

La configuracion del entorno de modelacion es un proceso sumamente importante
en el que se establecen caracteristicas, restricciones y propiedades globales del

modelo (comunes para todos los elementos paramétricos).

En la Figura 38 se muestra el interfaz, muchos estamos familiarizados con el
interfaz de AutoCAD vy estos son similares. Presenta una barra de herramientas de
acceso rapido, una barra de opciones donde se muestran todas las herramientas de
las fichas. Lo nuevo que muestra son dos ventanas de propiedades (la cual nos
permitira ponerles propiedades a los elementos creados), tenemos mas también la
ventana de navegador de proyectos, el cual nos permitira visualizar en la ventana
de dibujo el modelo realizado (cortes, secciones, vistas 3D, planos, etc.). En la parte
inferior se muestra una barra de controles de vista (nos permitira visualizar los

planos y modelos en diferentes aspectos)

Barra de herramientas de acceso

|
L §-c X - O £ & ic- K- il A LES B 2018 - P e, ¢ T &

B e T T

o Elimamdnpime- s -

i " r——
Il.un EEIT T L s . » %
D) [=E § a5 L% OTe

Barra de controles de vista
+

Figura 38. Interfaz de Revit
Fuente: Elaboracion propia

106



5.2.2.2.Modelamiento paramétrico

Para el modelamiento se ha definido algunos procedimientos (ver Figura 39)

principales como:
i. Creacién de nuevo proyecto

Principalmente este proceso consiste en la creacidn de un nuevo proyecto, guardar
el nuevo proyecto, seguidamente se define las unidades (metros). Se trabajara en
base a planos (arquitectura y estructuras), para ello se importard. Para este
procedimiento es necesario tener los planos CAD limpios, es decir solo debera estar
el plano de planta que se va a modelar.

En las Figuras 40 y 41 se muestran los planos de planta del arquitectura y

estructuras.

Configurar unidades Importar planos CAD

Cimentaciones Placas y columnas Muros de cerramiento Vigas y losa Escalera

Figura 39. Procedimientos para el modelamiento BIM del Proyecto Residencial Los Nogales Il
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Planos de cimentacion del Proyecto Residencial Los Nogales Il
Fuente: Expediente técnico del Proyecto Residencia Los Nogales 11
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Figura 41. Plano de planta de ler piso arquitectura del Proyecto Residencial Los

Nogales Il
Fuente: Expediente técnico del Proyecto Residencia Los Nogales Il
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ii. Generacion de niveles, grillas y vistas

Para este proceso se usara los planos exportados para crear las grillas, también se
hard uso de los planos CAD de elevacién (Figura 42). Una vez creados estos se
reflejaran en todos pisos, a diferencia del AutoCAD. Para la generacion de niveles,
este nos define la altura de cada piso, nos sera util para crear los elementos, ya que
al crearlos tomamaos en referencia los niveles. Se muestra en la Figura 43 y 44 los

niveles y grillas generadas en Reuvit.
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Figura 42. Plano de cortes del Proyecto Residencia Los Nogales Il
Fuente: Expediente técnico del Proyecto Residencia Los Nogales 11
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Figura 43. Generacidn de niveles en Revit del Proyecto Residencial
Los Nogales Il

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Generacion de grillas en Revit
Fuente: Elaboracion propia
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iii. Creacion de familias y elementos

La creacién de familias y elementos se realizan en proyeccion de los planos CAD.
Las familias estan incluidas en el software en su mayoria, en nuestro caso se trabajo
con los existentes puesto que los elementos son comunes y regulares, la creacion de
elementos es fundamental en esta parte se clasifico por su espesor, material, otras

caracteristicas.

El orden de la creacidn de elementos es fundamental, debe ser acorde a los procesos
constructivos, también se debe tomar en cuenta el sistema estructural. En nuestro

caso se trata de un edificio con un sistema dual o mixto.

Para una mejor explicacion daremos un ejemplo de creacion de vigas. Consiste en
escoger una categoria (vigas), de la cual escogemos una familia (vigas rectangulares
de hormigon), y finalmente creamos elementos, con caracteristicas mas concretas,
Viga 105 (50X25) (ver Figura 45), procedemos a ubicarlas sobre los planos CAD
en su posicion adecuada Cabe recalcar que para ubicar las vigas se debe tener

modelado los elementos verticales (placas, columnas y muros).

La creacion de elementos como se menciond depende del proceso constructivo y
sistema estructural, en nuestro caso presenta este orden. Ello se realizara en el
semisétano, primer piso y segundo piso, a partir de esta se replicara ya que se trata
de pisos tipicos. Cabe insistir que el modelamiento se realizé a nivel casco gris sin

considerar los detalles de acero, instalaciones sanitarias y eléctricas.

- Creacion de losa de cimentacién

- Creacion de placas y columnas.

- Creacion de muros de cerramiento.
- Creacion de vigas.

- Creacion de losa maciza.
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- Creacién de escalera.

Propiedades x

Haormigén-Viga rectangular _

: ‘ V115 (50%25)

m
y

p
300 x 600mm

400 x 800mm

V101 (50X25)

V102 (50X23)

V103 (50X23)

V104 (50X23)

V1035 (30X23) ~
Tipos usados mds recientemente
Hormigén-Viga rectangular : V103 (50X25)
Hormigén-Viga rectangular : V5 (25X40)

Hormigén-Viga rectangular : V102 (50X25)

Figura 45. Generacion de elementos- vigas en Revit
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 46, mostramos el orden de creacion de los elementos. Primero se crea
una capa de solado seguidamente la losa de cimentacidn, posterior a esta se coloca
las columnas y placas, una capa de relleno (tierra), falso piso, y continuamos con la
creacion de muros de cerramiento, vigas, losa maciza y escalera. Para la réplica de
los pisos tipicos se copia por categoria de elementos, es decir se recomienda pegar

las columnas para todos los pisos, y asi con las otras categorias.

En la Figura 47 se muestra el modelamiento completo por todos los pisos, con

detalles en el techo y la fachada del edificio.

iv. Creacidn y asignacion de materiales

Se puede asignar el tipo de material a cada material, en nuestro caso el tipo de
material manejable es el concreto en elementos estructurales (placas, columnas,

losas y escalera) 210 kg/cm? y para muros de cerramiento 175 kg/cm?.
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Figura 46. Generacion de elementos en Revit
Fuente: Elaboracion propia

v. Creacidn de tablas detalles y filtros

En este proceso de modelamiento compromete mas propiedades a los elementos,
dependiendo del uso del modelamiento o requerimiento del cliente, en nuestro caso
sera fue usado en la etapa de construccién para la gestion de productividad

(sectorizacion, control de avances).
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Figura 47. Modelamiento del Proyecto Residencia Los Nogales Il
Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3.Sectorizacion a partir del modelo BIM

La programacion, planificacion y control son fundamentales para la gestion de la
construccion (productividad). La sectorizacion es una metodologia de balanceo de
cargas de los metrados de cada actividad. Su finalidad es crear lotes de produccion,
es decir dividir proporcionalmente los elementos de cada actividad para su
realizacion diaria. Esta herramienta nos sera necesaria para realizar los trenes de

trabajo para la programacion Lookahead y plan semanal.

Generalmente esta metodologia se realiza sobre un plano. El sistema de gestion
BIM-LEAN, propone utilizar como herramienta para la sectorizacion el modelo

BIM, ya que nos permitird mayores beneficios respecto como:

- Sectorizacion en tres dimensiones, beneficia la visualizacion de trabajos.
- Util para practicar secuencias en el ordenador antes de iniciar la obra.
- Conocer al instante la repercusion de los cambios.

- Facilitar la colaboracion en reuniones.
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- Comunicar de forma clara y transparente la programacion (diaria, semanal,

mensual)

De acuerdo a la metodologia Lean construccion, se requiere una mejora continua,
es por ello cada piso tendra una sectorizacion diferente a la anterior debido a que se

va mejorando optimizando los procesos, mejorando tiempos.
Procedimiento:

- Al iniciar la sectorizacién se debe tener a disposicién: a) Los metrados de las
actividades en sus respectivas unidades (trazado, acero, encofrados, concreto y
puntos de instalaciones sanitarias y eléctricas), los metrados se pueden hacer
manualmente y utilizando el modelo BIM, b) Tener el modelamiento
tridimensional, c) Tener claro los hitos de la programacién general
(Programacion Gantt), duraciones por piso y aproximado por actividad y d)

Tener la productividad presupuestada.

- Realizar una sectorizacion tentativa, teniendo en cuenta el proceso constructivo

y la duracion del proyecto.

- Con estos datos se procede a realizar una aproximacién del metrado por sector,
y calcular aproximadamente la cantidad de dias para realizar dicha actividad,
dividir por metrados similares y calcular la cantidad de personal necesaria. Hasta

alcanzar un balance entre los metrados.

- Realizada ya la sectorizacion aproximada, proyectarlos en el modelo BIM, para

su mejor visualizacion y replanteo.

En la siguiente parte de la aplicacion para su explicacion puntual, realizaremos la
sectorizacion de encofrados, del tercer piso de la construccion del edificio (placas,

columnas, muros de cerramiento, vigas y losa), ya que se considera a la actividad
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de encofrados como critica, debido que es la actividad que mas tiempo toma y
ademas la que tiene mayor consumo de mano de obra, por lo tanto, una de las de

mayor incidencia de costos, esta actividad define el avance de las otras actividades.

Segun la programacion la duracion por piso es 33 dias, por decision de gerencia se
tom6 acuerdo en mejorar los tiempos Yy recuperar el tiempo perdido
(aproximadamente 1 mes después de la construccion del primer piso). Por lo que en
el segundo piso se realiz6 en 23 dias habiles (ver Cuadro 13), en funcion a esta se
decidio programar en 17 dias, sabiendo que la actividad critica es encofrados se
decidio tener dos subcontratistas.

Cuadro 13. Duraciones segun lo programado y lo ejecutado -3er piso
Fuente: Elaboracion propia

Dias Programacioninicial Dias Dias

Plan maestro Ejecucion real

habiles Looh Ahead habiles habiles

ler piso| 08-dic-18| 15-ene-19 33| Sistema tradicional 33| 23-nov-18| 26-dic-18 28
2do piso| 16-ene-19| 22-feb-19 33| 11-feb-19|06-mar-19 21| 11-feb-19| 08-mar-19 23
3er piso| 23-feb-19| 02-abr-19 33| 09-mar-19|28-mar-19 17

a. Sectorizacion de elementos verticales (placas y columnas)

La sectorizacion de elementos verticales, En nuestro caso particular (Proyecto
Residencial Los Nogales I1), se tienen dos subcontratistas que trabajan cada uno en

un frente determinado (ver Figura 48).

Sectorizacion de placas y columnas, se ha divido la sectorizacion en tres partes, es
decir que se debe realizar el encofrado de estos elementos en tres dias. Se observa
que los metrados del sector de subcontratistas 02 es mayor al otro, estos seran
compensados con los metrados de muros de cerramiento. En la Figura 49 se observa
la sectorizacion de cada subcontratista donde el color rosa es el sector 01, el color
amarillo el sector 02 y el color celeste el sector 03. En la Tabla 6 mostramos los

metrados por cada sector y contratista, mas adelante se explicara la cantidad de
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mano de obra necesaria y secuencia a tomar por cada actividad (tren de actividades
y Look Ahead). Las demaés actividades seguiran este orden de los sectores definidos

(sector 01, sector 02 y sector 03).

Sectorizacion de muros de cerramiento, se sectorizé en 4 partes, donde cada sector
sera realizado en dos dias (encofrados). En la Figura 50 se muestra la sectorizacion,

y en la Tabla 7 se muestra los metrados por sector para cada subcontratista.

Subcontratista =

Figura 48. Sectorizacion de contratista de encofrado
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Metrado de encofrado de columnas por sectores y contratistas
Fuente: Elaboracion propia

e ddo0 pdlad e O ddo
Sector C1(m2) C2(m2)
44,44 67,78
S02 39,06 69,93
S03 44,44 64,3
127,94 202,01
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Figura 50. Sectorizacion de placas y columnas en Revit
Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Sectorizacién BIM de muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Metrado de encofrado de muros por sectores y contratistas
Fuente: Elaboracion propia

P O (
Sector co02
S1
S2 113,22
S3
S4 91,9
414,13

co1

627,12
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b. Sectorizacion de elementos horizontales (vigas y losa maciza)

La sectorizacion de vigas y columnas se realizO en 4 sectores como en la
sectorizacién de muros para cada frente de los subcontratistas, sector 01 (rosado),
sector 02 (amarillo), sector 03(celeste), sector 04 (verde) (ver figura 51). Teniendo
para cada sector dos dias para su realizacion (encofrados). Las demas actividades
seguiran el orden de las sectorizaciones en ambos frentes tomandose como una.
Mas adelante se mostrar el tren de actividades, donde se muestra la programacion

diaria (metrados por actividad diaria) y la secuencia de estas por sectores.

En la Tabla 8 se muestra los metrados por contratista y por sectores. Se observa que
el frente C2 tiene mayor cantidad de metrados, para lo cual el subcontratista 01,
debera aumentar el nimero de trabajadores para cumplir la meta en el mismo
tiempo con el otro frente y las otras actividades deberan trabajar en ambos frentes

para cumplir la secuencia del tren de trabajo.

En la Figura 52 se muestra la sectorizacion del segundo piso, podemos observar que
la sectorizacion fue tomada en toda el area, en comparacién del tercer piso que se
realizd en dos frentes, debido a que se tenia un solo contratista de encofrados. Las
dos propuestas son validas, ya que son balanceadas las cargas al tiempo estimulado,

cantidad de personal y la productividad de estos.
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Figura 51. Sectorizacion BIM de elementos verticales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Metrado de encofrado de losa y vigas por sectores y contratistas

Fuente: Elaboracion propia

TERCER PISO- ENCOFRADOS POR SECTORES

54,41 20,75 75,16

Figura 52. Sectorizacion BIM de segundo piso del proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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CONTRATISTA 01 LOSA VIGA TOTAL

S1 34,26 26,27 60,53

S2 39,91 27,27 67,18

S3 34,93 27,84 62,77,

S4 34,52 28,1 62,62, 253,1
CONTRATISTA 02 LOSA VIGA TOTAL



5.3. Ejecucidn

Esencialmente esta fase de la gestion de la productividad consiste en la
programacion de intervalos de tiempos mas cortos (mensual y semanal), es decir lo
que puedo hacer y lo que voy a hacer, a comparacion del plan maestro que se define
por lo que deberiamos hacer, entonces este tipo de programacion presenta menor
incertidumbre en la realizacion de las actividades, asegurando asi el cumplimiento

de las fechas contractuales y la optimizacion de los recursos.

El sistema de gestion BIM-LEAN propone para la fase de ejecucion la
programacion intermedia (Look Ahead), la programacién semanal (Plan semanal)
y el andlisis de restricciones. El Look Ahead, en nuestro caso especifico es de cuatro
semanas, este tipo de programaciones son muy manejables ya que nos permite
actualizar la programacion semanalmente, definiendo el avance semanal, y
accediendo manejar los avances, levantar restricciones, ajustar los rendimientos,
recuperar retrasos, optimizar los recursos, y disminuir desperdicios. Después se
tiene la programacion semanal, la cual viene a ser una parte de la programacion
Look Ahead, define el avance diario y cumple con los mismos propdsitos que la
programacion Look Ahead en una unidad mas pequefia (semana). Tenemos también
las restricciones de obra, a las cuales se les realiza un seguimiento diario, para luego
en una reunion semanal, detectar las causas, plantear soluciones, encargar

responsabilidades, para liberar actividades y continuar con nuestra planificacion.

Para la descripcion de estas herramientas, y su explicacién se tomara la semana 6
como ejemplo, en los anexos se afadira las programaciones del segundo vy tercer

piso.

5.3.1. Programacion intermedia: Look Ahead
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En la Tabla 09 se muestra el Look Ahead de la semana 6 hasta la semana 9, del 18
de marzo al 14 de abril, donde se muestra la programacion del tercer y cuarto piso.
Y ademas se detalla los metrados diarios que se debe realizar (segin la
sectorizacién), el nimero de personas necesarias para la actividad, el rendimiento
diario meta, rendimiento programado, jornada diaria y el tren de actividades

sectorizado.

Se muestra la plantilla de la programacién Look Ahead, en las columnas se
especifica el nimero de semana, los dias y las fechas, en las filas se ubican las

actividades, estas estan distribuidas por elementos constructivos:

- Placas y columnas
- Muros de cerramiento

- Losa maciza, vigas y escalera

Estos elementos distribuyen en las filas una serie de actividades segun el proceso
constructivo de cada elemento, en la siguiente lista presentamos las actividades para
la construccion de muros de cerramiento, en la tabla 9 podemos ver las demas

actividades para cada elemento:

- Trazado

- Entubado y salidas IE (instalaciones eléctricas)
- Entubado y salidas IS (instalaciones sanitarias)
- Encofrado

- Concreto
También podemos observar en las columnas para cada actividad:

- NUmero de personas por cuadrilla: Cantidad de trabajadores en total por actividad.
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- Jornada diaria: En nuestro caso se trabajan 8,5 horas diarias y 5,5 horas los
sabados, completando asi 48 horas a la semana, y serian 8 horas los 6 dias a la
semana, por lo que se considerd 8 horas en el formato.

- Ratio meta: Es un factor de la productividad.

- Rendimiento meta: Es la cantidad de trabajo (metrado), que se debe realizar en un
dia, en otras palabras, la produccién diaria esperada. Esta es hallada de la siguiente
manera; multiplicacion de la jornada diaria por el numero de trabajadores
(cuadrilla) y dividido por el ratio meta.

- Rendimiento programado: Es la produccion diaria programada, esta resulta del
promedio de los avances diarios.

- Metrado 4 semanas: Es la suma de los metrados diarios programados.

Se tiene el tren de actividades, en la cual se detalla el metrado diario, y ademas
estan pintadas respecto al color de sector; asimismo todas estas actividades estan
secuenciadas respecto al proceso constructivo, las duraciones programadas, y el
nimero de sectores. Tanto el tren de actividades y la sectorizacién son
procedimientos que se realizan en conjunto ya que al tener una incongruencia en
cualquiera de ellos se vuelve al otro, hasta compatibilizar y tener un producto final
(Lookahead).

5.3.2.Programacion semanal: Plan semanal

La programacién semanal, es una parte del Lookahead, donde se definen los
avances diarios de cada actividad, pueden ser actualizadas durante la semana para
cumplir con las metas. Estas se realizan una vez a la semana, en nuestro caso se
realizaron los viernes, para llevar a cabo una reunion al final de la jornada con los
ultimos planificadores (trabajadores y jefes de cuadrilla), el ingeniero residente,
subcontratistas, administrador de obra, asistentes y otros, para analizar los avances,

la productividad, analizar las restricciones, planificar la programacion de la
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siguiente semana y delegar responsabilidades para el levantamiento de las

restricciones, entre otras puntos.

Entonces se define la programacion de la semana que viene acomodando el trabajo
que no se realizd de la semana anterior o adelantando trabajos. Este tipo de
programacion a corto plazo ayuda a prever con los recursos o visualizar alguna
restriccion para ser levantada, liberar frentes de trabajo y tomar decisiones asertivas.
También nos ayudd a tener un control sobre los avances y determinar estrategias
para recuperar lo perdido durante la semana o controlarlo desde la programacion
Look Ahead.

En la Tabla 9 se muestra el formato del plan semanal de la semana 06, se visualiza
la programacién de muros de cerramiento y parte de losa y vigas. Esta programacién
define el avance diario, para luego ser controlado y hacer un anéalisis de
cumplimiento de actividades. Se tiene 7 actividades programadas en la semana, el

cual esta sectorizado; sector 02 (amarillo), sector 03(celeste) y sector 04(verde).

Trazado en muros de cerramiento; esta actividad es posterior a la colocacién de
mallas de acero en muros de cerramiento es realizada por un operario y un peén, en
los sectores tres y cuatro, se tomd como jornada de cinco horas, teniendo como meta
50,0 ml minimos, estos trabajos se deben realizar en dos frentes ya que se tiene dos
subcontratistas de encofrado. El tiempo para la realizacion de esta actividad es un

dia por sector. Teniendo en total como meta 112,25 m en la semana 06.

- Entubado y salidas de instalaciones sanitarias; realizada por un operario y un peén,
en los sectores tres y cuadro, se tomo como jornada de cinco horas, teniendo que
realizar 32 puntos diarios minimos. El tiempo para la realizacion de esta actividad

es un dia por sector, teniendo en total como meta 63 puntos en la semana 06.
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- Entubado y salidas de instalaciones eléctricas; esta actividad es realizada por un
operario y un peon, en los sectores tres y cuadro, se tom6 como jornada de cinco
horas, teniendo como meta 61 puntos diarios minimos. El tiempo para la
realizacion de esta actividad es un dia por sector, teniendo en total como meta 122

puntos en la semana.

- Encofrado de muros de cerramiento; esta actividad procede después de tener
instalados las salidas de instalaciones sanitarias y eléctricas. Se tiene dos frentes
de trabajo, ya que se cuenta con dos subcontratistas. En esta semana 6 se programo
el sector 02 (amarillo), sector 03 (celeste) y sector 04 (verde). Donde la
produccion diaria de los subcontratistas C1 es 80,61 m? y del otro subcontratista
51,90 m?, para llegar a la meta evidentemente los subcontratistas C1 deben contar
con aproximadamente 10 personas y los C2 con 7 personas, teniendo en total como

meta 112,25 m en la semana 06.
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Tabla 9. Programacién Look Ahead — Semana 06
Fuente: Elaboracién propia

Codigo: 006
LAST PLANNER : Constructora: Casta inmobiliaria
OT.LP.006 : Semana: SEMANA 06
Versiéon: 01 1 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD ! Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) !
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 06 SEMANA 07 SEMANA 08 SEMANA 09
METRADO . Rend. L M M J ) S D L M M J ) S D L M M J ) S D L M M J ) S D
ITEM uno| TotaL | R |Rend. Meta| Programad | METRADO | L C ._ L R O _ _ L _ A
DESCRIPCION | Cuad. | Jom. sapo | Meta o fesemavs| = | = | = 5| 5| = fB| 5| 2| 5 (B E|E|El 5| 5|5 |35|3|35|8/|s|35|35/[3|: |3
12| |s & & |3 & & IS & & 8 [s] = 8 3 3 g | g |5l & |g|e|=]2] @ |2
ESTRUCTURA NIVEL CASCO - PISO 3
1,2 Muros de cerramiento
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 112,25 | 0,20 50,00 56,13 112,25 (56,13
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 128,00 | 0,25 64,00 61,00 122,00 |61,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 63,00 | 0,35 45,71 31,50 63,00 |32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 | 80h|m2]| 40306| 1,00 80,00 80,61 | 403,06 93,99 [82,29 82,29 |
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h | m2 311,42 | 1,00 56,00 51,90 311,42 |69,63 |[56,61 (46,64 (46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 42,29 5,20 7,69 7,05 42,29 9,23 (7,00 (7,14
1,3 Losa maciza, vigas y escalera
1.3.3 |Acero en vigas 5 8,0h | kg | 4368,46 | 0,040 | 1000,00| 109212 4 368,46 1111,12 1 136,10 1174,64
1.3.2 |Encofrado de vigay losa C2| 10 8,0h | m2 253,10 | 1,30 61,54 63,28 253,10 60,53 67,18 62,62
1.3.2 |Encofrado de vigay losa C1| 12 8,0h | m2 291,49 | 1,30 73,85 72,87 291,49 71,64 71,34 |75,16 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 |58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 80h | kg | 4506,63| 0,03| 1066,67| 1126,66| 4 506,63 933,38 |1 236,20/996,83
1.3.6 |Instalaciomes sanitarias 2 8,0h | pto 218,00 | 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 |54,00 55,00
1.3.7 [Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 | 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 |45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 |58,46 58,46
nge |EERY GEEEIDER 4 |8oh|agb 1,00 0,50 1,00
escalera
a g [SHECID ISR, Wy 7 |s50h|ms 89,10 89,10 89,10
escalera
ESTRUCTURA NIVEL CASCO - PISO 4
1,1 Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00 | 2 416,51 7 249,54 2 290,19 |2 201,24|2 758,11
1.1.2 |Trazado 2 40h | ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C: 6 8,0h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C: 9 8,0h | m2 202,02 | 1,00 72,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 |13,02
1,2 Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 4 8,0h | kg | 1720,16 | 0,060 533,33 430,04 1720,16 429,43 (446,69 |466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 |[58,46 |58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 |65,00 (65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 | 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 (32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 8,0h | m2 627,12 | 1,00 80,00 78,39 627,12 76,93 (76,93 82,10 |82,09 (82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h | m2 414,13 | 1,00 56,00 51,77 414,13 57,87 [57,86 56,61 |56,61 (46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,81 47,69 6,76 6,76 7,00 (7,00
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 [Acero en vigas | 5 Jsoh] kg 442472]0040] 1000,00] 1112,12] 111112 1111,12
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- Colocacion de concreto en muros; esta actividad es realizada aproximadamente
por 5 personas, en la cual esta semana se programé los trabajos en el sector 02
(amarillo), sector 03 (celeste) y sector 04 (verde), teniendo como meta una
produccion minima de 7,69 m3. Teniendo en total como meta 42,29 m® en la

semana 06.

- Acero en vigas; es una actividad realizada por 5 personas, esta propuesta realizar
esta actividad en 4 dias, de la cual en la semana 06 se realizara el sector 01, con
una metade 1 111,12 kg.

5.3.3. Restricciones de obra

Las restricciones de obra son aquellos sucesos que se dan en obra durante la
realizacion de las actividades, se les considera como desperdicios porgque no
agregan valor alguno al producto final y generan un sobrecosto. En el cuadro 16 se
muestran el formato de restricciones detectadas en obra hasta la semana 06, donde
se tiene que llenar con los siguientes datos:

- Tipo de restriccién: En el cuadro 14 se especifica los tipos de restricciones.

- Actividad del Look Ahead: Estas son las actividades del tren de actividad.

- Descripcion: Se realiza un breve resumen de la causa del retraso.

- Responsable: En el cuadro 15 se lista los nombres de los responsables de cada
area.

- Acciones correctivas: Estas decisiones son tomadas en una reunion colaborativa
con los ultimos planificadores (jefes de cuadrilla y trabajadores) y los
administradores de la obra y oficina técnica y se delega responsabilidades a los

responsables de cada area.
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- Estado: Se definid tres estados. En proceso(amarillo), cuando se delega una
responsabilidad y se esta realizando su levantamiento. Pendiente (rojo), cuando se
delega una responsabilidad y se espera que se realice su levantamiento durante la
fecha acordada y aun no se tiene novedades sobre su solucion y liberado (verde),
cuando la restriccion ha sido liberada.

- Plazo: Es el tiempo acordado para su solucién.

- Semana- dia: En el formato presentado se muestra las semanas y dias se marcan

en los cuadros correspondientes para su mejor visibilidad.

Como se observa en el cuadro 16, la restriccion de la semana 06 detectada fue:
Paralizacion de las actividades de colocacion de acero por falta de pagos a los
trabajadores (23 de marzo), cuyo tipo de restriccion es subcontrata, la actividad
Look Ahead perjudicada es la colocacion de acero en vigas y losas, cuyo
responsable en levantar la restriccion es el Gerente de Proyectos. En una reunion
con los jefes de cuadrilla y algunos trabajadores, expusieron su caso y se acordo
agilizar el pago correspondiente para el lunes 25 de marzo y recuperar durante la
préxima semana el retraso, delegando esa responsabilidad al gerente de proyectos
y al subcontratista recuperar lo perdido. Felizmente, dicha actividad no influy6 en

las demas actividades, porque estas se estuvieron realizando con normalidad.
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Cuadro 14. Tipo de restriccion de obra
Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE RESTRICCION

Actividad

Equipos
Informacién Técnica
Sub contrata

Mano de Obra
Servicios

Materiales
Método

Permisos o Licencia

Cuadro 15. Nombre de personas responsables en areas del proyecto
Fuente: Elaboracién propia

AREA NOMBRE

Gerente de Proyecto Manuel Zaniga
Administrador de Obra Fredy Montoya
Ingeniero residente Gilbert Acosta
Asistente de ingenieria Lizbeth Choguesa
Ingeniero de seguridad en obra Carlos Alvarez
Almacenero Josep Acosta
Supervision Banco Banbif
Subcontrata de encofrados 01 Vicente Ticona
Subcontrata de encofrados 02 Luis Lépez
Subcontrata de acero Elias Chambilla
Subcontrata de |E Eduardo Ortiz
Subcontrata de IS Andrés Condori
Jefe de cuadrilla por casa Serafin Blanco
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Tabla 10 . Programacién Plan semanal — Semana 06
Fuente: Elaboracion propia

Cédigo: "~ 006
FORMATO Constructora: Casta inmobiliaria
LAST PLANNER Semana: SEMANA 06
OT.LP.006 Aprobado por:
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PLAN SEMANAL
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 06
METRADO Ratio Rend METRADO - . . : . : s
ITEM UND TOTAL Rend. Meta ) - - o - - - o
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta Programado| 1 SEMANA g g g g g g g
© o S - N P <
-— - o~ o~ o~ o~ o~

Muros de cerramiento

1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 112,25 0,20 50,00 56,13 112,25 |56,13

1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 50h | pto 122,00 0,25 40,00 61,00 122,00 (61,00

1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 50h | pto 63,00 0,35 28,57 31,50 63,00 |32,00

1.2.5 |Encofrado C1 9 8,5h [ m2 403,06 0,85 90,00 80,61 403,06 [93,99 (82,29 82,2 7777777

1.2.5 |Encofrado C2 8 8,5h [ m2 311,42 0,90 75,56 51,90 311,42 (69,63 |56,61 (46,64

1.2.6 |[Concreto 7 50h [ m3 36,40 5,20 6,73 7,28 36,40 9,23 (7,00 : o
1,3 Elementos horizontales: Losa macizayvigas | | | | 1 1 1 1 "1 71 |
1.3.3 |Acero en vigas | 6 [8onh]kg| 436846] 0,040] 120000] 109212 5 1111,12

130



Cuadro 16. Restricciones de obra — Semana 06
Fuente: Elaboracién propia

N - FORMATO Codigo: 006
&S' é“ } ) / LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliaria
1,& 2 OT.LP.006 Semana: SEMANA 05
" : Version: 01 Aprobado por:
RESTRICCIONES DE OBRA Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES |1 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
SEMANA 01 SEMANA02 | SEMANA03 | SEMANAO4 | SEMANAO5 | SEMANAO6 |
! RESPONSABLE PLAZO
T LTI TVIsTo|cTmMI TV STo| MM TV SOl cmmI TV STo[ cMmJTv[S[DCIM[ M JTV[S]D]
£ TIPO ACTIVIDAD DEL LOOKAHEAD DESCRIPCION ACCIONES CORRECTIVAS Y ACUERDOS ESTADO ID FEEEESE BEEE R BEEEEEE HEEEEHEEE EEEHEEEE EHEEEEE
. NOMBRE AREA #Repr | INICIO FIN :‘-“.“r‘.‘“."‘r‘.‘“.“rz“r‘r*r“r’r*.—*.—E$$E$$$$§$$$$$§$$$$$$$$$
N - - - - - - - - - - - 292388 5E2RIRQIRICRIR gz visissisielzivas, SIS
00 R A
1,10 | Sub contrata |Todas las actividades R o Fago oor o Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto |Agilizar la documentacion con el pago para el pago correspondiente. Liberado [ ] 7 26-dic 11-feb
alos subcontratistas.
. Paralizacion de las activadades por falta de pagos a los . " . . .
2,20 | Sub contrata |Acero en vigas y losas trabajadores Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto |Agilizar el pago correspondiente. Se acordo realizar el pago el lunes 25 de marzo. Pendiente [ ] 1 23-mar { 25-mar
00 AD RACION DEL PRO o
2,10 Materiales |IEEy IISS (muros) Falta de accesorios, tubos pvc, pegamento y otros. Fredy Zufiga Administrador de Obra (EBEE) requerlmen}u con para. S DD IS Liberado [ ] 1 14-feb 15-feb
Se comprara con caja chica en una ferreteria local.
Colocacién de concreto en vigas T EE IR, R DA el area de residencia llamo al gerente de la empresa concretera para confirmar el
2,20 Materiales 0asy comunicacién entre el administrador y la empresa Fredy Zufiga Administrador de Obra " . g ) g ‘p Liberado [ ] 1 08-mar | 08-mar
losas S A pedido y se llegé al acuerdo de enviar para las pm (hora de vaciado real pm)
concretera. No se confirmd la hora del vaciado.
00 R D A
Retrabaj b dejé la abertura de | . . Se design6 trabajad lusiy te trabaj \( [ .
3,10 Actividad  |Encofrado de vigas y losas .e rabajos en muros, ya que no se dejo la abertura de fas Gilvert Acosta Ingeniero residente ev .eSIQnO aun trabajador ex‘c USVO para este frabajo para no atrasar fos Liberado [ ] 2 04-mar 05-mar
vigas. actividades de encofrado de vigas.
4,00 PROD o
4,10 Actividad | Trazado de placas y columnas DEbld.o CIEEEDER CEIEE) AEEEOE RS Gilvert Acosta Ingeniero residente  |Resolver el retraso de los trabajos de colocacion de acero en placas y columnas. Liberado [ ] 1 15-feb 16-feb
trabajos de trazado fueron desplazados en fechas.
. " 5 ] . locaci locaci
420 peirim ||lemmen s yerimmEs Debido al atraso de encofrado de muros los trabajos de Givert Acosta SO Resolver el retraso de los trabajos de colocacion de colocacion de concreto en Liberado ® 1 16-feb 16-feb
vaciado de concreto se postergaron. muros.
a 0 ot o Subcontrata de . 0 2 o q
4,30 | Mano de Obra |Encofrado de muros de cerramiento | Baja productividad. Vicente Ticona TS Se tomb como acuerdo trabajar el sabado de la semana siguiente la jornada completa. Liberado [ ] 1 18-feb 23-feb
4,40 | Sub contrata (&, SR DE I =0 actlwdaq i repmgrarraqa ENEACETIESEEDAN Gilvert Acosta Ingeniero residente | Se tomé como acuerdo trabajar el sabado de la semana siguiente la jornada completa. Liberado [ ] 1 08-mar | 09-mar
columnas reprogramacion de la colocacioén de concreto en losas.
4,50 | Sub contrata EHED, GGy G | iR acuwda',j i reprogranﬁfla IDERCEIES CEIha Gilvert Acosta Ingeniero residente | Se tomé como acuerdo trabajar el sabado de la semana siguiente la jornada completa. Liberado [ ] 1 09-mar 09-mar
concreto en placas y columnas. reprogramacion de la colocacion de concreto en losas.
4,60 Actividad | Concreto en muros de cerramiento. R ED [Earee i T HES (2 S Gl A1 GRS D Luis Lopez CURBRIERED Se tomb como acuerdo trabajar el sabado de la semana siguiente la jornada completa. Liberado [ ] 1 16-mar | 16-mar
concreto. encofrados 02
OFICINA TECNICA
Encofrado de muros de cerramiento | Exigir mayor rendimiento meta en la programaci Lizbeth Choguesa z;?ﬁe::r:;a e i TS (RIS CE R i (R TRy €
SEGURIDAD EN OBRA
6,10 Actividad  |Encofrado de viga y losa Desorden en area de trabajo. Carlos Alvarez Ingemers"dsbsrzgundad Se acordé una hora de limpieza a la semana. Liberado @ 1 27-feb 02-mar
620 ratr | B s ammrm U 1 de dos trabaj; , debido a @S e Ingeniero de seguridad Se‘conversg con el |nger)\erg de seguridad, Fénblar e! castigo por otro, ya que al (e ® 1 e || acy
reiteradas. en obra retirar trabajadores, se disminuye la productividad diaria.
7,00 SUBCONTRATISTAS
. . . Subcontrata de ; - .
7,10 Materiales  |Encofrado de muros de cerramiento Falta de placas para encofrado. Vicente Ticona RS Se tomb como acuerdo trabajar el sabado de la semana siguiente la jornada completa. Liberado [ ] 1 21-feb 23-feb
N i los trabaj la fecha establecida debid
7,20 | Sub contrata |lIEE ( losa) 0 s€ cuiminaron los travajos en la ?C a establecida debido Eduardo Ortiz Subcontrata de IE Se le otorg6 como plazo culminar los trabajos para el 9 de marzo al medio dia. Liberado [ ] 1 04-mar 08-mar
a la falta de trabajadores en la cuadrilla.
N i los trabaj la fecha establecida debid
7,30 | Sub contrata |IISS (losa) 0 se cuiminaron [0S trabajos en la fecha establecida debido Andres Condori Subcontrata de IS Se le otorgé como plazo culminar los trabajos para el 9 de marzo al medio dia. Liberado [ ] 1 04-mar 09-mar
ala falta de trabajadores en la cuadrilla.
8,00 ALMACEN
Colocacién de acero en placas y Se realiz6 el requerimiento, se estima la entrega del material en unos dias. Se
8,10 Materiales o — P Falta de barras de aceros de 3/4" de diametro Jhosep Acosta Almacenero conversd con el encargado del almacen para que lleve un registro actualizado de los Liberado [ ] 1 12-feb 13-feb
materiales.
8,20 Materiales Sz:?:::elt:“node CETHEDEN S E: Falta de agregados para la elaboracion concreto. Jhosep Acosta Almacenero S?OL?:Z;EI RSl =i, CEIEREED Ca e R e IR e E] Liberado @ 1 21-feb 22-feb
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5.4. Control

La fase de control de la gestion de la productividad, consiste en realizar un
seguimiento diario de los avances diarios con respecto a lo programado, el Sistema
de Gestion BIM-LEAN, propone dos herramientas para tal proposito: Por un lado,
tenemos un formato en Excel, que nos permite realizar un analisis sobre los avances
en comparacion con los programado en el Look Ahead y el plan maestro. En
segundo lugar, tenemos a los modelos BIM donde filtraremos los elementos ya
liberados segun las actividades.

Estas herramientas de control nos permiten, realizar un estudio posterior para su
mejora continua en el desarrollo de la construccion, y tener asi una gestion de la

productividad mas eficiente.

5.4.1. Avance Semanal

Esta herramienta es una extension de la programacion Look Ahead, consiste en un
formato Excel (ver Tabla 11), en las columnas se tiene las semanas y la fechas, y
en las filas se tiene las actividades (acero, trazado, encofrado, concreto,
instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas e instalacion de dowells) y en cada

una de las actividades se tiene seis filas, que especifican:

- L.H: Se refiere a las programaciones Look Ahead que se van actualizando
semanalmente.

- Realizado: Se refiere al avance real diario.

- Plan: Se refiere a la programacion Gantt diaria.

- Ac. L.H: Acumulado de la programacion Look Ahead.

- Ac. Real: Es el acumulado de los avances diarios.

- Ac. Plan: Es el acumulado de la programacion diaria del Gantt.
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Cabe recalcar que las actividades semejantes se han unido en una sola, por ejemplo,
si se tiene encofrados de placas, columnas, muros, viga y losa, se han unido en la

actividad encofrados.

5.4.2. Avance semanal BIM

El avance semanal BIM es una herramienta que nos ayudaré a controlar el avance
diario de las actividades programadas, y tendremos asi un registro de datos
paramétricos dentro del modelo que sera usado como herramienta de gestion visual

para las reuniones colaborativas.

5.4.2.1.Avance semanal BIM- colocacion de acero

En la Figura 53 se muestra el modelo BIM (modelo tridimensional) con los avances
diarios de la colocacion de acero en columnas y placas, el cual fue realizado en tres
dias, cumpliendo con la sectorizacion programada. En la Figura 55 se observa la

leyenda de los avances segun las fechas realizadas y mostradas por elementos.

Se muestra luego los avances de colocacion de acero en muros de cerramiento
(Figura 55), con respecto a la sectorizacion hubo ligeros cambios con respecto al
avance de los elementos, pero se cumplio con el tiempo propuesto, las
modificaciones se acomodaron a los trabajos diarios, pero se respeto6 la direccion

de la sectorizacion. Estos también cumplieron con los tiempos programados.

Los avances de vigas y losa no cumplieron con la sectorizacion acordada debido al
retraso de los encofrados de muros del frente de los subcontratistas C1, por lo cual
iniciaron los trabajos por la parte trasera para acabar por la parte frontal. La Figura

54 muestra los avances de diarios de colocacion de acero en vigas y losa).
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Tabla 11. Avance semanal — Semana 06

Fuente: Elaboracion propia

Sem 6 - 18-marzo - 24-marzo

ovanpaon | wa | omenae | 107 | 1o | o | o | o | o B
18mar | 19mar | 20mar | 21mar | 22mar | 23-mar | 24-mar
LH - 848231 | 114389| 272052| 10421,90| 6444,97 111112 - 111112
kg Real - 777680 | 114389| 2944,62| 8406,19| 6444,97 738,11 738,11
Plan 5325,07 421915 4 833,03 167115 - 873,69 873,69 873,69 873,69 873,70 4 368,46
Acero Ac. L.H. - 8482,31 9 626,20 12 346,72 22768,62 29213,59 | 2921359 [ 29213,59 [ 29 213,59 | 29 213,59 | 29 213,59 | 30 324,71 | 30 324,71 | 30 324,71
kg Ac. Real 7776,80 8920,69 11 865,31 20 271,50 26 716,47 | 26 716,47 | 26 716,47 | 26 716,47 | 26 716,47 | 26 716,47 | 27 454,58 | 27 454,58 | 27 454,58
Ac. Plan 10 668,07 | 15993,14 | 20 212,29 25 045,32 26 716,47 26 716,47 | 26 716,47 | 27 590,16 | 28 463,85 | 29 337,54 | 30 211,23 | 31 084,93 | 31 084,93 | 31 084,93
LH. - 149,58 175,38 - 264,21 177,67 58,46 58,46 - 116,92
m Real - 149,58 175,38 - 233,84 184,13 28,58 30,05 29,23 27,82 25,15 112,25
Plan 233,84 - 91,12 - -
Trazado
Ac. LH. - 14958 | 324,96 324,96 589,17 766,84 | 82530 | 82530 883,76| 833,76| 883,76 883,76 833,76| 88376
m Ac. Real - 149,58 324,96 324,96 558,80 742,93 771,51 801,56 830,79 858,61 883,76 883,76 883,76 883,76
Ac. Plan 324,96 558,80 558,80 649,92 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76 883,76
LH. - 58551 | 841,66 521,78 405,92 73822| 16362| 13890| 12893 | 11888| 11820 4595 - 714,48
m2 Real 395,15 707,27 519,67 293,70 656,06 130,73 126,05 155,02 124,81 142,22 35,65 714,48
Encofrado y Plan 326,86 217,81 329,95 347,07 694,19 54,45 54,45 54,45 163,35
EEs=geotacy) Ac. LH. 58551 | 142717 194895| 243154| 3169,76| 333338| 347228| 360121 | 372009| 383829 388424 | 388424| 388424
m2 Ac. Real 395,15 1102,42 1622,09 191579 2571,85 2702,58 2828,63 298365 310846 3250,68 | 3286,33 3286,33 3286,33
Ac. Plan 1371,20 1 698,06 1915,87 224582 2592,89 3287,08 3287,08 3287,08 3287,08| 334153 339598 | 345043 3450,43 3450,43
Look Ahead - 43,26 38,64 17,87 89,10 50,46 9,23 7,00 714 714 5,89 - 36,40
m Real - 36,94 35,71 17,87 89,10 4823 9,54 7,42 5,72 734 7,93 37,95
Colocacion de| Plan 89,10 36,94 44,65 8,93 8,93
ConcEly Ac.LH. 43,26 81,90 117,64 206,74 257,20 257,20 266,43 27343 28057 287,71 293,60 293,60 293,60
m Ac. Real 36,94 72,65 90,52 179,62 227,85 237,39 244,81 244,81 250,53 257,87 265,80 265,80 265,80
Ac. Plan 90,52 179,62 216,56 216,56 261,21 270,14 270,14 270,14 270,14 270,14 270,14 270,14 270,14
Look Ahead - 96,00 | 161,00 - 180,00 129,00 61,00 61,00 - 122,00
m3 Real - 98,00 161,00 - 180,00 137,00 28,00 35,00 32,00 27,00 122,00
Entubado y
HREsen Plan - 36,00 145,00 - 259,00 - -
'":‘I:::':a":s Ac. LH. - 96,00 257,00 257,00 437,00 566,00 627,00 627,00 688,00 | 688,00 688,00 [ 688,00 688,00 688,00
m3 Ac. Real 98,00 259,00 259,00 439,00 576,00 604,00 639,00 671,00 698,00 698,00 698,00 698,00 698,00
Ac. Plan 259,00 295,00 440,00 440,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00 699,00
Look Ahead - 46,00 82,00 - 218,00 63,00 32,00 31,00 - 63,00
m3 Real - 44,00 82,00 - 218,00 63,00 18,00 23,00 22,00 63,00
Entubado y
salidas de Plan 43,00 175,00 126,00
lSalaciones Ac. LH. = 46,00 128,00 128,00 346,00 409,00 441,00 441,00 472,00 | 472,00 472,00 [ 472,00 472,00 472,00
i Ac. Real - 4400 12600 126,00 344,00 40700 42500| 448,00| 47000| 47000| 47000( 47000( 47000| 470,00
Ac. Plan 126,00 169,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00 470,00
Look Ahead - - - - 233,84 - - -
m3 Real - - - - 233,84 - -
i Plan - - 233,84 - - - -
de dovells Ac. LH. - - - - 23384 23384 23384 233,84 23384 23384 233,84 233,84 23384
m3 Ac. Real - - - - 233,84 233,84 233,84 233,84 233,84 233,84 233,84 233,84
Ac. Plan - - 233,84 23384 233,84 233,84 233,84
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5.4.2.2.Avance semanal BIM- encofrado

En la Figura 56 se muestra el modelo BIM con los avances diarios de encofrado en
columnas y placas, se tiene dos frentes de trabajo, ya que se tiene a dos
subcontratistas para esta actividad. Segun la sectorizacion se tiene tres sectores, El
subcontratista C1 logré realizar dicha actividad en 3 dias, el subcontratista C2, tuvo
mayores inconvenientes sobre los avances debido a que presenta mayores metrados,

por lo que se tomaron cuatro dias para la realizacion de esta actividad.

En la figura 58 se observa la leyenda de los avances segln las fechas realizadas y
mostradas por elementos. Se muestra los avances de encofrado en muros de
cerramiento, la sectorizacion inicial muestra cuatro sectores, estas deben ser
realizadas en 2 dias cada una, segun los avances mostrados en la Figura 56, el
subcontratista C1 realiz6 los trabajos en 9 dias, y el subcontratista C2, realizé la
actividad en 8 dias. En el frente C2 se tuvo inconvenientes debido a los mayores

metrados presentados Y la falta de personal para realizar los trabajos.

En la Figura 57 se observa los avances diarios de encofrado de viga y losa, podemos
observar que se siguié la sectorizacion de la programacion, donde divide cada frente
en cuatro sectores, pero en la leyenda (Figura 58), se puede observar que el
subcontratista C1 demoro seis dias, ello se debe porque al encofrar las vigas no se
encofra la parte exterior y por lo tanto dejan un dia extra para realizar esta tarea, lo
cual no se tomd en cuenta en la programacion. El subcontratista C2 demoré 7 dias

en el encofrado debido a la falta de materiales.

5.4.2.3.Avance semanal BIM- colocaciéon de concreto

En la Figura 59 se muestra el modelo BIM, con los avances diarios de la colocacion

de concreto en columnas y placas, el cual fue realizado en cinco dias, no cumpliendo
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con a la sectorizacion programada, debiéndose cumplir en tres dias, ello debido a la
falta de elementos liberados para su vaciado. En la figura 60 se observa la leyenda
de los avances segun las fechas realizadas y mostradas por elementos. Se muestra
los avances de colocacion de concreto en muros de cerramiento, segin la
sectorizacion se tiene cuatro sectores definidos, previsto realizar la tarea en 8 dias,

sin embargo, se tomaron nueve dias segun el avance real (ver Figura 59).

La sectorizacion y el avance real varian debido a que diariamente en obra se
presenta situaciones que comprometen la no realizacién de ciertos elementos, por
lo cual se trata de seguir la direccion de la sectorizacién, cambiando algunos

elementos con otros para llegar a la produccion diaria programada.
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Figura 53. Avance diario BIM de colocacidn de acero en elementos verticales -
tercer piso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54. Avance diario BIM de colocacion de acero en elementos horizontales
Fuente: Elaboracion propia

o Proyeccién/Superficie Corte
Nembre Visibilidad Tramadeo
Lineas | Patrones | Transparen... Lineas | Patrones
1Ac.9.03.19 PyC m|
Ac28.03.19 L L B -
Ac.29.0319L O
Ac30.03.19 L 1 B -
Ac310319L I B
Ac.25.03.19V O
Ac26.03.19V ] B O
Ac27.03.19V L B O
Ac,22,03.19V O
A 13.03.19 M O
Ac 140319 M O
Ac.15.03.19 M 0
Ac 160319 M O
Ac11.03.19 PyC O
Ac12.03.19 PyC O

Figura 55. Leyenda de los avances diarios BIM de colocaciéon de acero
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56. Avance diario BIM de encofrados en elementos verticales
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 57. Avance diario BIM de encofrados en elementos verticales
Fuente: Elaboracion propia

Nombre

Visibilidad
v

Proyeccién/Superficie

Corte |

Enc.11.03.18 PyC C1

Tramado

Enc.25.03.18 LyV C2

Enc.26.03.19 LyV C2

Enc.27.03.19 LyV C2

Enc.28.03.18 LyV C2

Enc.30.03.19 LyV C2

Enc.31.03.19 LyV C2

Lineas Patrones | Transparen..

Enc.25.03.18 LyV C1

Lingas Patrones

Enc.26.03.18 LyV C1

Enc27.03.19 LyV C1

Enc.28.03.19 LyV C1

Enc.30.03.18 LyV C1

Enc.31.03.19 LyV C1

Enc.01.04.19 Ly C2

Enc.15.03.19M C2

Enc.16.03.19M C2

Enc.18.03.19 M C2

Enc.19.03.19M C2

Enc.20.03.19 M C2

Enc.21.03.19 M C2

Enc.22.03.15M C2

Enc.14.03.19M C1

Enc.13.03.19M C1

Enc.16.03.19M C1

Enc.18.03.19M C1

Enc.19.03.19 M C1

Enc.20.03.19 M C1

Enc.21.03.19M C1

Enc.22.03.19M C1

Enc.23.03.19M C1

Enc.12.03.18PyC C1

Enc.13.03.18PyC C1

Enc.11.03.19 PyC C2

Enc.12.03.19 PyC C2

[ | ()| (& [ =] | | | (R [ | BB R e[ (] e[ (| [ () [ ([ ]

Enc.13.03.19 PyC C2

Enc.14.03.19PyC C2

B
_
-

-
_
_

ooy o o o o o o o o o o o

Figura 58. Leyenda de los avances diarios BIM de encofrados
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59. Avance diario BIM de colocacion de concreto en elementos
verticales

Fuente: Elaboracion propia
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. Proyeccidn/5Superficie Corte
MNombre Visibilidad

- - Tramado
Lineas Patrones | Transparen.. Lineas Patrones

'Con.12.03.19 PyC
Con.15.02.19 M
Con.16.03.19 M
Con.18.03.19 M
Con.19.03.19 M
Con.20.02.19 M
Con.21.02.19 M
Con.22.03.19 M
Con.23.03.19 M
Con.25.03.19 M
Con.01.04.19 VyL
Con.13.03.19 PyC
Con.14.03.19 PyC
Con.15.03.19 PyC
Con.16.03.19 PyC

K| & F| R E E R |E R R R R R

Ooooo|ojoooooooois

Figura 60. Leyenda de los avances diarios BIM de colocacion de concretos
Fuente: Elaboracion propia

5.1. Retroalimentacién

Uno de los principios de la filosofia Lean es la introduccién de la mejora continua
en los procesos, para tal propdsito se necesita tener una base de datos que nos sirvan
de indicadores de la situacion real de la obra con respecto a la productividad, es por
ello que en las fases anteriores se utiliz6 herramientas que organicen y ordenen la
produccion. Esta fase intenta interpretar dichos datos y dar un diagnostico de la
situacion real de la obra y compartir dichos resultados con los ultimos
planificadores y agentes de la construccion, de tal manera que se genere una
participacién colaborativa entre todos para realizar una mejora en las proximas

actividades.

A continuacion, se presenta tres métodos para el analisis de los datos obtenidos en

la fase de control:

5.1.1. Porcentaje de actividades completadas (PAC)

El siguiente método consiste en evaluar la programacion de la semana pasada (plan

semanal), mediante un analisis de actividades no cumplidas, donde hace referencia
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al tipo de restriccion, a la causa del no cumplimiento y medida correctiva que se
tomo (ver Tabla 12). Se puede notar que se tiene 12 actividades programadas para
la semana 05, pero solo son realizadas 9. Entonces hacemos un grafico de
porcentajes sobre las responsabilidades para cada area. En la parte inferior de Figura
61 se muestra un cuadro resumen de las responsabilidades por area evaluadas por

Semana.

5.1.2. Trazabilidad semanal del porcentaje de asignaciones completadas (PAC)

La siguiente herramienta de control consiste en la evaluacién porcentual de las
actividades cumplidas semanalmente, mediante un grafico de donde se tiene el
porcentaje de actividades completadas vs actividades completadas acumuladas y un
factor indicativo que evalla la eficiencia de la programacion, cuyo valor es el 80%.
Si el porcentaje de las actividades esta sobre el 80% indica un buen desempefio de

cumplimiento.

En la Tabla 13 se muestra el porcentaje de asignaciones completadas hasta la
semana 05, se observa la linea roja que viene hacer un valor porcentual de las
actividades completada durante cada semana. La semana 01 se tiene un 40% de
actividades completadas, siendo este valor realmente bajo, por lo cual se evalud las
causas de incumplimiento, siendo estas; falta de material para las instalaciones
sanitarias y eléctricas, falta de material para colocar acero en columnas y placas,
retraso en las actividades de colocacion de acero y encofrado. En la semana 02 se
traté de mejorar, teniendo asi un 67%. En la semana 03 se tuvo un 88%, entonces
podemos indicar que el proyecto estd relativamente bien debido a la mejora
continua, en la semana 05 y 06 se tuvo una baja debido al inicio del nuevo piso 03,

con un 73% y 75% respectivamente.
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Tabla 12. Porcentaje de actividades completadas — Semana 06
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Cédigo: 005
LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliaria
OT.LP.006 Semana: SEMANA 06
Version: 01 Aprobado por:
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS Elaborado por: __Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES 11 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) | PERIODO: 11-mar al 17-mar 2019
ACTIVIDAD SEMANA 05 - Programado
4CUMPLIO?
WETADO METRADO L M M J \ S D
ITEM DESCRIPCION Cuadrilla | Jornad: UND TOTAL REND EJECUTADO 5 5 5 5 5 5 5 TIPO CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
uadrilla | Jornada SEMANA 05 g g £ £ £ £ E sl NO
= B b 2 £ e =
R RA ASCO - PISO
1,1 [Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h kg | 477382 | 2386,91| 4773,82|2201,24 | 2572,58 X
1.1.2 |Trazado 2 30h ml 91,12 30,37 91,12 |30,37 30,37 30,38 X
1.1.3 [Encofrado y desencofrado C2 6 80h m2 127,94 42,64 127,94 |44,44 39,03 44,44 X
1.1.4 [Encofrado y desencofrado C1 9 80h m2 202,02 67,34 202,01 |67,78 69,93 64,30 X
1.1.5 |Concreto 8 80h m3 36,94 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02 X
1,2 |Muros de cerramiento
1.2.2 [Acero 4 80h kg 1720,16 430,04 | 1720,16 429,43 446,69  [466,75 X
1.2.1 |Trazado 2 50h ml 116,92 58,46 121,59 58,46 58,46 X
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 129,00 64,50 137,00 64,00 65,00 X
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 63,00 31,50 63,00 31,00 32,00 X
Exigir mayor rendimiento meta | Se realizara una reprogramacion con
1.2.5 |[Encofrado C1 10 80h | m2 235,96 78,65 224,06 76,93 76,93 82,10 X Oficina Técnica ~ |en la programacion, de lo que se [los recursos disponibles(mano de
puede realizar en campo. obra) y el rendimiento real.
Se converso con el ingeniero de
- . or el y
1.2.5 [Encofrado C2 7 80h | m2 | 172,34 57,45| 102,71 57,87 |57,86  |56,61 X | sequridadenobra |SuSPENSion de dos trabajadores, |seguridad, cambiar el castigo por
debido a tardanzas reiteradas. |otro, ya que al retirar trabajadores, se
disminuye la productividad diaria.
Falta de liberacion elementos Se tomé como acuerdo trabajar el
1.2.6 |Concreto 5 80h [ m3 13,52 6,76 11,29 6,76 6,76 X Subcontraistas | para su debida colocacion de  [sabado de la semana siguiente la
concreto. jornada completa.
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N°DE ACTIVIDADES COMPLETADAS EN LA SEMANA: 9
N° DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS EN LA SEMANA: 12
% ACTIVIDADES COMPLETADAS 75,0%

CAUSADENO CUMPLIMIENTO

TIPO b 4

M Subcontratistas

W Produccién

DESCRIPCION \ SEMANAS SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM6  SEM7 SEM8  SEM9
Gerencia
Administracion del proyecto 2
Residencia 1
Produccién 2 1 3 3

Oficina Técnica
Seguridad en obra

Subcontratistas 1 1 1
Almacén 1 1
Supervision

6 2 1 4 4 0 0 0 0

Figura 61. Responsables de las causas de no cumplimiento — Semana 06
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Porcentajes de asignaciones completadas — Semana 06
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Cédigo: 006
LAST PLANNER Constructora:  Casta Inmobiliaria
OT.LP.005 Semana: SEMANA 06
Versién:01 Aprobado por:
SEGUIMIENTO Y CONTROL Elaborado por: Lizbeth C.

TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)

100%

90%

80% 80% /go%\ 80% 80%
80%
/ 73%
70% ;""/

LPAC
\

50% "
42‘/

40%

30%

Sem N¢ 01 Sem N¢ 02 Sem N2 03 Sem N¢ 04 Sem N2 05 Sem N¢ 06 Sem N2 07 Sem N2 08

~4—PAC Meta == PAC Semanal ~—PAC Acumulado

. Ne .
Semana N° |Fecha Inicio Ffzcha ND,AF“V' Acumulado .No Activ. e Acurqulado PAC Semanal PAC PAC Meta
Término |Planificadas X X Ejecutadas | Activ. Ejecut. Acumulado
Activ. Planif.

Sem N°01 11-feb 18-feb 10 10 4 4 40,0% 40,0% 80,0%
Sem N° 02 18-feb 25-feb 6| 16 4 8 66,7% 50,0% 80,0%
Sem N°03 25-feb 04-mar 4 20 35 11,5 87,5% 57,5% 80,0%
Sem N° 04 04-mar 11-mar 13 33 9,5 21 73,1%! 63,6% 80,0%
Sem N° 05 11-mar 18-mar 12 45 9 30 75,0% 66,7% 80,0%
Sem N° 06 18-mar 25-mar

Sem N°07 25-mar 01-abr

Sem N° 08 01-abr 08-abr

5.1.3.Circuito fiel

En el capitulo 4 se aplicd y explicd la funcion de esta herramienta con respecto a la
productividad. Esta herramienta refleja el avance diario, el nUmero de personas que
intervienen en la ejecucion de dicha actividad, las horas hombres empleadas y con
estos datos se obtiene el rendimiento diario, este es mismo es operado, con el
rendimiento presupuestal y el costo de hora hombre promedio se halla una pérdida

0 ahorro aproximado. Lo cual nos ser util para el analisis de los resultados.
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Para su mayor explicacion, se tomara de ejemplo el circuito fiel de muros de
cerramiento en encofrados, colocacion de acero y colocacion de concreto, se

explicarad el comportamiento de estos:

Encofrado de muros de cerramiento C1

En la Tabla 14 presentamos el circuito fiel de encofrados de muros de cerramiento
del frente de los subcontratistas C1, donde la cantidad de trabajadores es nueve, el
avance diario varia entre 68,52 m? y 77,71 m?, teniendo asi un rendimiento muy
variado entre 0,98 hh/m? y 1,26 hh/m?, segun se puede observar en la tabla, se

presenta una pérdida de 63,2 soles en mano de obra.

Podemos observar también en la Figura 62, una grafica de comparacion de
rendimientos (diario, promedio y presupuestado) segun los avances diarios.
Observamos que se tiene el rendimiento promedio estd por encima del
presupuestado, pero no es mucha la diferencia, lo cual concluye en menores

pérdidas de mano de obra.

Encofrado de muros de cerramiento C2

En la Tabla 15 presentamos el circuito fiel de encofrados de muros de cerramiento
del frente de los subcontratistas C2, donde la cantidad de trabajadores varia entre
siete y ocho, el avance diario varia entre 52,1 m? y 77,31 m?, teniendo asi un
rendimiento muy variado entre 0,97 hh/m?y 1,31 hh/m?, seglin se puede observar

en la tabla, se presenta una pérdida de 64,4 soles en mano de obra.

Podemos observar también en la Figura 63, una grafica de comparacion de
rendimientos (diario, promedio y presupuestado) segun los avances diarios.

Observamos que se tiene el rendimiento promedio estd por encima del

147



presupuestado, pero no es mucha la diferencia, lo cual concluye en menores

pérdidas de mano de obra, pero se observa un rendimiento diario muy variado

Colocacion de concreto en muros de cerramiento

En la Tabla 16 presentamos el circuito fiel de colocacidn de concreto en muros de
cerramiento, donde la cantidad de trabajadores varia entre nueve y seis, el avance
diario es muy discontinuo ya que varia entre 4,34 m®y 9,54 m?, principalmente ello
se debe a que no se tenian elementos liberados para su vaciado debido al bajo
rendimiento de encofrados, teniendo asi un rendimiento muy variado entre 4,41
hh/m? y 6,91 hh/m3, seguin se puede observar en la tabla, se presenta una ganancia
de 398,6 soles en mano de obra, ello se debe a que se superd el rendimiento

presupuestal.

Podemos observar también en la Figura 64, que el rendimiento promedio esta por
debajo del presupuestado, lo cual concluye en ganancias en mano de obra. Se nota

que el rendimiento real (diario) es muy discontinuo.

Colocacion de acero en muros de cerramiento

En la Tabla 17 presentamos el circuito fiel de colocacion de acero en muros de
cerramiento, donde la cantidad de trabajadores varia entre dos a tres, el avance
diario es muy discontinuo ya que varia entre 191,65 kg y 384,90 kg, teniendo asi
un rendimiento casi constante entre 0,07 hh/kg y 0,09 hh/kg, segun se puede

observar en la tabla, se presenta una pérdida de 164,9 soles en mano de obra.

Podemos observar también en la Figura 65, que el rendimiento promedio esta por
encima del presupuestado, lo cual concluye en pérdidas de mano de obra

relativamente bajos, Se nota que el rendimiento real (diario) es muy discontinuo.
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El circuito fiel es una herramienta de indicadores de la produccién diaria, que
muestra un valor aproximado de pérdidas y ganancias en la realizacion de las
actividades y ademas nos permite dimensionar la cuadrilla de trabajadores optima

de tal manera que se reduzca estas pérdidas y se mejore el proceso.

Tabla 14. Circuito fiel — Encofrado de muros de cerramiento C1
Fuente: Elaboracion propia

% N FORMATO Cédigo: 004

= CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel: TERCER PISO
Version: 03 Baborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO

TERCER PISO-SUBCONTRATISTA 01
Fecha | 14-mar |15-mar| 16-mar | 18-mar | 19-mar | 20-mar | 21-mar | 22-mar | 23-mar

s Da | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | b7 | D8 | Do
Numero de trabajadores und 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Horas diarias h 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 850 | 500
Horas hombre hh 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 45
Horas hombre acumuladas _|hh 765 | 15300 22950 | 30600 | 38250 | 45000 | 53550 | 612,00 | 657,00
[Avance diario m2 7426 | 7493 | 7487 | 7487 | 7395 | 7771 | 6852 | 7236 | 3565
Metrado acumulado m2 7426 | 14910 | 224,06 | 29893 | 37288 | 45059 | 510,11 | 59147 | 627,12
Rendimiento diario hvm2 | 1038 | 102 | 102 | 102 | 103 | 098 | 112 | 106 | 126

Rendimiento acumulado hh/m2 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03 1,03 1,05
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Ganancia/pérdida del dia hh 0,74 15 15 15 0,74 4,66 -548 | -145 -7,84
Ganancia/pérdida acumulado|hh 0,74 2,24 3,74 524 5,98 10,64 5,16 3,71 -4,13
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 15,3 153 153 153 153 15,30
Ahorro/pérdida del dia S/ 113 230 230 230 113 713 -838 | -222 | -1200
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 113 34,3 57,2 80,2 91,5 162,8 789 56,8 -63,2
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 97,81 |m2/jornadal

Productividad meta 110,04 |m2/jornadal

Costo HH promedio 153 | Soles/HH

Jornada diaria 85 horas

NUmero de personas 12 hombres

ENCOFRADOS DE MUROS DE CERRAMIENTO C1

+ /\/
. 1 —
e
zZ 08
-
Z 06
=
< 04
0,2
0
14-mar  15-mar  16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar  22-mar  23-mar
14-mar 15-mar 16-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar
= Rendimiento diaria 1,03 1,02 1,02 1,02 1,03 0,98 1,12 1,06 1,26
Rendimiento promedio 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03 1,03 1,05
== Rendimiento
presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Figura 62. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto —
encofrado de muros de

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Circuito fiel — Encofrado de muros de cerramiento C2

FORMATO Cédigo: 005
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel TERCER PISO

Version: 03 Haborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO

TERCER PISO-SUBCONTRATISTA 02
Descripcion Fec’ha 15-mar |16-mar| 18-mar | 19-mar | 20-mar | 21-mar | 22-mar
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Numero de trabajadores und 8 7 7 8 8 8 8
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 68 35 59,5 68 68 68 68
Horas hombre acumuladas [hh 68 103,00| 16250 | 230,50 | 298,50 | 366,50 | 434,50
Avance diario m2 74,78 | 27,93 | 5586 52,1 77,31 | 56,29 | 69,86
Metrado acumulado m2 74,78 1102,71| 15857 | 210,67 | 287,98 | 344,27 | 414,13
Rendimiento diario hh/m2 0,91 125 1,07 131 0,38 121 0,97
Rendimiento acumulado hh/m2 0,91 1 1,02 1,09 1,04 1,06 1,05
Rendimiento presupuestado  [hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Ganancia/pérdida del dia hh 9,72 -587 | -168 | -14,07 | 1237 | -957 4,89
Ganancia/pérdida acumulado|hh 9,72 385 217 -11,9 0,47 91 -4,21
Costo hh promedio soles/hh| 153 15,3 153 153 153 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 1487 | -898 | -257 | -2153 | 1893 | -1464 | 748
Ahoro/pérdida acumulado S/ 148,7 58,9 332 -182,1 72 -139,2 | -644
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2
Rendimiento meta 0,93 HH/m2
Productividad presupuesto 97,81 [ m2/jornada
Productividad meta 110,04 | m2/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
NuUmero de personas 12 hombres
ENCOFRADOS DE MURQS DE CERRAMIENTO C2
1,15
1,1
% 1,05
s
0,95
0,9
15-mar 16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar
15-mar 16-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar
= Rendimiento diario 1,03 1,02 1,02 1,02 1,03 0,98 1,12
= Rendimiento promedio 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03
= Rendimiento presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Figura 63. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — encofrado de
muros de cerramiento C2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16. Circuito fiel — Colocacién de concreto en muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Cédigo: 006
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.005 Nivel TERCER PISO
Version: 03 Haborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PISO

Descripcién Fec’ha 18-feb | 19-feb | 21-feb | 22-feb | 23-feb 25-feb

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
NUmero de trabajadores und 9 7 7 7 7 6
Horas diarias h 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Horas hombre hh 45 35 35 35 35 30
Horas hombre acumuladas  [hh 45 80 115 150 185 215
Avance diario m2 9,54 742 571 7,34 793 434
Metrado acumulado m2 954 16,96 22,67 30,01 37,94 4228
Rendimiento diario hh/m2 472 472 6,13 477 441 6,91
Rendimiento acumulado hh/m2 472 472 5,07 5 488 5,09
Rendimiento presupuestado |hh/m2 571 571 571 571 571 571
Ganancia/pérdida del dia hh 944 735 -24 6.9 10,31 -5,21
Ganancia/pérdida acumulado[hh 944 16,79 14,39 21,29 31,6 26,39
Costo hh promedio soles/hh 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 16,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 1444 1125 -36,7 105,6 157,7 -84,9
Ahoro/pérdida acumulado S/ 1444 256,9 220,2 3257 4835 398,6
Rendimiento presupuesto 571 HH/m3
Rendimiento meta 4,66 HH/m3
Productividad presupuesto 8,93 | m3/jornada
Productividad meta 10,95 | m3/jornada
Costo HH promedio 153 Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Nuamero de personas 6 hombres

RENDIMIENTOS

= Rendimiento diario
= Rendimiento promedio

s Re ndimiento presupuestado

COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO

7

6

S

/

\/‘

18-feb  19-feb  20-feb  21-feb  22-feb  23-feb  24-feb  25-feb
18-feb 19-feb 21-feb 22-feb 23-feb 25-feb
5,35 404 525 409 3,78 5,76
5,35 4,78 49 4,7 4,51 4,64
4,76 4,76 4,76 4,76 476 476

Figura 64. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — concreto
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Circuito fiel — Colocacion de acero en muros de cerramiento
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Codigo: 007
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliarial
OT.CF.006 Nivel TERCER PISO
Versién: 03 Haborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
TERCER PISO
Descripckén Fec,ha 18-mar | 19-mar 20-mar | 21-mar | 22-mar [ 23-mar
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
NUmero de trabajadores und 2 2 2 3 3 3
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 17 17 17 255 255 255
Horas hombre acumuladas  |hh 17 34,00 51,00 76,50 | 102,00 127,50
Avance diario m2 334,61 191,65 192,65 | 374,73 | 384,26 384,90
Metrado acumulado m2 334,61 526,26 71891 | 1093,64 | 147790 | 1862,80
Rendimiento diario hh/m2 0,05 0,09 0,09 0,07 0,07 0,07
Rendimiento acumulado hh/m2 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Ganancia/pérdida del dia hh 6,69 -3,83 -3,85 0 0 0
Ganancia/pérdida acumulado|hh 6,69 2,86 -0,99 -0,99 -0,99 -0,99
Costo hh promedio soles/hh| 153 143 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ 1024 -54.8 -58,9 0,0 0,0 0,0
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 1024 47,6 -11.3 -11.3 -113 -11,3
Rendimiento presupuesto 0,07 HH/kg
Rendimiento meta 0,07 HH/kg
Productividad presupuesto 466 |kg/jornada
Productividad meta 466 |kg/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
Nuamero de personas 4 hombres

COLOCACION DE ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO
0,12

01
0,08 ﬂ
0,06 \/\

0,04

RENDIMIENTOS

0,02

18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar

18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar
e Rendimiento diario 0,07 0,1 0,1 0,05 0,07 0,06
= Rendimiento promedio 0,07 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07
= Rendimiento presupuestado 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Figura 65. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — acero
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se describira los resultados obtenidos de la presente investigacion,
donde se propuso un sistema de gestion de la productividad “Sistema de Gestion
BIM-LEAN, basada en los principios de Lean Construction. Este sistema plantea
un plan de productividad, en cuatro fases de la gestion de la construccion
(planificacion, ejecucidn, control y retroalimentacion), donde se tienen actividades,
documentos de entrada documentos de salidas, basadas en las herramientas de las
metodologias Lean Construction y BIM. Los documentos de salida del sistema
implementado en el proyecto, en la etapa de construccion, son los documentos que
reflejan los resultados de la ejecucion del sistema propuesto en contraste con el
sistema tradicional.

Los resultados se enfocaran en los siguientes puntos:

- Andlisis de la productividad mediante la comparacion del avance diario, con
respecto a, lo programado (Look Ahead) y lo programado en el plan maestro
(Gantt).

- Andlisis de la productividad mediante la comparacion del avance semanal
respecto a lo programado en el plan maestro (Gantt).

- Analisis del porcentaje de asignaciones completadas.

- Analisis de las causas de incumplimiento.

- Andlisis de transicion del sistema tradicional al Sistema de Gestion BIM-LEAN,
mediante la comparacion de tiempos y costos.

- Comparacion del Sistema de Gestion BIM-LEAN vy sistema tradicional.

6.1. Analisis de la productividad mediante la comparacion de la

programacion del plan vs Look Ahead vs avance real
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Uno de los principios de Lean Construction es la reduccién de la variabilidad. La
variabilidad en obras de edificacion es muy comun, ya que se tiene muchas
actividades en desarrollo al mismo tiempo, por lo tanto, genera mucha
incertidumbre en el cliente y los agentes que intervienen en la construccién. Se tiene
como herramienta el formato de seguimiento y control de los avances diarios, como
se menciono en parrafos anteriores, esta herramienta controla el avance diario en
comparacion lo programado en la semana (Look Ahead) y lo programado en el plan
maestro (Gantt). Para su mayor referencia se presenta unos gréaficos de
comparacion. Teniendo estos indicadores actualizados, cada semana se podré
reprogramar el Look Ahead y gestionar la productividad de manera mas eficiente,
ademas que estos documentos de salida nos fueron util en las reuniones
colaborativas y presentar graficamente la situacion de los avances semanales y
tomar decisiones de mejora de la productividad.

En las Tablas 18 y 19 se muestra el avance semanal de la semana 01 y la semana
07 para verificar el comportamiento del avance de las actividades. En las figuras
siguientes se muestra el grafico de comparacion de las programaciones y el avance
real por cada actividad y los acumulados respectivos, a continuacion, se realizara
un analisis breve de las actividades de colocacion de acero, encofrados y colocacion

de concreto.
- Colocacion de acero

Semana 01: En la Figura 66 se muestra el grafico de barras del avance real, la
programacion diaria de Look Ahead y la programacion del plan maestro, se ve como
estas varian de acuerdo a los elementos, segun las barras se visualiza un dia de
retraso con respecto a lo programado en el Look Ahead. Segun los datos
acumulados se muestra el grafico de lineas, en el cual podemos deducir que lo
ejecutado durante la semana esta por debajo de lo programado tanto en el Look

Ahead y del plan, entonces el avance semanal es deficiente.
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Semana 07: En la semana 07 las actividades de acero culminan. En la Figura 67 se
muestran el grafico de barras, podemos observar que existe un retraso de dos dias
con respecto a lo programado en el Look Ahead y un dia con respecto al plan. El
grafico de lineas muestra un balance entre lo programado en el plan y lo real, debido
a que se recuper6 durante las semanas el metrado negativo. La razén por la que la

programacion Look Ahead se mantiene por encima es por las reprogramaciones.

- Encofrado

Semana 01: En la Figura 68, segun las barras se visualiza tres dias de retraso con
respecto a lo programado en el Look Ahead, y ademas que no se trabajo el 29 de
marzo. Segun los datos acumulados se muestra el grafico de lineas, en el cual
podemos deducir que lo ejecutado durante la semana estd por debajo de lo
programado tanto en el Look Ahead y muy cercano del plan, incluso se ve que estas
se intersectan al final de la semana, podemos deducir que se recupero el avance con

respecto al plan, mientras que el Look Ahead exige mayor avance.

Semana 07: En la semana 07 las actividades de encofrado aun no culminan. En la
Figura 69 se muestran el gréafico de barras, podemos observar que existe un retraso
de dos dias con respecto a lo programado en el Look Ahead y un dia con respecto
al plan. El gréafico de lineas muestra un balance entre lo programado en el plany lo
real, debido a que se recupero durante las semanas el metrado negativo. La razon
por la que la programacion Look Ahead se mantiene por encima es por las

reprogramaciones.
- Colocacion de concreto

Semana 01: En la Figura 70, segun las barras se visualiza que no existe la
programacion del plan para concreto. Segun los datos acumulados se muestra el

gréafico de lineas, en el cual podemos ver que lo ejecutado durante la semana esta
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por debajo de lo programado tanto en el plan y muy cercano al programado en el
Look Ahead, incluso se ve que estas se intersectan, podemos deducir que se esta
cumpliendo con lo programado en el Look Ahead, y que la programacién del plan
trae consigo un acumulado en su programacién que no fue realizado y se debe

recuperar en la siguiente semana.

Semana 07: En la semana 07 las actividades de colocacion de concreto aun no
culminan. En la Figura 71 se muestran el grafico de barras, podemos observar que
todavia no se realizd la actividad programada y se ha pasado para la siguiente

Semana.
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Tabla 18. Seguimiento y control semanal — Semana 01
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO
LAST PLANNER

Cadigo:

Constructora:

001

Casta inmobiliaria

OT.LP.008 Semana: SEMANA 01
Version: 01 Aprobado por:
SEGUIMIENTO Y CONTROL Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
Sem 1 - 1l-febrero - 17-febrero
Descripcion | Und | Observac. TOIAL TOIAL S12Y] Saldo
SEMO | 11feb | 12feb | 13feb | 14feb | 15feb | 16feb | 17-feb a
L.H. - 2 469 2306 | 2475 405 441 387 - 8482
kg Realizado - 1793 1761 1901| 1794 335 193 - 7777
Plan - 874 874 874 901 901 901 - 5325
Acero 27 815
Ac. L.H. - 2 469 4775| 7250 7655| 8096| 8482| 8482 8482
kg Ac. Real - 1793 3554 5455| 7250| 7584| 7777\ 7777 7777
Ac. Plan 10668 | 11542 | 12415 13289 | 14190 | 15092 [ 15993 | 15993 15993
L.H. - 30 30 30 58 - - - 150
ml Realizado - 23 23 23 23 58 - - 150
Plan - - - - 78 78 78 - 234
Trazado 968
Ac. L.H. - 30 61 91 150 150 150 150 150
ml Ac. Real - 23 46 68 91 150 150 150 150
Ac. Plan 325 325 325 325 403 481 559 559 559
L.H. - - 106 110 113 128 128 - 586
m2 Realizado - - 92 7 76 85 65 - 395
Encofrado y Plan - 55 54 54 54 54 54 - 327 34364
desencofrado. Ac. LH. - - 106 217 330 458| 586| 586 586 '
m2 Ac. Real - - 92 169 245 330 395 395 395
Ac. Plan 1371 1426 1480 1535 1589 1644| 1698| 1698 1698
L.H. - - - 13 10 14 6 - 43
m3 Realizado - - - 9 8 9 11 - 37
iG Plan - - - - - - - - -
Colocacién de 322
CopcIele Ac. L.H. - s - 13 23 37 43 43 43
m3 Ac. Real - - - 9 16 26 37 37 37
Ac. Plan 91 91 91 91 91 91 91 91 91
L.H. - - - - 32 32 32 - 96
pto Realizado - - - - - 45 53 - 98
Entubado y : % pos
i Plan - - - - - - -
) salld_as 782
instalaciones Ac. LH. - - - - 32 64 96 96 96
electricas
pto Ac. Real - - - - - 45 98 98 98
Ac. Plan 259 259 259 259 259 259 295 295 295
L.H. - - - - 15 15 16 - 46
pto Realizado - - - - - 20 24 - 44
Entubado y ‘ o 13
i Plan - - - - - - -
: salid gs 644
instalaciones Ac. L.H. - s = - 15 30 46 46 46
sanitarias
pto Ac. Real - - - - - 20 44 44 44
Ac. Plan 126 126 126 126 126 126 169 169 169
L.H. = - - - - - - - -
m2 Realizado - - - - - - - - -
i6 Plan - - - - - - - - -
Instalacion de 468
dowells Ac. L.H. _ - - - - - - - -
m2 Ac. Real - - - - - - - - -
Ac. Plan - - - - - - N = -
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Tabla 19. Seguimiento y control semanal — Semana 07
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO

Cadigo:

007

LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliarial
OT.LP.008 Semana: SEMANA 07
Version: 01 Aprobado por:
SEGUIMIENTO Y CONTROL Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
Sem 7 - 25-marzo - 31-marzo
Descripcion | Und [ Observac. TOIAL TOIAL S Saldo
SEM 6 25-mar | 26-mar | 27-mar | 28-mar | 29-mar | 30-mar | 31-mar 7
L.H. 1111 1136| 2253 2411 997 | 1340 - - 8137
kg Realizado 738 814 1392 1424 997 933 | 1340 1236 8137
A Plan 4368 - 751 751 751 751 751 - 3756
cero -
Ac. L.H. 36 125| 37261 | 39514 | 41925 42921 | 44262 | 44262 | 44262 44 262
kg Ac. Real 27455| 28269 | 29661 | 31085 32082 | 33015 34355| 35592 35592
Ac. Plan 31085| 31085| 31836 | 32587 | 33338 34089 | 34840 34840 34840
L.H. 117 - 58 58 58 58 - - 234
ml Realizado 112 42 45 50 43 - 54 - 234
Plan - 58 58 58 58 - - - 234
Trazado -
Ac. L.H. 884 884 942| 1001| 1059| 1118 1118 1118 1118
ml Ac. Real 884 926 971| 1020 1063| 1063 1118 1118 1118
Ac. Plan 884 942 1001 1059 1118 1118 1118 1118 1118
L.H. 714 132 139 138 136 = = = 545
m2 Realizado 714 36 85 88 100 - 106 90 506
TRy Plan 163 54 54 54 54 54 54 - 327 207
desencofrado. Ac. LH. 3884 4016| 4155| 4293| 4429| 4429| 4429| 4429 4429 ’
m2 Ac. Real 3286| 3322| 3407 3495| 359 | 3596| 3702 3792 3792
Ac. Plan 3450 3505 3559 3614 3668 3723 3777 3777 3777
L.H. 36 4 - - - - 89 - 93
m3 Realizado 38 4 - - - - - - 4
Colocacion de Plan 9 - - - - - - - - 89
concreto Ac. L.H. 294 298 298 298 298 298 387 387 387
m3 Ac. Real 266 270 270 270 270 270 270 270 270
Ac. Plan 270 270 270 270 270 270 270 270 270
L.H. 122 - 45 45 45 46 - - 181
pto Realizado 122 - - 36 40 - 55 51 182
Entubado y
salidas Plan - - - 36 36 36 36 - 144
[sialaaiones Ac. L.H. 688 688 733 778 823 869| 869 869 869
electricas
pto Ac. Real 698 698 698 734 774 774 829 880 880
Ac. Plan 699 699 699 735 771 807 843 843 843
L.H. 63 - 54 54 55) - 55 - 218
pto Realizado 63 - - 46 50 50 35 37 218
Entubado y
salidas Plan - - - 44 44 44 43 - 175
instalaciohes Ac. LH. 42| 412 526 580 635| 635| 690 690 690
sanitarias
pto Ac. Real 470 470 470 516 566 616 651 688 688
Ac. Plan 470 470 470 514 558 602 645 645 645
L.H. - = 58 58 58 - 58 - 234
m2 Realizado - - 26 49 41 47 41 31 234
Instalacion de Plan - - - 47 a7 47 47 - 187
dowells Ac. LH. 234 234 202 351| 409| 409| 468 468 468
m2 Ac. Real 234 234 259 309 349 396 437 468 468
Ac. Plan 234 234 234 281 327 374 421 421 421
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ACERO

3000 18 000
16 000
14 000
12 000
&“ 10 000
8000
6000
4000
2000
11-feb 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb
11-feb 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb 16-feb 17-feb
L___IN:} 2469 2306 2475 405 441 387 -
B Realizado 1793 1761 1901 1794 335 193 -
s Plan 874 874 874 901 901 901 -
e AC. LH. 2469 4775 7250 7655 8096 8482 8482
e Ac. Real 1793 3554 5455 7250 7584 7777 7777
s Ac. Plan 11542 12415 13289 14190 15092 15993 15993

Figura 66. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Acero (Sem 01)
Fuente: Elaboracion propia

ACERO
3000 50000
r 45000
- 40000
 — L 35000
w0 r 30000
=
25000
r 20000
r 15000
r 10000
- 5000
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar
| H. 1136 2253 2411 997 1340 - -
. Realizado 814 1392 1424 997 933 1340 1236
[ Plan - 751 751 751 751 751 -
=—Ac. LH. 37261 39514 41925 42921 44262 44262 44 262
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Figura 67. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Acero (Sem 07)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Encofrado (Sem 01)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Encofrado (Sem 07)
Fuente: Elaboracion propia
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COLOCACION DE CONCRETO
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Figura 70. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Concreto (Sem 01)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Rendimiento real vs promedio vs presupuesto — Concreto (Sem 07)

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Analisis de la productividad semanal mediante la comparacion de la

programacion del plan vs avance real

El propdsito fundamental de esta herramienta es la de controlar los avances
semanales con respecto a lo programaciéon contractual, ello indicard si existe
retrasos y alertara los problemas sobe la produccion de las actividades, entonces ahi
corresponde al cuerpo técnico de la obra manejar de manera asertiva la gestion

productividad y tomar decisiones para la mejora continua.

Un analisis global sobre los avances semanales es muy Util para la evaluacion de la
situacion en general de la obra, a continuacién, presentamos el resumen de los
avances semanales en la Tabla 20, donde tenemos el avance acumulado de la
semana y lo programado en el Gantt (plan maestro). También se presentan unas
graficas de barras (semanal) y lineas (acumulado) de los avances reales y la

programacion del plan maestro.

En las Figuras 72,73 y 74, se muestra los graficos de comparacion de la
programacion del plan y el avance real por cada actividad y los acumulados
respectivos, a continuacion, se realizara un analisis breve de las actividades de
colocacion de acero, encofrados y colocacién de concreto, desde la semana 1 a la

semana 8 que corresponden a la construccion del segundo y tercer nivel.

- Colocacion de acero: En la Figura 72 se muestra la gréafica de programacion
semanal del plan vs avance semanal real. Segun las barras se observa mayor
avance de lo programado, y ademas que las actividades terminaron en la semana
07. Segun la grafica de lineas se observa el comportamiento de los avances
acumulados y lo programado acumulado, la linea del plan presenta un inicio
bastante elevado la cual presenta una elevacion leve, en cambio los avances
semanales son progresivos alcanzando asi intersectar con lo planeado. Entonces

se puede decir que se recupero el tiempo que fue paralizada la obra.
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Encofrado: En la Figura 73 se observa que las barras tienen un comportamiento
bastante variable. Segun la grafica de lineas se observa el comportamiento de los
avances Y lo programado, la linea del plan presenta un inicio bastante elevado,
en cambio los avances semanales son progresivos alcanzando asi intersectar con

lo planeado.

Colocacién de concreto: En la Figura 74 se muestra la grafica de programacién
semanal del plan vs avance semanal real. Segun las barras se observa
variabilidad en lo programado y lo avanzado, también se puede notar que existen
semanas donde no se ha programado la actividad, Segun la grafica de lineas se
observa el comportamiento de los avances y lo programado, las lineas del plan
presentan un comportamiento similar en cambio los avances semanales son
progresivos alcanzando asi intersectar con lo planeado. Entonces se puede decir

que se recupero el tiempo que fue paralizada la obra.

163



Tabla 20. Seguimiento y control semanal — programacion maestra vs real
Fuente: Elaboracion propia

SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 [ SEM6 | SEM7 | SEM8
Descripcion | Und [ Observac. | 11feb 18feb | 25-feb | O4-mar | 1l-mar | 18-mar | 25-mar | Ol-abr
17-feb 24-feb 03-mar 10-mar | 17-mar | 24-mar | 31-mar | O7-abr
Real 7777 1144 2945 8 406 6 445 738 8 137 -
A ‘ Plan 5325 4219 4833 1671 - 4 368 3756 751
cero g
Ac. Real 7777 8921 | 11865| 20272| 26716 | 27455| 35592 | 35592
Ac. Plan 15993 | 20212 25045]| 26716| 26716 | 31085| 34840 | 35592
Real 150 175 - 234 184 141 234 -
Plan 234 - 91 234 - - 234 -
Trazado ml
Ac. Real 150 325 325 559 743 884 1118 1118
Ac. Plan 559 559 650 884 884 884 1118 1118
Real 395 707 520 294 656 714 506 40
Encofradoy | Plan 327 218 330 347 694 163 327 54
desencofrado Ac. Real 395 1102 1622 1916 2572 3286 3792 3832
Ac. Plan 1698 1916 2 246 2593 3287 3450 3777 3832
Real 37 36 18 89 48 38 4 89
Colocacién de 3 Plan - 89 37 - 45 9 - 89
concreto Ac. Real 37 73 91 180 228 266 270 359
Ac. Plan 91 180 217 217 261 270 270 359
Real 98 161 - 180 137 122 182 -
Entubado y
cleEsdE oto Plan 36 145 - 259 - - 144 37
instalaciones Ac. Real 98 259 259 439 576 698 880 880
electricas
Ac. Plan 295 440 440 699 699 699 843 880
Real 44 82 - 218 63 63 218 -
Entubado y
salidasde | Plan 43 175 - 126 - - 175 43
instalaciones Ac. Real a4 126 126 344 407 470 688| 688
sanitarias
Ac. Plan 169 344 344 470 470 470 645 688
Real - - - 234 - - 234 -
Instalaciones ml Plan - 234 - - - - 187 a7
de dowells Ac. Real - - - 234 234 234 468 | 468
Ac. Plan - 234 234 234 234 234 421 468

164




ACERO

9 000 40 000
8000 - 35000
7 000
- 30000
9 6000
= - 25000
5000
- 20000
4000
- 15000
3000
2000 - 10000
1000 - 5000
) SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 -
. Real 7777 1144 2945 8 406 6445 738 8137 -
[ Plan 5325 4219 4833 1671 - 4368 3756 751
= Ac. Real | 7777 8921 11 865 20272 26716 27455 35592 35592
====AC. Plan| 15993 20212 25045 26716 26716 31085 34 840 35592
Figura 72. Programacion general vs avance real de acero
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 73. Programacidon general vs avance real de encofrados
Fuente: Elaboracion propia
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COLOCACION DE CONCRETO
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Figura 74. Programacion general vs avance real de colocacion de concreto
Fuente: Elaboracion propia

6.3. Trazabilidad semanal del porcentaje de asignaciones completadas

Trazabilidad semanal del porcentaje de asignaciones completadas consiste en la
evaluacion porcentual de las actividades cumplidas durante la semana, mediante un
gréfico, ver Tabla 21, donde se tiene el porcentaje de actividades completadas vs
actividades completadas acumuladas y un factor indicativo que evalla la eficiencia
de la programacion, cuyo valor es el 80%. Si el porcentaje de las actividades esta
sobre el 80% indica un buen desempefio de cumplimiento, en caso contrario se ha
de reevaluar las programaciones y encontrar la causa. Las causas de un mal
desempefio de actividades completadas pueden ser por diferentes motivos, estas
estan definidas en las restricciones semanales que se realiza. Esta herramienta nos

ha servido como elemento de gestién visual en las reuniones colaborativas.

En la Tabla 21 se muestra el porcentaje de asignaciones completadas, la linea roja
viene hacer un valor porcentual de las actividades completada durante cada semana.

La semana 01 se tiene un 40% de actividades completadas, siendo este valor
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realmente bajo, por lo cual se evalud las causas de incumplimiento, siendo estas;
falta de material para las instalaciones sanitarias y eléctricas, falta de material para
colocar acero en columnas y placas, retraso en las actividades de colocacion de
acero y encofrado. En la semana 02 se traté de mejorar, teniendo asi un 67%. En la
semana 03 se tuvo un 75%, donde se tuvo 4 actividades en la semana cumpliéndose
3. En la semana 04 se tuvo una disminucién llegando asi al 69%, debido a la
finalizacion de la construccion del segundo piso se tiene retrasos en las actividades.
En la semana 05 se tiene un aumento llegando asi al 75%. En la semana 06 se
incrementa la confiabilidad de la programacion llegando asi a un 86 %, superando
el indicador de 80%, cabe recalcar que esta mejora se tuvo debido a que se trat6 de
Ilegar a la meta diaria, trabajando los sabados en jornada completa y optimizando
los procesos. En la semana 07 se logré obtener el 80%, por lo mismo que la semana
07 se trabajo el dia sabado en jornada completa.

En analisis completo de la grafica se tuvo una mejora en el cumplimiento de las
metas a lo largo de la obra, como se puede observar la linea verde que vendria a ser
la acumulativa, tiene una direccidn progresiva, esto debido a que se tratd de realizar
mas horas a la semana, se mejord la comunicacién entre los agentes de
construccidn, se realiz6 un control y seguimiento a las actividades, detectando las
restricciones de obra y darles plazo a su solucion inmediata, mejorando los procesos
constructivos, adelantandonos a las actividades futuras y previniendo en los

materiales y posibles restricciones de obra.

6.4. Causas de incumplimiento — restricciones de obra

Uno de los principios de Lean Construction es la reduccion de la variabilidad, como
es sabido la construccién es una de las industrias que presenta mayor variabilidad
tanto en sus procesos y como en todo su conjunto. La metodologia Last Planner

System tiene una herramienta de control de restricciones, donde identificamos el
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tipo de restriccion, la actividad afectada, responsable del equipo de trabajo,

descripcion del problema y fundamentamos acciones correctivas.

Identificar las restricciones nos permite controlarlo y ponerle fechas para solucion,
delegar dicha responsabilidad para que sean liberadas, por lo tanto, en un futuro
evitar este tipo de problemas o saber como actuar frente a ellos, por lo cual estamos
cumpliendo con la retroalimentacion, mejora continua y con la aplicacion de
lecciones aprendidas, una de las bases de la filosofia Lean. Ademas, al liberar las
actividades de las restricciones hacemos que el flujo del proceso no se detenga.

En el Cuadro 17, se muestra el formato de restricciones de obra, de la cual podemos
deducir que segun el tipo de restriccion la de mayor incidencia es la de actividad
(cuando la realizacion de una actividad es afectada por otra), y segun los trabajos,
la més afectada es la de encofrados, siendo esta la mas critica en la obra debido a
su costo y al tiempo que lleva realizarlo, esta define el ritmo de trabajo de las otras

actividades.

En el cuadro 18 se muestra un cuadro que resume las restricciones dadas
semanalmente y area responsable de cada tipo de restriccion. Tenemos en total 20
restricciones de 64 actividades programadas en total, de las cuales la de mayor
incidencia es la semana 01, y segun el &rea dada la de mayor concurrencia es el area

de produccion.

En la Figura 75, se muestra un diagrama de Pareto, donde podemos visualizar el
area responsable de mayor incidencia de actividades no cumplidas es la de
produccion, debido a que se presentd baja productividad en la realizacion de
algunas actividades como encofrado y acero.
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Tabla 21. Porcentajes de asignaciones completadas — Semana 01-08
Fuente: Elaboracion propia

T3digo: 008
SEGUIMIENTO Y CONTROL Constructoras Provias Nacional
S : SEMANA 08
RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) A::‘;:’;:Q por
TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC) Baborado por: Lizbeth C.
N
TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)
100% =
100%
90% 80%
80% 80% 80% 80% 80% /‘\80% 80%
80%
86% 80%
70% 67% 75% 6% /‘{ -
)
g 69% 70%
&
60% 64% 67%
61%
50% 55%
43./ 0%
40%
40%
30%
Sem N2 01 Sem N2 02 Sem N203 Sem N2 04 Sem N205 Sem N2 06 Sem N207 Sem N2 08
~o—PAC Meta ~#—PAC Semanal PAC Acumulado
J
o i o i
Semana N° Fecha Inicio Fecha Término Ne Activ. Planificadas N Acur::gsic:c) Activ. Ne° Activ. Ejecutadas N MUE\;I::F Activ. PAC Semanal PAC Acumulado PAC Meta
Sem N°01 11-feb-19 18-feb-19 10 10 4 4 40,0%) 40,0%)| 80,0%|
Sem N° 02 18-feb-19 25-feb-19 6 16| 4 8 66,7% 50,0% 80,0%)
Sem N° 03 25-feb-19 04-mar-19 4 20| 3 11 75,0%] 55,0%) 80,0%)|
Sem N° 04 04-mar-19 11-mar-19 13| 33| 9 20 69,2%) 60,6%) 80,0%)
Sem N° 05 11-mar-19 18-mar-19 12| 45| 9 29 75,0%) 64,4%)| 80,0%)|
Sem N° 06 18-mar-19 25-mar-19 7 52| 6 35 85,7%] 67,3%) 80,0%)
Sem N° 07 25-mar-19 01-abr-19 10| 62| 8 43 80,0%| 69,4% 80,0%)
Sem N° 08 01-abr-19 08-abr-19 2 64] 2 45] 100,0% 70,3%| 80,0%)
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Cuadro 17. Restricciones de obra — Semana 01-08
Fuente: Elaboracion propia

FORMATO Caodigo: 008
LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliaria
OT.LP.008 Semana: 8
Version: 01 Aprobado por:
RESTRICCIONES DE OBRA Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES 11 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
| RESPONSABLE PLAZO SEMANA 01 SEMANA02 | SEMANA03 | SEMANA04 | SEMANA05 | SEMANA06 | SEMANA07 | SEMANA0S |
T i LIM[MITVISTo| CIMMJTV[STo| CIMmM[JTVISTo[ L IMmJTVS[o[CTMmM[JTVSTo[CIMM[JTVISTD[CMM[I[VISTD[LTMM[ITV]SID]
= TIPO ACTIVIDAD DEL LOOKAHEAD DESCRIPCION ACCIONES CORRECTIVAS Y ACUERDOS ESTADO | ID B R R B R EE R EEE ERERERE EEEEEHE EEEEEEE EEEEERE R RN AE
- NOMBRE AREA #Repr| INICIO | AN |5ieis il g s b s e BB B BB B EIE B E B BB S EIBIEEEEIEEEIEEEIEEEETEE T T
- = = = = = = = (- .- = = RIRIEIE SIRRINRISIS8lE15/8]518/819 S ) S|4 &8IN|8RIBIHISISISI3|818)5
00 R A
- No se realiz6 el pago correspondiende de las . Agilizar la documentacion con el pago para el pago .
1,10 | Sub contrata Todas las actividades o N Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto N Liberado [ ] 7 26-dic 11-feb
valorizaciones a los subcontratistas. correspondiente.
- Paralizacion de las activadades por falta de pagos a los . Agilizar el pago correspondiente. Se acordo realizar .
1,20 | Sub contrata Acero en vigas y losas P pag Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto J pag! P Liberado [ ] 1 23-mar | 25-mar
trabajadores. el pago el lunes 25 de marzo.
No se realiz6 el pago correspondiende de las Agilizar la documentacion con el pago para el pago
1,30 | Sub contrata Encofrado de vigas y losas o pag P . Manuel Zufiiga Gerente de Proyecto d y pago p: pag Liberado [ ] 1 29-mar 01-abr
valorizaciones a los subcontratistas. correspondiente.
00 AD RACION DEL PRO 0
Hacer el requerimiento con anticipacion para saber la
2,10 Materiales IEEy IISS (muros) Falta de accesorios, tubos pvc, pegamento y otros. Fredy Zufiiga Administrador de Obra |disponibilidad de los recursos. Se comprara con caja | Liberado [ ] 1 14-feb 15-feb
chica en una ferreteria local,
Colocacién de concreto en vigas LI IC T L ML ilo:rcer:li: esalrdae zzlr?fili::: :II gee;?dnl:e dseelillee':inarlesa
2,20 Materiales gasy comunicacion entre el administrador y la empresa Fredy Zufiiga Administrador de Obra P P Y 9 Liberado @ 1 08-mar | 08-mar
losas ) v acuerdo de enviar para las pm (hora de vaciado real
concretera. No se confirmo la hora del vaciado. o)
RESIDENCIA
e ) TS R D D S CER e R Taes Se design6 a un trabajador exclusivo para este
Actividad Encofrado de vigas y losas Jas vi :45 »yad g Gilvert Acosta Ingeniero residente  |trabajo para no atrasar los actividades de encofrado
g de vigas.
PRODUCCION
oy Debido al atraso de colocacién de acero en placas los . o Resolver el retraso de los trabajos de colocacion de q
4,10 Actividad Trazado de placas y columnas 5 i Gilvert Acosta Ingeniero residente . Liberado [ ] 1 15-feb 16-feb
trabajos de trazado fueron desplazados en fechas. acero en placas y columnas.
oy Debido al atraso de encofrado de muros los trabajos de . . Resolver el retraso de los trabajos de colocacion de q
4,20 Actividad Concreto en placas y columnas n I Gilvert Acosta Ingeniero residente o " Liberado [ ] 1 16-feb 16-feb
vaciado de concreto se postergaron. colocacion de concreto en muros.
Encofrado de muros de . - Subcontrata de Se tomé como acuerdo trabajar el sabado de la .
4,30 | Mano de Obra ) Baja productividad. Vicente Ticona | . ! ) 4 Liberado [ ] 1 18-feb 23-feb
cerramiento encofrados 01 semana siguiente la jornada conpleta.
. Esta actividad fue reprogramada un dia despues debido .
Colocacion de acero en placas Se tomo como acuerdo trabajar el sabado de la
4,40 | Sub contrata P Y ala reprogramacion de la colocacion de concreto en Gilvert Acosta Ingeniero residente ) . 3 Liberado [ ] 1 08-mar | 09-mar
columnas -~ semana siguiente la jornada completa.
Trazado, encofrado y colocacién i G e D e T ut‘ UDGEERIEDEED Se tomé como acuerdo trabajar el sabado de la
4,50 | Sub contrata alarep de la de concreto en Gilvert Acosta Ingeniero residente - . Liberado [ ] 1 09-mar | 09-mar
de concreto en placas y col losas. semana siguiente la jornada completa.
oy . Falta de liberacion elementos para su debida colocacion . Subcontrata de Se tomd como acuerdo trabajar el sabado de la q
4,60 Actividad | Concreto en muros de cerramiento. P Luis Lopez o . ) Liberado [ ] 1 16-mar 16-mar
de concreto. encofrados 02 semana siguiente la jornada completa.
00 o A A
Encofrado de muros de . Se realizara una reprogramacion con los recursos
5,00 Actividad 3 Exigir mayor rendimiento meta en la programacion. Lizbeth Choquesa | Asistente de ingenieria | . . L Liberado [ ] 1 14-mar 16-mar
cerramiento disponibles(mano de obra) y el rendimiento real.
6,00 OBRA
6,10 Actividad Encofrado de viga y losa Desorden en area de trabajo. Carlos Alvarez Ingenler;)ndsbi:gundad Se acord6 una hora de limpieza a la semana. Liberado [ ] 1 27-feb | 02-mar
. . . . Se conversé’con el ingeniero de seguridad, cambiar
6,20 Actividad ErEEifEdD de IS ED SIS A als G, daib e RS Carlos Alvarez oetieigiteleglidad el castigo por otro, ya que al retirar trabajadores, se | Liberado @ 1 16-mar 16-mar
cerramiento reiteradas. en obra S o tors
disminuye la productividad diaria.
7,00 SUBCONTRATISTAS
y Encofrado de muros d . Subcontrata d Se tomé como acuerdo trabajar el sabado de la
7,10 Materiales " Pf ros de Falta de placas para encofrado. Vicente Ticona | " © © o ! r. ravajar e's Liberado [ ] 1 21-feb 23-feb
cerramiento encofrados 01 semana siguiente la jornada completa.
No se culminaron los trabajos en la fecha establecida " Se le otorgd como plazo culminar los trabajos para el .
7,20 | Sub contrata IIEE ( losa) debido a la falta de trabajadores en la cuadrila. Eduardo Ortiz Subcontrata de IE et Ay Liberado [ ] 1 04-mar | 08-mar
No se culminaron los trabaj la fecha establecida Se le otorgd como plazo cull los trabajos para el
7,30 | Sub contrata IISS (losa) 5 vminaron os frabajos ena fecha es. aviect Andres Condori Subcontrata de IS 190 co .p ,0 cuimnar’os {rabajos para € Liberado [ ] 1 04-mar | 09-mar
debido a la falta de trabajadores en la cuadrilla. 9 de marzo al medio dia.
. . No se culminaron los trabajos en la fecha establecida . Subcontrata de Se le otorgd como plazo culminar los trabajos para el .
i (i) EREEiEiDRugsY s debido a la falta de trabajadores en la cuadrilla. s ez encofrados 02 1 de abril al medio dia. MiErees ® & By ity
ALMACEN
Se realiz6 el requerimiento, se estima la entrega del
8,10 Materiales Colccacendelaceclen[acash Falta de barras de aceros de 3/4" de diametro Jhosep Acosta Almacenero MBI UES (s, €2 conversp e en.cavgado Liberado @ 1 12-feb 13-feb
columnas del almacen para que lleve un registro actualizado de
los materiales.
Col ion d t Se realiz6 el imiento, do d
8,20 Materiales ocacion de congre 0 en muros Falta de agregados para la elaboracion concreto. Jhosep Acosta Almacenero . reaizo e requerlmen CHETE B DEMLE Liberado [ ] 1 21-feb 22-feb
de cerramiento. directa el residente con el proveedor.
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Cuadro 18. Causas de no cumplimiento- responsables
Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION \ SEMANAS SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM § SEM 6

SEM 7

SEM 8

TOTAL

Gerencia 1

Administracion del proyecto 2

Residencia 1

Produccién 2 1 3 3

Oficina Técnica

Seguridad en obra

Subcontratistas 1 1 1

Almacén 1 1

Supervision

o|d|s ool |= |

Total 6 2 1 4 4 1

B Responsables por area
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Figura 75. Gréfico de Pareto, incidencia de responsabilidad por area

Fuente: Elaboracion propia

6.5. Analisis de transicion del sistema tradicional al Sistema de Gestién BIM

— LEAN

Para la implementacion de nuevos sistemas en un ambiente de trabajo que esta

acostumbrado a lo tradicional, es un proceso perseverante que se debe de realizar,

ya que la cultura de la productividad es totalmente diferente, no basta tener la

aprobacidn de los altos directivos, se necesita vender la idea, explicar de una manera

muy entendible utilizando elementos visuales, registro de datos, entre otros a todos

los agentes que intervienen en la construccién, sobre todo a los ultimos
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planificadores, ya que ellos realizaran los trabajos, y necesitan entender la
metodologia, los objetivos, ellos deben estar involucrados en la realizacion de las
programaciones, en el analisis de las restricciones, comprometidos y que participen

en la liberacion de las restricciones

En nuestro caso particular se tuvo una transicion desde el primer piso al tercer piso.
Se realiz6 un estudio del panorama general de la productividad en la construccion
del primer piso, mediante herramientas y metodologias modernas y se genero una
simulacion de la situacion real de la obra, con estos datos se procedidé a implementar
en el segundo nivel el Sistema de gestion BIM-LEAN, mediante un plan de

productividad en las fases de programacion, ejecucion, control y retroalimentacion.

Se realiz6 un estudio de los documentos de salida y en base a estos se realizé una
retroalimentacion en la aplicacion del plan de productividad y mejorando los
procesos. Para el tercer nivel se tomo de referencia la construccion del segundo
nivel, mejorando el plan de productividad, mejorando la aplicacién de las
herramientas y metodologias usadas, mejorando tiempos, por ejemplo, en el tercer
nivel se recorto los tiempos de programacion, contratando a dos subcontratistas para
la realizacién de encofrados, debido a que esta actividad presenta el cuello de
botella en la obra, y siendo esta actividad quien define el avance de las otras, se
convirtid esta debilidad como un actividad que impulsa el avance de las otras
actividades. De esta manera se seguird mejorando el sistema propuesto, tomando

en cuenta las lecciones aprendidas.

En el cuadro 19 se tiene un analisis de tiempo, desde el primer piso al tercer piso y
ademas compara las programaciones del plan maestro y Look Ahead. La duracién
de la programacion del plan maestro es igual para todos, siendo esta de 33 dias.
Segun la programacion intermedia Lookahead se tienen 21 y 17 dias
respectivamente para el segundo y tercer piso, se tratd de reducir los dias, segun la
experiencia del primer piso, donde la ejecucion real fue de 28 dias, se analizo la
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situacion, e incrementado el nimero de trabajadores se podria realizar en 21 dias.
Pero la ejecucion real fue de 23 dias. Para el tercer piso se tomé de referencia el
segundo piso donde, con respecto a esta duracion y poniendo dos frentes de trabajo
con diferentes subcontratistas de encofrados se realizaria en 17 dias, segin lo
ejecutado duro 20 dias. De esta manera se cumple con uno de los principios de la

filosofia Lean, reduccién tiempo del ciclo.

Cuadro 19. Analisis de tiempos: Plan maestro vs Lookahead vs Real
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de tiempos: Plan maestro vs Look Ahead vs Real

Dias | Programacion inicial [ Dias . .. Dias
e - Ejecucion real L
habiles Look Ahead habiles habiles

ler piso| 08-dic-18| 15-ene-19 33| Sistema tradicional 33| 23-nov-18| 26-dic-18 28
2do piso| 16-ene-19| 22-feb-19 33| 11-feb-19(06-mar-19 21| 11-feb-19| 08-mar-19 23
3er piso| 23-feb-19| 02-abr-19 33| 09-mar-19|28-mar-19 17 09-mar-19| 01-abr-19 20

Pisos Plan maestro

En el cuadro 20 se muestra el analisis de pérdida/ahorro de la mano de obra del
primer, segundo Y tercer piso. Estos datos son producto de los circuitos fiel, la cual
define estos valores con los rendimientos presupuestado y real. Como podemos
observar tenemos pérdidas en las tres actividades, teniéndose asi en total 1 616,90
soles. En el segundo piso estos valores se reducen teniéndose asi una pérdida total
de 293,10 soles y en el tercer piso se obtuvo un ahorro de 173,60 soles. Por lo cual
aseveramos que hubo mayor productividad con la aplicacion del sistema propuesto.
cabe recalcar que la obra tuvo una paralizacion de mas de un mes, por lo tanto, se
tratd de recuperar este tiempo. Segun este analisis de pérdida/ahorro se tiene como
pérdida total de 1 736,30 soles, esta pérdida puede ser recuperado en los proximos
pisos mejorando aun la gestion de la productividad y retroalimentando el sistema
de gestion BIM-LEAN. Cabe recalcar que estos datos son referenciales y
aproximados, que sirve como alerta para un analisis real de los costos (gestion de

costos), ya que se requiere un seguimiento y control mas minucioso.
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Cuadro 20.Anaélisis de costos de mano de obra sistema tradicional vs Sistema de Gestion BIM-
LEAN
Fuente: Elaboracion propia

AHORROS VS PERDIDAS

Sistemas Tradicional Sistema de Gestion BIM-LEAN —
Pisos primer piso Segundo piso Tercer piso

Actividad Pérdidas/ahorro | Pérdidas/ahorro | Pérdidas/ahorro | Pérdidas/ahorro
Columnasy placas -277,34 -127,11 -88,32 -492,77|
Acero 0,00 0,00 2,28 2,28
Encofrado y desencofrado -81,06 11,05 -11,80 -81,81
Concreto -196,28 -138,16 -78,80 -413,24
Muros de cerramiento -827,40 -294,36 1,80 -1 119,96
Acero -239,70 -80,78 -82,20 -402,68
Encofrado y desencofrado -228,70 -99,14 7,90 -319,94
Concreto -359,00 -114,44 76,10 -397,34
Elementos horizontales: Losa maciza y vigas -512,10 128,38 260,12, -123,60
Acero en vigas -176,96 32,20 73,64 -71,12
Encofrado de viga y losa -198,50 -115,78 -1,12 -315,40
Acero en losa (malla ) -136,64 211,96 187,60 262,92
Pérdidas/ahorro por piso -1616,84 -293,09 173,60 -1736,33

6.6. Sistema tradicional vs Sistema de Gestion BIM-LEAN

A continuacion, presentamos el Cuadro 21 donde presentamos la comparacién del

sistema tradicional y el propuesto en el presente trabajo de investigacion.

Cuadro 21. Sistema tradicional vs Sistema de gestion BIM-LEAN
Fuente: Elaboracion propia
DESCRIPCION SISTEMA TRADICIONAL

SISTEMA DE GESTION BIM-

LEAN
Productividad Baja. Media/alta.
Organizacion Jerarquica e inestable. Funcional.
Control Incumplimiento de Programacion actualizada y

programas y
presupuestos,
deficiencias en el
control de calidad.

confiable, control de calidad por
supervision interna.

Mano de obra

Personal que realiza
diferentes actividades.

Especialistas en una actividad
determinada.

Tecnologia

Aplicacion de
tecnologias
informaticas: CAD,
Excel, MS Project, S10.

Aplicacion de tecnologias
informaéticas, realidad virtual,
gestion de la construccidn,
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inclusion de nuevas filosofias de
productividad y automatizacion.

Calidad de
administracion

Decisiones basadas en el
contexto, juicios
personales y
experiencias.

En base a registro de datos,
planificacion previa,
colaborativa.

Calidad de
producto final

Deficiente a razonable
en general.

Se realiza una supervision
interna para la liberacion de
actividades. De buena a
excelente.

Planeamiento

Planificacion muy
detallada a largo plazo.
La planificacion se basa
en la experiencia del
administrador.

Existe niveles de programacion,
maestra (Gantt), intermedia
(Look Ahead), semanal (Plan
semanal). Se tiene un equipo de
planificacion.

Procesos Lineal Flujo de procesos (tren e
actividades y sectorizacion).
Reuniones Reuniones al inicio de Reuniones mensuales,

colaborativas

obra y final de obra.

semanales y diarios.

Plazos

Existe poca posibilidad
para cumplir con los
plazos.

Cumplimiento o menores plazos
de ejecucion.

Adquisicion de

Los requerimientos de

El requerimiento de material se

recursos materiales se realizan a | realiza con anticipacion, ya que
poco tiempo de realizar | se tiene una programacion
la actividad. mensual y semanal.
Manejo de Dos dimensiones, Informacion digital, virtuales
informacion analdgicas. (BIM), formatos Excel.

Gestion de obra

No existe una gestion
adecuada y el control de
obra es deficiente, no
existe un seguimiento de
la productividad.

Mejora la gestion y el control
del proyecto de construccion.

Comunicacién

El traspaso de
informacion se realiza
en forma verbal.

Se realiza reuniones, se
comparte formatos, se realiza
informes semanales y
mensuales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

— Se presentd el Sistema de Gestion BIM-LEAN, aplicado en el Proyecto
Residencial Los Nogales Il en la ciudad de Tacna. Este sistema moderno se basa
en los principios de Lean Construction, utiliza la metodologia BIM y

herramientas del Lean Construction para la gestion de la productividad.

— Lafilosofia Lean Construction se basa en reducir desperdicios y generar valor al
producto final, como herramienta principal de programacion y control de la
productividad cuenta con el Sistema Last Planner, el cual consiste en niveles de
programacion; la programacion maestra (global de todo el proyecto), la
programacion intermedia (Look Ahead) y la programacion semanal (Plan
semanal) y para el control de los avances se complementa con las restricciones
de obra, avance semanal, PAC (porcentaje de asignaciones completadas) y
trazabilidad de PAC, existen otras herramientas Lean como; tren de actividades,
sectorizacion (herramientas necesarias para la programacion Last Planner) y
circuito fiel, para dimensionar las cuadrillas y determinar pérdidas o ahorros en
mano de obra. La metodologia BIM, se basa en un modelo tridimensional
paramétrico, como tal contiene informacion necesaria para la gestion de la

productividad y ademas funciona como herramienta de gestién visual.

— El Sistema de gestion BIM-LEAN, consiste en la sinergia de la filosofia LEAN
y herramientas con la metodologia BIM, desarrollandose asi un sistema
dindmico, visual y beneficioso para la gestion de la productividad. LEAN como
filosofia proporciona principios las cuales fueron base para el sistema propuesto,
Lean propone herramientas (SLP) de mayor control sobre las programaciones,
avances Yy restricciones. Mientras que BIM propone el uso de un modelo
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paramétrico, dinamico capaz de almacenar informacion para la gestion de la
productividad y ademas de ser muy Util como herramienta visual para reuniones
colaborativas. El Sistema de Gestion BIM, desarrolla un plan de productividad
en cuatro fases de la construccion; planificacion, ejecucion, control y
retroalimentacion, este plan de productividad presenta una serie de actividades
para gestionar la productividad mediante documentos de entrada y obtener

documentos de salida.

La aplicacion del Sistema de Gestion BIM-LEAN en el proyecto Residencial
Los Nogales II, evidenci6 dos aspectos de mejora en cuanto a la productividad.
Se mejord los tiempos de ejecucidn, siendo los dias de ejecucion 33 dias segln
el plan maestro y se logré disminuir a 23 y 20 dias, para el segundo y tercer piso
respectivamente, cabe recalcar que se tuvo una paralizacion de méas de un mes al
culminar la construccion del primer piso, por lo cual se traté de recuperar ese
tiempo. En cuanto a la eficiencia del uso de recursos, se tenia una pérdida de
1 616,90 soles en mano de obra en la construccion del primer piso, en la
construccidn del segundo y tercer piso se tuvo una pérdida de 119,50 soles, por
lo tanto, se disminuyd esta cifra. Segun la trazabilidad del porcentaje de
asignaciones completadas (PAC) se tuvo una mejora en el cumplimiento de las
actividades completadas, desde el inicio de la implementacion del sistema,
semana 01 que se tuvo un 40% y en la semana 07 se tuvo un 80%, de un 100%
en promedio de las siete semanas se tuvo un 69% de las actividades esperadas.
En las graficas de control y seguimiento de los avances semanales de la
programacion del plan maestro versus el avance real, se observa la interseccion

Por lo que concluimos una mejora continua de la productividad.

El Sistema de gestion BIM-LEAN, no busca sustituir el sistema tradicional,
busca enriquecer agregando estabilidad al sistema en su conjunto. El Sistema de
gestion BIM-LEAN, aporta agilidad en la solucion de improvistos, anticipando
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eventos que puedan darse. EI compromiso de la gente con el proyecto aumenta
cada semana y al ver los resultados aumenta la motivacion y la productividad,
los tiempos de ejecucion disminuyen, y por ende se genera mayor rentabilidad y

calidad en el proyecto.

Recomendaciones

— Para la liberacion de las actividades y considerarlas como avances en la
productividad, se necesita que se realicen supervisiones internas de calidad en
cada especialidad, porque en caso no cumpliesen con la calidad esperada, se
tendria que realizar retrabajos, considerado como desperdicios, el cual afecta la

rentabilidad, causa retrasos y que el flujo de los procesos pare.

— La metodologia BIM, es una herramienta versatil y dinamica, en la aplicacion
de la presente Tesis no se pudo aprovechar sus beneficios en su totalidad, por lo
gue se recomienda darle mayor uso en cuanto a la pre- construccion que nos
permitira detectar incompatibilidades, interferencias de tal manera, realizar una

simulacion del proceso constructivo.

— La gestion de la comunicacion para este sistema es primordial, por lo cual este

aspecto debe ser mejorado

— La implementacion de nuevos sistemas significa un cambio en la cultura de la
empresa, €S uUn proceso que requiere paciencia y perseverancia, ya que se trata
directamente con personas. Se recomienda aprovechar en las reuniones
semanales, como una charla de 5 minutos y dar a conocer conceptos, explicacién
de las metodologias, en mejor de los casos tomar acuerdo con los directivos de
la empresa y tomar un dia especifico para realizar una capacitacion con talleres

dinamicos.
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— Laindustria de la construccidn en la actualidad esta dando pasos agigantados en
el uso de herramientas digitales, en la implementacion de sistemas modernos de
gestion, los clientes cada vez mas son exigentes en el tiempo y calidad de los
productos. Muchas empresas ya han adoptado estas innovaciones, por lo que se
recomienda a las empresas locales medianas y pequefias adquirir estos cambios,
para ser considerados en el mercado actual y futura de la construccién. Los
profesionales de la construccién también deben considerar adquirir el
conocimiento de estos sistemas modernos, ya que las empresas estan solicitando
y en un futuro su demanda sera mas grande debido a la implementacion de estas
metodologias en la norma peruana, el conocimiento en la actualidad es

globalizada por lo que encontrar informacion en la red es sencilla.

— EI sistema de gestion BIM-LEAN se enfoca en el planeamiento y la
productividad, El sistema estd en proceso de mejoramiento, para estudios
posteriores se sugiere aprovechar las herramientas desarrolladas, ya que estos
tienen mayores usos y ademas de complementar con otras metodologias como
el VDC (disefio y construccion virtual), herramientas como el Dynamo
(programaciones), Naviswork (simulacién) entre otros. también esta abierta a

integrar con otros aspectos como la gestion de costos, calidad y seguridad.

— El sistema de gestion de la productividad propuesto se limita en obras de mayor
inversion (méas de 1 millén de soles, segun el proyecto de estudio), ya que el
gasto asumido para su implementacion es de menor incidencia, en comparacion

a proyectos pequefios y de menor inversion, donde su incidencia seria notable.

— En obras ejecutadas por administracion directa su implementacion no es

recomendable, ya que no se cuenta con una logistica asegurada.
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ANEXOS



ANEXO 01 - CRONOGRAMA DE OBRA



i Hombre de tarea Duracién |Comienzo Fin i 4, M8 1, 2 2, 2018 i 3, 2099 w4, 208 i 1, 3030
| E 1) o R | e L] L] | o abr Ry e jul | ags - o T
1 |PROYECTO RESIDEMCIAL LOS NOGALES 417 dias 24/05/18 07:00 a.m. 16/01/20 04:00 p.m.
u
2 B0 DE CEHRA Odias  24/09/18 07:00a.m. 24/09/18 07:00 a.m. 4 24/09
3 DERAR PROVISIONALES Zdias  24/09/18 07:00 a.m. 26/09/18 04:00 pum.
4 LIFIEZA DEL TERREND MANUAL Zdias 240918 070025, 25/09/18 04:00 pum.
5 CERCOTE DBRACONPOSTESDE  1dia  24/09/18 07:00 am. 24/09/18 04:00 pm.
3 CASETADE QUARDIAMIAYALMACEN 1 dls  26/09/18 07-00 a.m. 25/09/18 04:00 pm.
7 DEFLAS PRELIMIKARES 120 dias 25/09/18 07:00 a.m. 110219 04:00 pum. 1
B TRAZD ¥ REFLANTED Tdiss 260918 07-00a.5m. 03/10/18 04:00 pum. f
5 MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE 1) diss 25/09/18 07-00 a.m. 11,/02/19 04:00 pum. k
6 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 43 dias  26/09/18 07-00 a.m. 141118 04:00 pum. r 1
EXCAUATION Y ELIANACION PARA _
1 o e 10 dias  26/00)18 0700 a.fm. 06/10,/18 04:00 pum. b
EXCAMACION Y ELIMINACICH PARA i
2 10 dias 01/104/18 07-00a.m. 11/10y/18 0d:00 pum. r—H
EXCAMASCION Y ELIMINACION PARA. .
13 ——i 1dis  0L/10/18 07-00a.rm. 01/10/18 04:00 pum. —
14 RIVELATGION INTERIOR YAPIEONADT 5 gias  09/11/18 07-004.mm. | 14/11,18 04:00 pum. I:y .
15 RELLEND COMMATERIAL FROFIO. Sdiss  O7/11/18 07:00a.m. 12/11/18 04:00 pum. o
BELIMINACICH DE MATERIAL F
% o) Sdias  0E/10/18 07-00a.m. 10,/10/18 0400 pum.
i7 | ESTRAKTURA 308 diax 02/10/18 07:00 a.m. D8/01/20 04:00 p.m. r 1
13 CONCRETD HMPLE 63 dias  02/10/18 07:00 am. 13/13/18 04:00 pum. 1 1
15 CIMIENTOR 12 dias  02/10/18 07:00 am. 15/10/18 04:00 pum. 1
COMCRETD b
m T = 1dis  02/10/18 070025, 0Zf10/18 04:00 pum.
PIEDRA
an CONCRETO CAUZADURAMEZDIA S dfas  10/10/18 07:00:a.m. 15/10/18 04:00 pum. =t
FIEDRA
SOSRECIMIENTC 1dia 131218 07:00 a.m. 13/12/18 04:00 p.m. |
COMCRETO SOBRECIMIENTOE &
i 1dis  13/12/18 070045, 13/12/18 04:00 pum. I
gfﬂmm"m 1dia  13/12/18 0700a.m. 13/12/18 04:00 pum. y |
= EOLADDE Zdias  16/10/18 07:00 aom. 17/10/18 04:00 pum. H
-
= EOLADD & MEZCLA T12 Fdiss  16/10/18 07-00a.rm. 17/10/18 04:00 pum. T
Fol FALC P20 Zdias  15/11/18 07:00 a.m. 16/11/18 04:00 p.m. H
m COMCRETO fr-f4DhgiomZ o= 2 fias  15/11/18 0700 a.rm. 16/11/18 04:00 pm. ¥
= CONCRETD ARBADD 384 dias 18/10/18 07:00 am. 08/01/20 04:00 pum. I 1
E ESTRUCTURAS SEMISOTAND 43 dias  18/10/18 07:00 a.m. 07/12/18 04:00 p.m. r
n LOSA DE CIMENTACION Zdias  20/10/18 07:00a.m. 22/10,18 0M:00 pm. T
] MURCE DE CONTENCION 12 dias  1E/10/18 07-00a.rm. 31,10,18 04:00 pm. .
] COoLUMNAS Sdiss 2310418 07-00a.mm. 26/10/18 04:00 pum. A
4 LIS D CONCRETO 13 dias  1E/10y'18 0700 a.m. 01/11/18 04:00 pum.
£ VIR 13 diss 231118 0700 a.m. 0712718 04:00 pum. al
® FUALFA 1dia 071218 07:00a.m. 07/12/18 04:00 pum. |;
Erl LICELRR WIACIING 13 dias 231118 0700 a.m. 07/12/18 04:00 pum.
£ ERCALERAR 36 dias  25/10/18 0700 a.m. 05/12/18 04:00 pum.
) TAMGILIE CETERMA 7diss  30/10/18 07:00a.m. 06/11/18 04:00 pum. 4
a TABICLES Sdias  17/11/18 07-00a.m. 223/11/18 04:00 pm. [
an ESTRUCTURAS 1ER PISO 33 diss  0B/12/1807:00 a.m. 15/01/19 04:00 pur.
] COLUMNAS Tdias  0B/12/18 07-00a.rm. 15/12/18 04:00 pum.
4a WURCE DE CONCRETD Tdias  0E/12/18 07-00a.rm. 15/12/18 04:00 pum.
4 VicAs 13 dias  01/01/19 0700 a.m. 15/01/19 04:00 pum. H
] LOSAS MACIEAS 13 dias  01/01/19 07-00a.rm. 15/01/19 04:00 pum. 1
% EECALERAS Idias 1101719 07-00a.rm. 14/01/19 04:00 pum.
a TASILES 13 dias  17/12/18 070025, 31/12/18 04:00 pum.
) ESTRUCTURAS 2D0 PISD 33 dias  16/01/1907-00 a.m. 22/02/19 04:00 pum.
) COLUMMAS 7diss  16/D1/19 07-00a.rm. 23/01/19 04:00 pum. i
&0 MUROS DE CONCRETD Tdiss  16/01/19 070045, 23/01/19 04:00 pum. I-;
& ViaAs 13 dias  0B/D2/19 07:00a.m. 22/02,19 04:00 pum.
[~ LI WIADIIND 13 dias  0Bf02/19 07-00a.m. 22/02/19 04:00 pum.
£ CRCALERAR: dias  19/02/19 0700 a.m. 21/02/19 4:00 pm.
[ TABIGLEE 13 dias  24/01/19 07:00a.m. 07/02,19 04:00 pum.
] ESTRUCTURAS 3ER P50 33 dias  23/02/19 0700 a.m. 02/04/19 04:00 pum.
3 —— 7dias  23/02/19 0700 a.m. 020319 04:00 pm.
& LI O CONCRETO! Tdias  23/02/19 07:00a.m. 02/03,19 04:00 pum. E
1 VR 13 dias  19/03,19 0700 a.rm. 02,/04,/19 04:00 pum.
= LOSAS MACIZAS 13 diss  19/03/10 07-00a.rm. 02/04/19 04:00 pum.
& EECALERAS Fdiss  2903/19 07-00a.rm. 01/04/19 04:00 pum.
&1 TASIOLES 13 dias  04/03/19 070025, 18/03/19 04:00 pum.
[ ESTRUCTURAS 4TO PISO 33 dias 030419 07:00 a.m. 10/05/19 04:00 pum.
& COLUMMAS Tdiss  03/D4/19 07-00a.rm. 10/04/19 04:00 pum.
& WURCE DE CONCRETD Tdias  03/04/19 0700 4. /. 10,0419 04:00 pum. [;
= VcAS 13 dias  26/04/19 07-00a.mm. 10/05/19 04:00 pum. .
[ LOBAS MACIZAS 13 dias  26/04/19 07-00a.rm. 10/05/19 04:00 pum. Ii
& EECALERAS Idiss  O07/05/19 07-00a.rm. 09/05/19 04:00 pum. — -
Taraa Fevamer T o inact tadey luitaion | | B wsda ol comieras C Hili: etwima o Déwtsidin eritica
Proyecta; PROGRAMACION M
Fecha: 23/05/19 1127 prm. waidn i o i ek del pregeeis [ Reusre inacties | [ e de nnumen marud S— il S0 1 Freka limite & Progemas ———
Hite L Tarsa inactha Tarea manual 1 I Sesumen manual "1 Tarei wcemas Tarmai criticas Preggricis franual —
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d Hombre de tarea Duracién |Comienza Fin wi 4, 218 w1, A9 2, 3019 i 3, 3019 o 4 29 w1, 2020
g | P 61 i e tsh e abi ay o jud i e i
1 rm‘m:mmmmsmmuum 24/09,/18 07:00 a.m. 16/01/20 04:00 p.r.
I
2 PG DE CERA Odias  24,/00/18 07-00 2.rm. 24,0918 0700 a.m. 4 2409
F1 DERAR PROVISIONALER Idias  24/09/18 07:00 a.m. 26/09/18 04:00 p.m.
4 LILFIEZA DEL TERRENO MANUAL 2dias  24/09/18 07:00a.m. 25/09/18 04:00 p.m.
5 CERCOLE OBRACON POSTEEDE  1dia  24/09/1807:002.m. 24/09/18 04:00 pum.
3 CASETADE GUARDIAMIAYALMACEN 1 dis  26/09/18 07-00a.m. 260918 04:00 pum.
7 DERAR PRELIMINARES 120 dias 25/09/18 07:00 a.m. 11/02/19 04:00 p.m. 1
i TRAZD Y REFLANTED Tdias  26/09/18 0700 a.m. 031018 04:00 pum. f
5 MOVILTACION ¥ DEEMCVILIZACION DE. 170 dias 25/09/18 0700 a.m. 11/02/1904:00 pum. E
W | MCVIBIENTO DE TIERRAE 43 dias  26/09/18 07:00 a.m. 14/11/18 04:00 p.m. r 1
EXCANMACION Y ELIMINACION PARA
n o e 10 dias  26/09/18 07-00 a.m. D610/ 18 D4:00 pum.
EXCANMACION Y ELIMINACION PARA .
i 10 dias  OL/A0/18 07-00 .. 11/10/18 04:00 purm. —T
EXCANMACION Y ELIMINACION PARA "
13 — 1dia  01/10/18 0700 a.m. 0110418 04:00 pum. b
4 WIVELACICGNINTERICR ¥ AFISONADD 5 diss  09/11/18 07-00 a.rm. 14/11/18 04:00 pum. [p :
15 RELLENG CON MATERIALFROPIO. 5 diss  07/11/18 0700 a.rm. 12/11/18 04:00 pum. g
ELIMINACION DE MATERIAL
1% - Fdias  OE/LO0YIE O7-00a.m. 10,1018 04:00 pum.
17| EETRUTURA 208 dias 02/10,/18 07:00 a.m. OE/01/20 04:00 pum. I 1
] CONCRETD 2IMPLE 63 dias 021018 07:00 a.m. 13/12/18 04:00 p.m. 1
] CIMEENTOE 12 dias  02/10,/18 07:00 a.m. 15/10/18 D4:00 pum. 1
COMCRETD I
0 T o 1dia  0310/18 07-00a.m. 02/10/18 04:00 pum.
CENENTO-HORMOGON 0%
FIEDRA
a oo CALZADURAMEZGIA S dias  10/10/18 07:00a.m. 15/10/18 04:00 pm. >
PIEDRA.
z BOERECIMIENTO 1dia 131218 07:00a.m. 13/12/18 04:00 pum.
COMCRETD SOEBRECIMIENTOE
n iy 1dia  13/12/1807:00a.m. 13/12/18 04:00 pm. [
gfﬂmm"’mm 1dia  13/12/180700am. 13/13/1804:00 pm. v
= SOLADDS 2dias  16/10/1B 07:00 a.m. 17/10/18 04:00 p.ri. 1
-
k-3 SOLADOC & MEZCLA T12 Zdias  16/10/18 0700 a.m. 17/10418 04:00 p.m. T
il FAL20 P30 2dias 151118 0700 a.m. 16/11/18 D4:00 pum. K
@m COMNCRETO fr-i40 ko &=3"  Jgias  15/11/1807:00 a.m. 16/11/18 04:00 pum. o
= CONCRETD ARBIADD 384 dias 18/10,/18 0700 a.m. DE/01/20 04:00 p.r. I 1
e ESTRUCTURAS SEMISOTAND 84 dias  18/10/1807:00 a.m. 07/12/18 D4:00 p.m. r 1
i) LOSADE CIMENTACION Zdias  20/10/18 07-00 a.rm. 22/10/18 D4:00 pum. T
n MUROE DE CONTENCION 12dias  1E/10/18 0700 2.m. 31/10/18 D4:00 pum. =
n COLLIMMAG Sdias  22/10/18 0700 a.m. 26/10/18 D4:00 pum. -
34 RLIROE O CONCHETD 13 dias 1B/10/18 0700 a.m. 01/11/18 04:00 pum.
® WA 13 dias  23/11/18 0700 a.m. OF/12/1804:00 pum. al
£ RAMPA 1dia  07/12/18 0700 a.m. O7/12/1804:00 pm. I;
o) LI MIACTEAD 13 dias  23/11/18 0700 a.m. OF/12/18 04:00 pum.
a EICALCTIAL 36dias  25/10/18 0700 a.m. 05/12/18 04:00 pum.
£ TEANGHLIE CETERMA 7dias  30/10/18 0700 a.m. 06/11/18 04:00 pum. -
a0 TABIILEE Sdias  17/11/18 07:00a.m. 22/11/18 D4:00 pum. [
4 ESTRUCTURAS 1ER PISO I3 dias 0812718 07:00 a.m. 15/01/19 04:00 p.m. T 1
g CoLuMMAS Tdias  OE/L2/18 0700 2.m. 15/12/18 04:00 pum.
2 MUROE DE CONCRETD Tdias 0B/12/18 07:00a.m. 15/12/18 04:00 pum. E
- WIS 13dias  01/01/19 07:00a.m. 15/01/19 04:00 pum. H
3 LORAS MACIZAS 13dias 01,/01/19 07-00a.m. 15/01/19 04:00 pm. H
3 ESCALERAS Idias 1101719 0700 a.m. 14/01/19 04:00 pum. 3
a7 TASICLEE 13dias 171218 07:00a.m. 31/12/18 04:00 pum.
- ESTRUCTURAS 200 PISO 33dias  16/01/19 07:00 a.m. 22/02/19 04:00 p.m h
= COLUMNAS Tdias  16/01/19 0700 a.m. 23/01/19 04:00 pm.
& MUROE DE CONCRETOD Tdias  16/01/19 0700 a.m. 23,/01/19 04:00 pum. I-:
£ WiaAS 13 dias 08/02/19 07:004a.m. 22/02/19 04:00 pum.
5 LEIN] WIACIEAD 13 dias  0B/02/19 0700 a.m. 22/02/19 04:00 pm.
£ ECALERAR Fdias  19/02/19 0700 a.m. 21/02/1904:00 pm.
54 TAERGLER: 13 dias  24,01/19 0700 a.m. 07/02/19 04:00 pum. -|
3 ESTRUCTURAS 3ER PISO 33dias  23/02/19 07:00 a.m. 02/04/19 04:00 p.m Lin 1
3 CLRLRIAY Tdias  23,/02/19 0700 a.m. 02/03/1904:00 pm.
£ RLIROE O CONCHETD Tdias  23,02/19 0700 a.m. 02/03/1904:00 pum. I-:
= ML 13 dias  19,/03/19 07-00a.m. 02/04/19 04:00 pum.
e LOSAS MACIZAS 13 dias  19,/03/19 0700 a.m. 02,/04/19 04:00 pum.
a0 ESCALERAS Igias  29/03/19 07-00a.m. 01/04/19 04:00 pum.
&1 TASIGLEE 13 dias  04/03,/19 07-00 a.m. 1E/03,/19 04:00 pum.
[~ ESTRUCTURAS 4TO PISD I3dias  03/04/19 07:00 a.m. 10/05/19 04:00 p.m.
& COLUMMAS Tdias  03/04/19 0700 a.m. 10,/04/19 04:00 pum.
[m MUROE DE CONCRETO 7dias  03,/04/19 07:00a.m. 10/04/19 04:00 pum. [;
3 WizAS 13dias 26/04/19 0700 a.m. 10/05/19 04:00 pm. .
& LOSAS MACIZAS 13 dias 26,0419 0700 a.m. 10/05/19 04:00 pum. Ii
& ESCALERAS Igias  07/05/19 0700 a.m. 09/05/19 04:00 pum. — -
P AT Taraa Faruurrer r—1 e nactive sy it acidon || B s el comienzs C il ete o Deatsitin eritica
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ANEXO 02 - CIRCUITO FIEL - 1ER PISO



" FORMATO cédigo: 001

CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.001 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

IRESIDENCIAL LOS NOGALES I (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS

PRIMER PISO

s Fecha | 26-nov | 27-nov | 28-nov | 29-nov | 30-nov | 01-dic
Descripcion Da | D1 D2 | D3 | D4 | D5 D6
Numero de trabajadores und 8 8 7 9 9 8
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 5,00
Horas hombre hh 68 68 59,5 76,5 76,5 40
Horas hombre acumuladas |hh 68 136,00 | 19550 | 272,00 | 34850 | 388,50
Avance diario m2 56,1 60,32 | 49,14 | 68,18 | 67,13 29,08
Metrado acumulado m2 56,1 116,42 | 165,56 | 233,74 | 300,87 | 329,95
Rendimiento diario hh/m2 121 113 121 112 1,14 1,38

Rendimiento acumulado hh/m2 121 1,17 1,18 1,16 1,16 1,18
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16

Ganancia/pérdida del dia hh -2,81 181 -2,46 2,73 1,34 -6,4
Ganancia/pérdida acumulado|hh -2,81 -1 -346 | -0,73 0,61 -5,79
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 158
Ahorro/pérdida del dia S/ -39,34 2534 | -3444 | 38,22 18,76 -89,6
Ahoro/pérdida acumulado S/ -39,34 -14 -4844 | -10,22 8,54 -81,06
Rendimiento presupuesto 1,16 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 65,99 |m2/jornada

Productividad meta 82,49 |m2/jornada

Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH

Jornada diaria 8,5 horas

NUmero de personas 9 hombres

ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS

1,6
N 1,4 /O
9 1,2 — == ’M o ®
P 1
=
S 0,8
) 0,6
& 0,4
= 0,2
0
26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov 01-dic
—@— Rendimiento diario 1,21 1,13 1,21 1,12 1,14 1,38
—O— Rendimiento promedio 1,21 1,17 1,18 1,16 1,16 1,18

—®— Rendimiento presupuestado 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16



FORMATO Cédigo: 002 J

CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliari
OT.CF.002 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
LIESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PISO
Descripcion FeDciga 28Dnlov 29Dnzov SODZOV 0}3 ilc Oal’D (;IC
Numero de trabajadores und 5 4 5 5 5
Horas diarias h 8,50 8,50 8,00 5,00 8,50
Horas hombre hh 425 34 40 25 425
Horas hombre acumuladas |hh 425 76,50 116,50 141,50 184,00
Avance diario m2 9,19 6,64 7,74 5,04 8,33
Metrado acumulado m2 9,19 15,83 23,57 28,61 36,94
Rendimiento diario hh/m2 4,62 5,12 517 4,96 51
Rendimiento acumulado hh/m2 4,62 4,83 494 4,95 498
Rendimiento presupuestado |hh/m2 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Ganancia/pérdida del dia hh -0,18 -345 -441 -1,81 -4,17
Ganancia/pérdida acumulado|hh -0,18 -3,63 -8,04 -9,85 -14,02
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 158 158 158 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -2,52 -48,3 -61,74 -25,34 -58,38
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -2,52 -50,82 | -11256 | -137,9 -196,28
Rendimiento presupuesto 4,6 HH/mM3
Rendimiento meta 4.6 HH/m3
Productividad presupuesto 9,24 [ m3/jornada
Productividad meta 9,24 | m3/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS
5,4
§ 5,2
z 5 —_—
E 48 P
2 4,6
= 4,4
4,2
26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov
26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov
Rendimiento diario 4,62 5,12 5,17 4,96 51
Rendimiento promedio 4,62 4,83 4,94 4,95 4,98

Rendimiento presupuestado 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6



" FORMATO

CIRCUITO FIEL
OT.CF.003
Versién: 01

Codigo:

Constructora:

Nivel

Haborado por:

003
Casta inmobiliaria|
PRIMER PISO
Lizbeth C.

. 5IDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS

PRIMER PISO
Descripcion Felzjciga 23Dnlov 24Dnzov 26Dr;ov 27DrLrov 28Dr150v
NuUmero de trabajadores und 4 4 4 4 4
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 20 34 34 34
Horas hombre acumuladas |hh 34 54,00 88,00 122,00 156,00
Avance diario m2 152162 | 815,92 | 1673,75 | 1657,92 | 1580,33
Metrado acumulado m2 1521,62 | 233754 | 399546 | 5669,21 | 724954
Rendimiento diario hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento acumulado hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado [hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ganancia/pérdida del dia hh 0 0 0 0 0
Ganancia/pérdida acumulado(hh 0 0 0 0 0
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 0 0 0 0
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 0 0 0 0 0
Rendimiento presupuesto 0,02 HH/kg
Rendimiento meta 0,02 HH/kg
Productividad presupuesto 2416,51 [kg/jornada
Productividad meta 1812,39 | kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres
COLOCACION DE ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS
0,025
§ 0,02
=
s 0,015
% 0,01
= 0,005
0
26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov
26-nov 27-nov 28-nov 29-nov 30-nov
Rendimiento diario 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento promedio 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02



FORMATO Cédigo: 004
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel PRIMER PISO

Version: 01 Haborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIR FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO
PRIMER PISO

Descripcién Fec’ha 03-dic | 04-dic | 05-dic | 06-dic | 07-dic | 08-dic | 10-dic | 11-dic | 12-dic | 13-dic | 14-dic

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11
NUmero de trabajadores und 11 11 10 13 13 10 10 10 9 9 7
Horas diarias h 8,50 850 | 850 | 850 8,50 550 8,50 850 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 935 935 85 1105 | 1105 55 85 85 76,5 76,5 59,5
Horas hombre acumuladas  |hh 935 |187,00| 272,00 | 382,50 [ 493,00 | 548,00 | 633,00 | 71800 | 794,50 | 871,00 | 930,50
Avance diario m2 7687 | 7781 | 7345 [ 10541 | 10544 | 44,94 | 10355 | 9607 | 7491 | 7491 | 47,01
Metrado acumulado m2 76,87 [154,68| 228,13 | 33354 | 43898 | 48392 | 587,47 | 68354 | 758,45 [ 833,36 | 880,37
Rendimiento diario hh/m2 122 12 1,16 1,05 1,05 122 0,82 0,88 1,02 1,02 127

Rendimiento acumulado hh/m2 122 121 119 1,15 112 113 1,08 1,05 1,05 1,05 1,06

Rendimiento presupuestado  [hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Ganancia/pérdida del dia hh -1384 |-1245| -881 | -105 | -1,05 -8,09 22,78 1537 15 15 -10,81
Ganancia/pérdida acumulado|hh -1384 |-2629| -351 |-3615| -372 | -4529 | -2251 | -714 | -564 | -414 | -1495
Costo hh promedio solesthh| 15,3 153 153 153 153 153 153 153 15,3 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ -2118 |-1905| -1348 | -161 | -161 | -1238 | 3485 2352 23,0 23,0 -1654
Ahoro/pérdida acumulado  [S/ -2118 | -402,2| -537,0 | -553,1 | -569,2 | -6929 | -3444 | -109,2 | -863 | -633 | -228,7
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 97,81 [m2/jornadal

Productividad meta 110,04 |m2/jornadal

Costo HH promedio 153 | Soles/HH

Jornada diaria 85 horas

Nimero de personas 12 hombres

ENCOFRADOS DE MUROS DE CERRAMIENTO

1,4
1,2
I —

1
0
o
5

& 0,8
2

=) 0,6
z
o]
=

0,4

0,2

0

03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic
03-dic 04-dic 05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic
Rendimiento diario 1,22 1,2 1,16 1,05 1,05 1,22 0,82 0,88 1,02 1,02 1,27
Rendimiento promedio 1,22 1,21 1,19 1,15 1,12 1,13 1,08 1,05 1,05 1,05 1,06

Rendimiento presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04



FORMATO Cadigo: 005
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.005 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Haborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO

PRIMER PISO
Descripcién Fec,ha 05-dic 07-dic 10-dic 12-dic 14-dic 15-dic
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
Numero de trabajadores und 4 4 5 5 5 5
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 34 425 425 425 425
Horas hombre acumuladas  |hh 34 68 1105 153 1955 238
Avance diario m2 6,04 6,07 749 7,38 7,62 9,18
Metrado acumulado m2 6,04 12,11 19,6 26,98 34,6 43,78
Rendimiento diario hh/m2 5,63 56 5,67 5,76 5,58 4,63
Rendimiento acumulado hh/m2 5,63 5,62 5,64 5,67 5,65 544
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76
Ganancia/pérdida del dia hh -5,25 -51 -6,82 -7,38 -6,25 1,19
Ganancia/pérdida acumuladolhh -5,25 -10,35 -17,17 -2455 -30,8 -29,61
Costo hh promedio soles/hh 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -83,0 -80,6 -107,8 | -116,6 -98,8 188
Ahoro/pérdida acumulado ~ |S/ -83,0 -1635 | -2713 | -387,9 -486,6 -467,8
Rendimiento presupuesto 4,76 HH/m3
Rendimiento meta 3,88 HH/m3
Productividad presupuesto 8,93 [m3/jornada
Productividad meta 10,95 | m3/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Nuamero de personas B hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO
7
6
8 ° ~
= a
= 3
g
& 2
1
0
05-dic 06-dic 07-dic 08-dic 09-dic 10-dic 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic
05-dic 07-dic 10-dic 12-dic 14-dic 15-dic
Rendimiento diario 5,63 5,6 5,67 5,76 5,58 4,63
Rendimiento promedio 5,63 5,62 5,64 5,67 5,65 5,44

Rendimiento presupuestado 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76



FORMATO Codigo: 006
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria|
OT.CF.006 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Baborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO

PRIMER PISO

Descripcion Fecha | 30-nov | Ol-dic | 03-dic | O4-dic | 05-dic 06-dic

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
NUmero de trabajadores und 3 2 3 3 2 2
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 255 10 255 255 17 17
Horas hombre acumuladas  [hh 255 35,50 61,00 86,50 | 103,550 120,50
Avance diario m2 260,7 186,64 | 251,69 | 262,66 | 24395 192,38
Metrado acumulado m2 260,7 44734 | 710,00 | 961,69 | 1205,64 | 1398,02
Rendimiento diario hh/m?2 0,1 0,05 01 0,1 0,07 0,09
Rendimiento acumulado hh/m2 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Ganancia/pérdida del dia hh -7,82 3,73 -7,88 -7,55 0 -3,85
Ganancia/pérdida acumulado|hh -7,82 -4,09 -1197 | -1952 | -1952 -23,37
Costo hh promedio soles/hh| 158 158 15,8 15,8 158 16,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -109,5 58,9 -1245 | -119,3 0,0 -64,7
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -109,5 -50,5 -1751 | -2943 | -294,3 -359,0
Rendimiento presupuesto 0,07 HH/kg
Rendimiento meta 0,07 HH/kg
Productividad presupuesto 466 | kg/jornada
Productividad meta 466 |kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Numero de personas 4 hombres

COLOCACION DE ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO

0,12

0,1
0,08 v_\\/

[%)
o
=
w
s 0,06 \/
o
Z 0,04
o
0,02
0
30-nov 01-dic 02-dic 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic
30-nov 01-dic 03-dic 04-dic 05-dic 06-dic
Rendimiento diario 0,1 0,05 0,1 0,1 0,07 0,09
Rendimiento promedio 0,1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09

Rendimiento presupuestado 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07



FORMATO Cédigo: 007
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.007 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PI1SO
Descripcion Fec,ha 11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic_| 17-dic | 18-dic | 20-dic | 21-dic | 22-dic
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Nudmero de trabajadores und 5 8 9 9 9 9 9 9 9 9
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 5,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 425 68 76,5 76,5 495 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5
Horas hombre acumuladas  |hh 425 110,5 187 2635 313 3895 466 5425 619 695,5
Avance diario m2 34,14 61,56 48,33 51,77 47,32 5363 | 6926 | 7343 51,88 53,29
Metrado acumulado m2 34,14 95,7 144,03 1958 24312 | 296,75 | 366,01 | 439,44 | 491,32 | 544,61
Rendimiento diario hh/m2 1,24 11 1,58 148 1,05 143 11 1,04 147 144
Rendimiento acumulado hh/m2 1,24 1,15 13 135 1,29 1,31 127 123 1,26 1,28
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Ganancia/pérdida del dia hh 0,34 9,23 -15,95 -1191 9,46 -9,65 10,39 1542 | -1141 | -10,13
Ganancia/pérdida acumulado{hh 0,34 9,57 -6,38 -18,29 -8,83 -1848 | -8,09 733 -4,08 -14.21
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 15,3 153 153 15,3 15,3 153 153 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 5,202 129,22 -2233 | -166,74 | 13244 | -1351 | 14546 | 21588 | -159,74 | -141,82
Ahoro/pérdida acumulado S/ 5,202 134,422 | -88,878 | -255,618 | -123,178 | -258,28 | -112,82 | 103,062 | -56,678 | -198,498
Rendimiento presupuesto 1,25 HH/m2
Rendimiento meta 1 HH/m2
Productividad presupuesto 54,45 |m2/jornada
Productividad meta 68,07 |m2/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
Numero de personas 8 hombres
ENCOFRADOS DE VIGASY LOSA
1,8
y N
- 14 L
= 12 7 Ne— R//\
< 1
] 0,8
2 0,6
04
0,2
0
11-dic  12-dic  13-dic  14-dic  15-dic  16-dic  17-dic  18dic  19-dic  20-dic  21-dic  22-dic
11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 17-dic 18-dic 20-dic 21-dic 22-dic
Rendimiento diario 1,24 1,1 1,58 1,48 1,05 1,43 1,1 1,04 1,47 1,44
Rendimiento promedio 1,24 1,15 1,3 1,35 1,29 1,31 1,27 1,23 1,26 1,28

Rendimiento presupuestado 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25




FORMATO Ccédigo: 008
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.008 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
CTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PISO
Fech 10-di 11-di 12-di 13-di 14-di 15-di
e 3
Numero de trabajadores und 4 4 5 4 4 4
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 34 425 34 34 34
Horas hombre acumuladas  |hh 34 68,00 11050 | 14450 178,50 212,50
Avance diario m2 530,57 984,68 1066,2 | 605,44 597,06 597,06
Metrado acumulado m2 530,57 | 151525 | 258145 | 3186,89 | 3783,95 4381,01
Rendimiento diario hh/m2 0,06 0,03 0,04 0,06 0,06 0,06
Rendimiento acumulado hh/m2 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
Rendimiento presupuestado [hh/m2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ganancia/pérdida del dia hh -5,31 19,69 10,66 -6,05 -5,97 -5,97
Ganancia/pérdida acumuladol|hh -5,31 19,69 535 -0,7 -6,67 -12,64
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ -74,34 275,66 149,24 -84,7 -83,58 -83,58
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -74,34 275,66 74,9 -9,8 -93,38 -176,96
Rendimiento presupuesto 0,05 HH/kg
Rendimiento meta 0,04 HH/kg
Productividad presupuesto 873,69 | kg/jornada
Productividad meta 1092,12 |kkg/jornadal
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres
COLOCACION DE ACERO EN VIGAS
0,07
0,06
° 0,05 \ /
g 0,04 v
S
a 0,03
&
= 0,02
0,01
0
11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 16-dic 17-dic
11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic 17-dic
Rendimiento diario 0,06 0,03 0,04 0,06 0,06 0,06
Rendimiento promedio 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05

Rendimiento presupuestado 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05




FORMATO

OT.CF.009
Version: 01

CIRCUITO FIEL

Codigo:

Constructora:

Nivel

Haborado por:

Casta inmobiliaria
PRIMER PISO

009

Lizbeth C.

SIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN LOSA MACIZA

PRIMER PISO

Fech 17-di 18-di 20-di 21-di 22-di
e P e e
Numero de trabajadores und 4 4 4 4 3
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 20 34 34 255
Horas hombre acumuladas |hh 34 54,00 88,00 | 122,00 147,50
Avance diario m2 1061,57 | 868,64 | 939,32 | 905,84 731,26
Metrado acumulado m2 1061,57 | 1930,21 | 2836,05 | 377537 | 4506,63
Rendimiento diario hh/m2 0,03 0,02 0,04 0,04 0,03
Rendimiento acumulado hh/m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ganancia/pérdida del dia hh 0 8,69 -9,06 -9,39 0
Ganancia/pérdida acumuladofhh 0 8,69 -0,37 -9,76 -9,76
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 12166 | -126,84 | -131,46 0
Ahoro/pérdida acumulado S/ 0 121,66 -5,18 | -136,64 -136,64
Rendimiento presupuesto 0,03 HH/kg
Rendimiento meta 0,02 HH/kg
Productividad presupuesto 751,11 [kg/jornada
Productividad meta 1126,65 | kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 3 hombres

COLOCACION DE ACERO EN LOSA
0,045
0,04
0,035 /
o 0,03
= 0,025 \/
% 0,02
] 0,015
= 0,01
0,005
0
11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic
11-dic 12-dic 13-dic 14-dic 15-dic
Rendimiento diario 0,03 0,02 0,04 0,04 0,03
Rendimiento promedio 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Rendimiento presupuestado 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03



ANEXO 03 - LOOK AHEAD Y PLAN SEMANAL



Cédigo: 001
't'l W ¥ (6/ [([ LAST PLANNER Constructora: Casta Inmobilaria
j,& ’ / OT.LP.002 Semana: SEMANAO1
Version: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD EMANA 0 SEMANA 0: SEMANA 0: SEMANA 04
METRADO ) Rend. L M M J \i S D L M M J \i S D L M M J Vv S D L M M J \i S D
ITEM unp| TotaL [ Ref0 [Rend. Meta| Programad |  METRADO
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. sapo | Meta o 4SEMANAS | 8 8 3 8 8 8 8 8 3 8 3 8 8 2 8 8 8 8 g g g g g g g g g
= & & 3 2 @ = B & B S Bl g 3 & & 5 g s g 2 3 2 ] 5 2 g :
ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO
11 Columnas y placas
1.1.1 [Acero 6 80h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00| 2 416,51 7 249,54 | 2 468,74| 2 306,02 2 474,78
1.1.2 [Trazado 2 30h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,38 30,37 30,37
1.1.3 [Encofrado y desencofrado 13 | 80h [ m2 329,95 0,97 107,22 109,98 329,95 106,09| 110,46| 113,40
1.1.4 [Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,06 10,37| 13,51
1,2 Muros de cerramiento
1.2.1 |Acero 3 80h | kg | 1671,15 0,060 400,00 417,79 1671,15 405,03 441,24| 386,50
1.2.2 [Trazado 2 50h | ml 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 [Entubado y salidas IE 1 8,0h | pto 259,00 0,25 32,00 32,38 259,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 33,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 1 5,0h | pto 126,00 0,35 14,29 15,75 126,00 15,00 15,00 16,00 16,00 16,00 16,00
1.2.5 |Encofrado 13 8,0h | m2 [ 1041,25 0,85 122,35 130,16 1041,26 127,78| 127,78 138,67| 138,67 119,79 119,79
1.2.6 [Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,70 53,58 6,32] 6,32} 6,95 6,95 6,05 6,05
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.1 [Acero en vigas 3 80h | kg | 436846 0,04 600,00 546,06 | 4 368,46 555,56 555,56 568,05 568,05 473,30| 473,30
1.3.2 |Encofrado de viga y losa 11 8,0h | m2 544,59 1,30 67,69 68,07 544,59 62,62 62,77 67,18 60,53 71,64 75,16
1.3.3 [Trazado de muros 2 5,0h | und 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 8,0h | kg [ 4506,63 0,06 533,33 563,33 [ 4 506,63 463,92 469,46| 536,36| 460,47 608,96 731,26
135 (agua y desague ) 3 8,0h | pto 218,00 0,35 68,57 54,50 218,00 54,00 54,00
1.3.6 ione: 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.7 [Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.8 |Aceroy en escalera 4 8,0h | gb 1,00 0,50 1,00
1.3.9 [Concreto losa, viga y escalera (premezclado) 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10
R RA ASCO - PISO
fil;dL Columnasy placas
1.1.1 [Acero 6 8,0h | kg [ 7249,54| 0,020 | 2400,00 | 2 416,51 7 249,54 2290,19 [2201,24 | 2 758,11,
1.1.2 [Trazado 2 3,0h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 [Encofrado y desencofrado C2 6 80h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 8 8,0h | m2 202,02 1,00 64,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 [Concreto 8 8,0h | m3 23,92 5,20 12,31 11,96 23,92 13,33 10,59
fil, 72 Muros de cerramiento
1.2.1 [Trazado 2 50h | ml 116,92 0,20 50,00 58,46 116,92 58,46 58,46
1.2.2 [Acero 3 8,0h | kg 876,12 0,060 400,00 438,06 876,12 429,43 446,69
1.2.3 [Entubado y salidas IE 3 50h | pto 129,00 0,25 60,00 64,50 129,00 64,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 5,0h | pto 63,00 0,35 28,57 31,50 63,00 31,00 32,00
1.2.5 [Encofrado C1 9 8,0h | m2 76,93 0,90 80,00 76,93 76,93 76,93
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h [ m2 57,87 0,90 62,22 57,87 57,87 57,87
Cédigo: i 001
LAST PLANNER Constructora: : Casta inmobiliaria
OT.LP.003 Semana: : SEMANA 01
Version: 01 Aprobado por: ]
PLAN SEMANAL Elaborado por: ! Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) |
1
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANAO1 [
L M M J \J S D
METRADO Ratio Rend METRADO
ITEM DESCRIPCION cuad. | dom, [UNP| TOTAL |y, [Rend:Meta )y oramado|asemanas| g 5 3 5 2 s |2
uad. . SALDO eta rogramado “? "q.-’ “? “u'_, "q.-’ "q.-’ “.;_,
= < bl 3 £ e 1=
1,1 Columnasy placas
1.1.1 [Acero 6 8,0h | kg | 7249,54 | 0,020 [ 2400,00 | 2416,51 | 7 249,54 | 2468,74| 2 306,02| 2 474,78
1.1.2 |Trazado 2 30h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,38 30,37 30,37
1.1.3 |Encofrado y desencofrado 13 8,0h | m2 329,95 0,97 107,22 109,98 329,95 106,09| 110,46| 113,40
1.1.4 |Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,06 10,37 13,51
1,2 Muros de cerramiento
1.2.1 [Acero 3 8,0h | kg | 1232,77 | 0,060 400,00 410,92 | 1232,77 405,03] 441,24| 386,50,
1.2.2 |Trazado 2 50h | ml 175,38 0,20 50,00 58,46 175,38 58,46] 58,46| 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE i, 8,0 h | pto 96,00 0,25 32,00 32,00 96,00 32,00f 32,00| 32,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 1 50h | pto 46,00 0,35 14,29 15,33 46,00 15,00{ 15,00( 16,00
1.2.5 |Encofrado 13 8,0h | m2 255,56 0,85 122,35 127,78 255,56 127,78 127,78
1.2.6 [Concreto 5 8,0h | m3 6,32 5,20 7,69 6,32 6,32 6,32,




Codigo: 002

: l% B LAST PLANNER Construstora: Cast Inmobiaria
d & OT.LP.002 Semana: SEMANA 02
3 lcasal Version: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 0: SEMANA 0. SEMANA 04 SEMANA 05
METRADO . Rend. L M M J Vv S D L M M J \i S D L M M J \i S D L M M J vV S D
ITEM unp| TotAL | B2t |Rend. Meta| Programad | METRADO o - . . - - - - - . - . . - . . .
DESCRIPCION Cuzd. | Jom. sapo | Meta o VSRS 8 8 8 8 g 8 3 8 g 3 £ g g g £ g g g g g g g g g g g | £
2 E 8 s 8 & B3 & & & & 3 8 3 3 3 B 5 3 B < g & @ 3 B ¢ e
RANIVEL CASCO - PISO 02
12 Muros de cerramiento
1.2.1 |Acero 3 80h | kg | 1143,89| 0,060 400,00 381,30 1143,89 345,72 398,27|
1.2.2 |Trazado 2 50h [ ml 175,38 0,20 50,00 58,46 175,38 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE i 8,0h | pto 161,00 0,25 32,00 32,20 161,00 32,00 32,00 32,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 1 5,0h | pto 82,00 0,35 14,29 16,40 82,00 16,00 16,00 16,00
1.2.5 |Encofrado 14 8,0h | m2 976,05 0,85 131,76 139,44 976,05 159,07 169,95 138,67| 119,79 119,79
1.2.6 [Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,70 53,58 6,32} 6,32] 6,95 6,95 6,05 6,05
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.1 |Acero en vigas 3 80h | kg | 436846 0,04 600,00 546,06 | 4 368,46 555,56 555,56| 568,05| 568,05 473,30 473,30
1.3.2 |Encofrado de viga y losa 14} 8,0h | m2 544,59 1,30 67,69 68,07 544,59 62,62 62,77 67,18 60,53 71,64 75,16
1.3.3 [Trazado de muros 2 5,0h | und 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46/ 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 8,0h | kg | 4506,63 0,06 533,33 563,33 | 4 506,63 463,92 469,46 536,36 460,47 608,96 731,26
1.3.5 i itarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00
1.3.6 i i 2 6,0h | pto 181,00 0,25 48,00 45,25 181,00 45,00/ 45,00 45,00
1.3.7 [Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46| 58,46
1.3.8 |Aceroy en escalera 4 8,0h | glb 1,00 0,50 1,00
1.3.9 |Concreto losa, viga y escalera 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10
R RA ASCO - PISO
1,1 Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00| 2416,51| 7 249,54 2290,19 (2201,24 | 2758,11
1.1.2 |Trazado 2 4,0h | ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 80h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 8 8,0h | m2 202,02 1,00 64,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 [Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
1,2 |Murosde cerramiento
1.2.1 |Acero 3 80h | kg [ 1720,16 | 0,060 400,00 430,04 1720,16 429,43 446,69 466,75
1.2.2 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 9 8,0h | m2 482,63 0,90 80,00 80,44 482,63 76,93 76,93 82,10 82,09 82,29 82,29
1.2.6 C2 6 80h | m2 322,23 0,90 53,33 53,71 322,23 57,87 57,86 56,61 56,61 46,64 46,64
1.2.7 [Concreto 5 80h | m3 34,66 5,20 7,69 6,93 34,66 6,76 6,76 7,00 7,00 7,14

Cédigt): T002
FORMATO Conslfuctora: Casta Inmobiliaria
LAST PLANNER Semapa: SEMANA 02
OT.LP.003 Aproqlado por:
Versién: 01 Elabolado por: Lizbeth C.
PLAN SEMANAL \
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) :
1
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SHMANA 02
METRORO Ratio Rend METRADO - . . - . 2 :
ITEM ND TOTAL Rend. M i
DESCRIPCION Cuad. | Jom. | SgLDO Meta | Rond-Meta | o oramado| 1SEMANA 8 8 8 8 8 8 8
@ 2 < b 8 S 3
ESTRUCTURA NIVEL CASCO - PISO 02
1,2 Muros de cerramiento
1.2.1 |Acero 3 8,0h | kg 1 143,89 0,060 400,00 381,30 1 143,89 345,72 398,27
1.2.2 |Trazado 2 50h | ml 175,38 0,20 50,00 58,46 175,38 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 1 8,0h | pto 161,00 0,25 32,00 32,20 161,00 32,00 32,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 1 50h | pto 82,00 0,35 14,29 16,40 82,00 16,00 16,00
1.2.5 |Encofrado 13 8,0h | m2 841,66 0,85 122,35 140,28 841,66 159,07 169,95 138,67 119,79
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 38,64 5,20 7,69 6,44 38,64 6,32 6,32 6,95! 6,95 6,05




Codigo: 003

,‘;l“ L) IC = LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliaria
| ‘;3! N lct OT.LP.002 Semana: SEMANA 03
3 M | Version: 01 Aprobado por:
| X s PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD EMANA 0: SEMANA 04 SEMANA 0! SEMANA 06
TEEE } — L [ M J v S D L [ M J v S D L M M J v s D L M M J v S D
ITEM unp| TotaL | Ret [pend. eta| Programad | METRADO _ N L N N N N _ N L . N N _ N N _
- - - - < < < < . < o
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta 0 4 SEMANAS k3 k3 2 k: g g g g g g g ] g g 2 g E g g g 2 ] g ] g g ] 2
& & 5 & 3 8 3 3 3 g 5 g E 2 s B @ B 2 & £ ¢ ¢ B S 8 & |3

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 02

1.2.5 |Encofrado | 14 [80on[m2 268,78 085 131,76 134,39 268,78

126 |Concreto [ 5 [son|ms 17.87| 520 7,69 8,94 1787

1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas o o

1.3.1 |Acero en vigas 3 8,0h | kg | 436846 0,04 600,00 546,06 | 4 368,46 555,56 555,56 568,05 568,05 473,30 473,30

1.3.2 |Encofrado de viga y losa 11 8,0h | m2 544,59 1,30 67,69 68,07 544,59 62,62| 62,77 67,18 60,53 71,64 75,16

1.3.3 |Trazado de muros 2 50h | und 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 6 8,0h | kg | 4506,63 0,04 | 1200,00| 1126,66 | 4 506,63 933,38| 996,83

1.3.5 |Instalaciomes sanitarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00

1.3.6 |Instalaciones electricas 1 8,0h | pto 181,00 0,25 32,00 45,25 181,00 45,00( 45,00 45,00
1.3.7 |Instalaciones de dowells 2 80h | ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46/ 58,46 58,46
1.3.8 |Acero y encofrado en escalera 4 8,0h | ghb 1,00 0,50 1,00

1.3.9 |Concreto losa, viga y escalera (premezclado) 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 3

1,1 Columnasy placas

1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00 | 2416,51 | 7 249,54 2290,19 |2 201,24 2758,11

1.1.2 |Trazado 2 4,0h | ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38

1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44

1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 8 8,0h | m2 202,02 1,00 64,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30

1.1.5 [Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02

12 Muros de cerramiento

1.2.2 |Acero 3 8,0h | kg [ 1720,16 0,060 400,00 430,04 1720,16 429,43 446,69 466,75

1.2.1 [Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46

1.2.3 [Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00

1.2.4 [Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 (32,00

1.2.5 |Encofrado C1 9 8,0h | m2 627,12 0,90 80,00 78,39 627,12 76,93 (76,93 (82,10 82,09 82,29 82,29

1.2.5 |Encofrado C2 6 8,0h | m2 414,13 0,90 53,33 51,77 414,13 57,87 (57,86 |56,61 56,61 46,64 46,64

1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,70 53,58 6,76 6,76 7,00 7,00 714 7,14

%3] Elementos horizontales: Losa maciza y vigas

1.3.3 |Acero en vigas 6 8,0h | kg | 4424,72| 0,040 | 1 200,00 561,19 | 2244,75 535,05 (535,05 [587,33 [587,33
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C1 6 8,0h | m2 275,53 1,30 36,92 31,37 94,12 30,26 30,27 33,59
1.3.2_|Encofrado de viga y losa C2 6 8,0h | m2 275,53 1,30 36,92 36,41 109,22 35,82 35,82 37,58

Cédigp: 003
FORMATO ConsTuctora: Casta inmobiliaria
LAST PLANNER Semaha: SEMANA 03
OT.LP.003 Apro!]lado por:
Version: 01 Elaboiado por: Lizbeth C.
PROGRAMACION SEMANAL !
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) |
T
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SHMANA 03
METRADO Ratio Rend METRADO - . . : - : :
ITEM UND TOTAL Rend. Meta i - - .
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta Programado| 1 SEMANA _—?_, :9_, ,ﬁ @ g g g
1w © ~ ) - N o
o~ o~ o~ o~ o o o

14 268,78

Encofrado 268,78 131,76 134,39

1.2.6 [Concreto 5 8,0h [ m3 17,87 5,20 7,69 8,94 17,87
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.1 |Acero en vigas 3 8,0h | kg 2 720,52 0,04 600,00 546,06 2 720,52 555,56 555,56] 568,05| 568,05 473,30

1.3.2 |Encofrado de viga y losa 11 8,0h | m2 253,10 1,30 67,69 68,07 253,10 62,62l 62,77 67,18 60,53




Codigo: 004
e : LAST PLANNER T Cast rblers
y N & [ OT.LP.004 Semana: SEMANA 04
Version: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: LOS NOGALES |1 (VIVIENDA MULTIFAMILJAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 04 \SEMANA 05 SEMANA 0f SEMANA 07
moll Rend. L ] [ ) v s D L M [ ) v s D L [ M 3 v s D L ] M J v s [0
\TEM X uno| TotaL | Re |Rend. Meta| Programad | METRARO [ R R R R R _ R R R R R R _ R R R R R R _ R R R R R .
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. sapo | Meta o |ASEWANAS] g H H g g g g H £ £ H H g g £ £ g H g £ £ H £ g g g g | €
2| | & |5 ||| ||| | & ||| ||s]| s |&|c|2|&|e| ||| 3|2
R RA A O-PISOO
1,3 [Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.1 |Acero en vigas 2 8,0h | kg | 436846 0,04 400,00 474,61 1423,84 449,20
1.3.2 de viga y losa 12 8,0h | m2 544,59 1,30 73,85 73,43 293,70 73,85 75,16
1.3.3 |Trazado de muros 2 50h | und 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 6 8,0h | kg | 450663 0,04 | 1200,00 | 1126,66| 450663 933,38 996,83
1.3.5 sanitarias (agua y desague ) 3 8,0h [ pto 218,00 0,35 68,57 54,50 218,00 54,00 54,00
1.3.6 electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.7 de dowells 2 8,0h [ ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.8 |Acero y encofrado en escalera 4 80h [ gb 1,00 0,50 1,00
1.3.9 |Concreto losa, viga y escalera 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10
R RA ASCO - PISO
1,1 [Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 724954 0,020 | 2400,00 | 2 416,51 7 249,54 2 290,19 |2 201,24 2 758,11
1.1.2 |Trazado 2 40h [ ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 80h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 y C1 8 80h | m2 202,02 1,00 64,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 80h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
1,2 Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 3 8,0h | kg | 1720,16 0,060 400,00 430,04 1720,16 429,43 446,69 [466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 9 80h | m2 627,12 0,90 80,00 78,39 627,12 76,93 76,93 82,10 82,09 82,29 82,29
1.2.5 C2 6 8,0h | m2 414,13 0,90 53,33 51,77 414,13 E,37 57,86 56,61 56,61 46,64 46,64
1.2.6 |Concreto 5 50h | m3 53,58 5,20 4,81 6,70 53,58 6,76 6,76 7,00 7,00 7,14
L3 horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 |Acero en vigas 4 8,0h | kg | 442472 0,030 | 1066,67 | 1092,12| 436846 1111,12(1 136,10
1.3.2 de viga y losa C1 9 80h | m2 275,53 1,20 60,00 63,28 253,10 60,53 62,62
1.3.2 de viga y losa C2 10 8,0h | m2 275,53 1,20 66,67 72,87 291,49 71,64 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 8,0h | kg | 458881 0,03| 1066,67 | 1126,66| 450663 .. 996,83
1.3.6 sanitarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.8 de dowells 2 8,0h | ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.9 |Acero y encofrado en escalera 4 8,0h | glb 1,00 0,50 1,00
1.3.10 |Concreto losa. viga ‘ escalera 7 50h % 89.10 2 10 % 10
FORMATO Cdigp: "o
LAST PLANNER Constructora: Casta inmobiliaria
OT.LP.004 Semaha: SEMANA 04
Versién: 01 Aprohjado por:
PLAN SE MANAL Hlabofado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES |1 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) 1
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 04
METRADO . L M M J v S D
ITEM uno| torau | Rato fgeng peta [ Rend: NETRADO o o o o o o .
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta Programado| 1 SEMANA E E E E E E E
3 2 g 5 g g |2

Elementos horizontales: Losa maciza y

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 2

vigas

1.3.1 [Acero en vigas 2 8,0h | kg 1423,84 0,04 400,00 474,61 1423,84
1.3.2 |Encofrado de viga y losa 12 8,0h [ m2 544,59 1,30 73,85 73,43 293,70
1.3.3 [Trazado de muros 2 50h | und 233,84 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46
1.3.4 [Acero (malla) 6 8,0h | kg 4 506,63 0,04 1200,00( 1126,66 4 506,63 933,38
1.3.5 [Instalaciomes sanitarias (agua y desague ) 3 8,0h | pto 218,00 0,35 68,57 54,50 218,00 54,00
1.3.6 [Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00
1.3.7 [Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46
1.3.8 [Aceroy encofrado en escalera 4 8,0h | ghb 1,00 0,50 1,00

Concreto losa, viga y escalera (premezcladg 7 89,10 89,10 89,10

Columnasy placas

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO

111 |Acero 6 | 80h| kg | 449143 0020] 240000 224572 4 491,43 2290,19 |2 201,24
1.1.2 [Trazado 2 [40h [ ml 30,37| 0,20 40,00 30,37 30,37 30,37 ]
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 |80h][m2 44,44 1,00 48,00 44,44 44,44 44,44 n
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 8 | 80h|m2 67,78 1,00 64,00 67,78 67,78 67,78 ]




Codigo: 005

Lok, v LAST PLANNER Construstora: Cast innobiaria
h N 444 OT.LP.005 Semana: SEMANA 05
3 Version: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 05 SEMANA 06 SEMANA 07 SEMANA 08
METRADO ) Rend. L M M J \i S D L M M J 4 S D L M M J \ S D L M M J \4 S D
ITEM unp| TotaL | R fRend. Meta| Programad | METRADO . . o . . o . - . . . . . - . . . - . . .
pescrron R i R S S S O - S S O O T S I O R O IO R N
= & 2 b4 2 e = e 2 & b b { B & & & & & 8 - 3 g 8 3 8 8 =4
R RA ASCO - PISO
11 [Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00| 238691 | 477382 (220124 [ 2572,58
1.1.2 |Trazado 2 30h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 (30,37, 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h [ m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 |44,44 39,03 44,44
1.1.4 y C1 9 8,0h [ m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 |67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 8,0h [ m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
1,2 |Murosde cerramiento
1.2.2 |Acero 4 80h | kg [ 1671,15 0,06 533,33 417,79 1671,15 429,43 446,68 417,75
1.2.1 |Trazado 2 50h [ ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 Cl 10 80h [ m2 627,12 1,00 80,00 78,39 627,12 76,93 76,93 82,10 82,09 82,29 82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h [ m2 414,13 1,00 56,00 51,77 414,13 57,87 57,86 56,61 56,61 46,64 46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h [ m3 53,58 5,20 7,69 6,70 53,58 6,76 6,76 7,00 7,00 7,14 7,14
1,3 horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 |Acero en vigas 5 80h | kg [ 436846 | 0,040 | 100000 1092,12| 436846 1111,12 1136,10
1.3.2 de viga y losa C2 10 8,0h [ m2 253,10 1,30 61,54 63,28 253,10 60,53 62,62
13.2 de viga y losa C1 12 [ 80oh[m2| 20149] 130 73,85 72,87 291,49 71,64 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 80h | kg [ 450663 0,03 | 1066,67| 1126,66| 450663 933,38 |1 236,20(996,83
1.3.6 |Instalaciomes sanitarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 |Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 80h [ ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 (58,46
1.3.9 |Aceroy encofrado en escalera 4 80h | gb 1,00 0,50 1,00
1.3.10 |Concreto losa, viga y escalera 7 50h [ m3 89,10 89,10 89,10
R RA ASCO - PISO 4
1,1 [Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 80h | kg | 724954 | 0,020 | 2400,00 [ 2416,51 | 724954 2290,19(2 201,24 | 2 758,11
1.1.2 |Trazado 2 30h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 y C2 6 8,0h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 y C1 9 8,0h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
1.2 [Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 4 80h | kg | 1720,16| 0,060 533,33 430,04 1720,16 429,43 446,69 466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 8,0h | m2 627,12 1,00 80,00 78,65 235,96 76,93 76,93 82,10
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h | m2 414,13 1,00 56,00 57,45 172,34 57,87 57,86 |56‘61
1.2.6_|Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,76 13,52 6,76 6,76
— e ———— — A

FORMATO
LAST PLANNER
OT.LP.005
Version: 01
PROGRAMACION LOOKAHEAD

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 05
ME 0 Ratio Rend. METRADO - - - - - > .
ITEM UND TOTAL Rend. Meta . . = . . . = =
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta Programado| 1 SEMANA E E g E E E E
= B b 3 2 e =

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO I

11 Columnasy placas

1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg 4 773,82 0,020 | 2400,00 [ 2 386,91 4773,82 |2 201,24 | 2572,58

1.1.2 |Trazado 2 40h [ ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 |30,37 30,37 30,38

1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 |44,44 39,03 44,44

1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 9 8,0h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 |67,78 69,93 64,30

1.1.5 |Concreto 8 8,0h [ m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02

1,2 Muros de cerramiento

1.2.2 |Acero 4 50h | kg 1720,16 | 0,060 333,33 430,04 1720,16 429,43  1446,69 (466,75

1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 116,92 58,46 58,46

1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 5,0h | pto 259,00 0,25 40,00 64,50 129,00 64,00 65,00

1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 50h | pto 126,00 0,35 28,57 31,50 63,00 31,00 32,00

1.2.5 |Encofrado C1 10 85h [ m2 235,96 1,00 85,00 78,65 235,96 76,93 76,93 82,10
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,5h [ m2 172,34 1,00 59,50 57,45 172,34 57,87 57,86 56,61

1.2.6 |Concreto 5 50h | m3 13,52 5,20 4,81 6,76 13,52 6,76 6,76




Codigo: 006

v"ﬁgi i LAST PLANNER ! Constructora:  Casa nmobiaria
h U § e i OT.LP.006 ! Semana: SEMANA 06
e Versién: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES |1 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 0f SEMANA 07 | SEMANA 08 SEMANA 09
METRADO Rend. L M M J 4 S D L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J \ S D
ITEM unp| TotaL | Re [Rend. Meta| Programad | METRADO [ . . [ P L o L L .
CEGRREE || Gueth || sapo | Mets o |esemavs| = 5| =l 5| Ef = [Ef E | B E|E| E|E(E 5| 5|5 |5|25 |28 35|35|35|35|2| 35 |3
2 2z | 3] 8 a2 |3 2 & 5 & & g [s]| s 8 2 3 E] g |5l 8| 8|ef=]¢e e |2
R RA ASCO - PISO
1,2 Muros de cerramiento
1.2.1 |Trazado 2 |50h|m 112,25 | 0,20 50,00 56,13 112,25 56,13
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0 h | pto 128,00 | 0,25 64,00 61,00 122,00 |61,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0 h | pto 63,00 [ 0,35 45,71 31,50 63,00 [32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 8,0h | m2 403,06 [ 1,00 80,00 80,61 403,06 (93,99 |82,29 (82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 |80h[m2| 31142| 100 56,00 51,90 311,42 (69,63 |56,61 (46,64 (46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 42,29 | 5,20 7,69 7,05 42,29 9,23 7,00 |7,14 |7,14
3] Losa maciza, vigas y escalera
1.3.3 |Acero en vigas 5 8,0h | kg | 4368,46 | 0,040 | 1000,00 [ 1092,12 | 4 368,46 1111,12 1136,10 1174,64
1.3.2 |Encofrado de vigay losa C2| 10 8,0h | m2 253,10 [ 1,30 61,54 63,28 253,10 60,53 67,18 62,62
1.3.2 |Encofrado devigaylosaCl| 12 [ 80h [m2 | 29149 1,30 73,85 72,87 291,49 71,64 |71,34 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 |50h|m 23385[ 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 |58,46 |58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 8,0h | kg | 4506,63| 0,03| 1066,67 | 1126,66| 4 506,63 933,38 |1 236,20 |996,83
1.3.6 |Instalaciomes sanitarias 2 8,0h | pto 218,00 | 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 |54,00 55,00
1.3.7 |Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 | 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 |45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,85| 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 (58,46 58,46
hap |0y CEREEDED 4 [8oh|gb 1,00 0,50 1,00
escalera
1,310 |Conereto losa, viga y 7 |s0h|m3| 8910 89,10 89,10
escalera
R RA ASCO - PISO 4
1,1 Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00 | 2416,51 | 7 249,54 2 290,19 |2 201,242 758,11
1.1.2 |Trazado 2 4,0h | ml 91,12 | 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C| 6 8,0h | m2 127,94 1,00 48,00 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C| 9 8,0h | m2 202,02 | 1,00 72,00 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 |80h[m3 36,94 [ 520 12,31 12,31 36,94 1333 [10,59 (13,02
1,2 Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 4 | 80h | kg | 1720,16 [ 0,060 | 53333 | 430,04 | 172016 429,43 (446,69 466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 (58,46 (58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 [ 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 (65,00 (65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0 h | pto 126,00 | 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 (32,00 (32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 [80h | m2| 62712] 1,00 80,00 78,39 627,12 76,93 76,93 82,10 (82,09 (82,29 |82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h | m2 414,13 [ 1,00 56,00 51,77 414,13 57,87 |57,86 56,61 [56,61 (46,64 |46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 53,58 [ 5,20 7,69 6,81 47,69 6,76 6,76 [7,00 (7,00 |7,14 (7,14
%3] Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1133 JAcero enigas [ 5 [son] kg laa2a72]0040] 1000001 111112] 111112 l113112]
Codigo: 006
FORMATO Constructora: Casta inmobiliaria
LAST PLANNER Semana: SEMANA 06
OT.LP.006 Aprobado por:
Versién: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PLAN SEMANAL
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 06
METRADO Ratio Rend. METRADO . a . 4 . : :
2 DESCRIPCION Cuad. | som. [UNP| TOTAL Meta |Rend-Metaf o oramado| 15emana| 5 | 5 | 5 | 5 | = 5 | &
. . SALDO 13 € € 13 € € i
z|les|&|=s]|8| & [

il 2 Muros de cerramiento

1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 112,25 0,20 50,00 56,13 112,25 (56,13

1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 5,0h [ pto 122,00 0,25 40,00 61,00 122,00 (61,00

1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 5,0h | pto 63,00 0,35 28,57 31,50 63,00 |32,00

1.2.5 |Encofrado C1 9 85h | m2 403,06 0,85 90,00 80,61 403,06 193,99 82,29 |82,29

1.2.5 |Encofrado C2 8 85h | m2 311,42 0,90 75,56 51,90 311,42 |169,63 (56,61 |46,64 46,64

1.2.6 |Concreto 7 50h | m3 36,40 5,20 6,73 7,28 36,40 9,23 7,00 |7,14 |7,14

1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 [Acero en vigas | 5 J8on[kg [ 436846] 0,040] 100000] 109212 = 1111,12




LAST PLANNER i Constructora: Cast inmobiaria
OT.LP.0087 ! Semana: SEMANA 07
Version: 01 1 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD : Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES I1 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR) ]
T
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 07 SEMANA 08T SEMANA 0! SEMANA 10
METRADO ) Rend. L M M J \i S D 13 M M J vV S D L M M J vV S D 13 M M J \ S D
ITEM unp| ToraL | R&© lRend. Meta| Programaa [ METRADO | . N N o o .
DESCRIFCION Cusd.  dom. | 5] gypg | Metm o lesemmans| = | o= f g | o= | B[ 2| BE| 5 | 5|5 |38 |2|3s|&8|z|z|2|z&s/|z|z|8|2|z|s|z2/|:|:z2]|3
& & IS & & 8 & 3 8 g 2 3 g 5 3 g e < s @ = @ @ B 2 3 s | s
R RA ASCO - PISO
1.2.6 |Concreto 8 50h | m3 42,29 5,20 7,69 4,34 4,34
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 |Acero en vigas 5 8,0h | kg | 436846 | 0,040 | 100000 1210,12 | 3630,35|1136,10 1174,64
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C2 10 8,0h | m2 253,10 1,30 61,54 63,28 253,10 |60,53 67,18 62,62
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C1 12 8,0h | m2 291,49 1,30 73,85 72,87 291,49 |71,64 71,34 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 6 8,0h | kg | 4506,63 0,03 | 1600,00| 1126,66| 4 506,63 933,38 1236,20 (996,83
1.3.6 |Ir (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 |Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 80h | ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.9 |Acero y encofrado en escalera 4 8,0h | glb 1,00 0,50 1,00
1.3.10 |Concreto losa, viga y escalera 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10
R RA ASCO - PISO 4
[l Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54 | 0,020 | 2400,00 | 2416,51 | 7 249,54 2290,19 |2 201,24 2 758,11
1.1.2 |Trazado 2 4,0h | ml 91,12 0,20 40,00 30,37 91,12 30,37 (30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 44,44 139,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 9 8,0h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
12 Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 4 50h | kg | 1720,16 | 0,060 333,33 430,04 1720,16 429,43 446,69 466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 5,0h | pto 259,00 0,25 40,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 5,0h | pto 126,00 0,35 28,57 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 8,5h | m2 627,12 1,00 85,00 78,39 627,12 76,93 76,93 82,10 82,09 82,29 (82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,5h | m2 414,13 1,00 59,50 51,77 414,13 57,87 57,86 56,61 56,61 |46,64 |46,64
1.2.6 |Concreto 5 50h | m3 53,58 5,20 4,81 6,81 47,69 6,76 6,76 7,00 7,00 7,14 7,14
1,3 |Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 |Acero en vigas B 8,0h | kg | 4424,72| 0,040 | 1000,00 [ 1111,12 L ALl 1) 1111,12
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C2 10 8,0h | m2 253,10 1,30 61,54 63,28 253,10 62,62
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C1 12 8,0h | m2 291,49 1,30 73,85 72,87 291,49 73,35
1.3.1 |Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 50h | kg | 450663 0,03 666,67 | 1126,66 [ 4 506,63 933,38 [1 236,20 |996,83
1.3.6 |Ir i itarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 |Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.9 |Acero y encofrado en escalera 4 8,0h | gb 1,00 0,50 1,00
Concreto losa, viga y escalera 7 50h | m3 89,10 89,10 89,10
— — — — ——

FORMATO Codigp: 007
LAST PLANNER Consl{ructora: Casta inmobiliaria
OT.LP.007 Semdl1a: SEMANA 07
Version: 01 Aprohjado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elabojado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEMANA 07
METRADO Ratio Rend METRADO - . . - - : :
ITEM UND TOTAL Rend. Meta . = . . = . . =
DESCRIPCION Cuad. | Jorn. SALDO Meta Programado| 1 SEMANA g g g g g g g
& < & & ;4 8 >

ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 3

1.2.6 [Concreto 5 50h | m3 42,29 5,20 4,81 4,34 4,34
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.1 [Acero en vigas 5 8,0h | kg 3630,35( 0,040 1000,00| 1210,12 3630,35 |1 136,10
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C2 10 8,0h | m2 253,10 1,30 61,54 63,28 253,10 (60,53 67,18
1.3.3 [Encofrado de viga y losa C1 12 8,0h | m2 291,49 1,30 73,85 72,87 291,49 |71,64 71,34
1.3.4 [Trazado de muros 2 [50nh [ m 23384 0,20 50,00 58,46 233,84 5846  [5846 (58,46
1.3.5 [Acero (malla) 4 8,0h | kg 4 506,63 0,03 | 1066,67| 1126,66 4 506,63 933,38 1 236,20 996,83
1.3.6 (Instalaciomes sanitarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 [Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 45,00 45,00
1.3.8 |[Instalaciones de dowells 2 80h | ml 233,84 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.9 [Acero y encofrado en escalera 4 8,0h | glb 1,00 0,50 1,00
1.3.10 [Concreto losa, Viga y escalera 7 50h [ m3 89,10 89,10 89,10

e —




FORMATO Cédigo: 008
C < LAST PLANNER Constructora: Casta Inmobiliaria
o '@ @ ol OT.LP.008 Semana: SEMANA 08
E Version: 01 Aprobado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES |1 (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
ACTIVIDAD LOOKAHEAD EMANA 08 ISEMANA 09 SEMANA 1 SEMANA 11
METRADO ratio Rend. WETRADO L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J A S D L M M J A S D
o DESCRIPCION cusd. | dom |MON TG | W [Tl hsenns| 5 | 5 | 5 | 5 | 5 | 5 | 8| 5 | 5| 5| 8|35 | |8z |s|s|&8|s|2|8|s|z|s|:|:|z2]|2
s 8 2 2 S H 5 2 2 e < & 2 b S € = ® e B S ] & 3 & & 5 | &
ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 3
Encofrado de viga y losa C1 39,00 1,30 43,08 39,00 39,00
1.3.10 |Concreto losa, viga y escalera 50h 89,10 89,10 89,10
ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 4
1,1 Columnasy placas
1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg | 7249,54| 0,020 | 2400,00 | 2416,51 | 7 249,54 2290,19 (2 201,24 2 758,11/
1.1.2 |Trazado 2 30h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 9 80h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
1.1.5 |Concreto 8 80h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02
1.2 Muros de cerramiento
1.2.2 |Acero 4 8,0h | kg | 1720,16 | 0,060 533,33 430,04 [ 1720,16 429,43 [446,69 466,75
1.2.1 |Trazado 2 50h [ ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.2.3 |Entubado y salidas IE 2 8,0h | pto 259,00 0,25 64,00 64,75 259,00 64,00 65,00 65,00
1.2.4 |Entubado y salidas IS 2 8,0h | pto 126,00 0,35 45,71 31,50 126,00 31,00 32,00 32,00
1.2.5 |Encofrado C1 10 8,0h | m2 627,12 1,00 80,00 78,39 627,12 76,93 76,93 82,10 82,09 82,29 82,29
1.2.5 |Encofrado C2 7 8,0h | m2 414,13 1,00 56,00 51,77 414,13 57,87 57,86 56,61 56,61 46,64 46,64
1.2.6 |Concreto 5 8,0h | m3 53,58 5,20 7,69 6,81 47,69 6,76 6,76 7,00 7,00 7,14
1,3 Elementos horizontales: Losa maciza y vigas
1.3.3 |Acero en vigas 5 80h | kg | 442472 0,040 | 1000,00| 109212 4 368,46 1111,12 |1 136,10 1174,64
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C2 10 8,0h | m2 253,10 1,30 61,54 63,28 253,10 60,53 (67,18 62,62
1.3.2 |Encofrado de viga y losa C1 12 8,0h | m2 291,49 1,30 73,85 72,87 291,49 71,64 (71,34 73,35
1.3.1 [Trazado de muros 2 50h | ml 233,85 0,20 50,00 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.4 |Acero (malla) 4 8,0h | kg | 4506,63 0,03 | 1066,67 | 1126,66 | 4506,63 933,38 |1236,20 (996,83 |1 340;:
1.3.6 |Instalaciomes sanitarias (agua y desague ) 2 8,0h | pto 218,00 0,35 45,71 54,50 218,00 54,00 54,00 55,00
1.3.7 |Instalaciones electricas 2 8,0h | pto 181,00 0,25 64,00 45,25 181,00 45,00 (45,00 45,00
1.3.8 |Instalaciones de dowells 2 8,0h | ml 233,85 0,28 57,14 58,46 233,84 58,46 58,46 58,46
1.3.9 [Aceroy encofrado en escalera 4 8,0h | gb 1,00 0,50 1,00
1.3.10 |Concreto losa, viga y escalera 7 | 50h | ms 89,10 89,10 89,10 I
ESTRUCTURANIVEL CASCO - PISO 5
1,1 Columnas y placas
1.1.1 [Acero 6 8,0h | kg | 724954 | 0,020 | 2400,00 | 241651 | 724954 2290,19 [2 201,24 | 2 758,11
1.1.2 |Trazado 2 30h [ ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38
1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 80h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44
1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 9 8,0h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30
115 Com 8 8.0h | m3 M 5.20 12.31 12.31 w 13.33 10.59 &02

Codigh: " 008
LAST PLANNER Constructora: Casta Inmobiliaria
OT.LP.003 Semaha: SEMANA 08
Versién: 01 Aprohjado por:
PROGRAMACION LOOKAHEAD Elabojado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
+

ACTIVIDAD LOOKAHEAD SEANA 08
METRADO Ratio Rend. METRADO - . - - - > :
e DESCRIPCION cuad. | sorn. |UNP ;2:;'6 Mota | RendMeta fo o oramado|  1SEMANA 5 5 5 5 5 5 =
s s s s s s s
< & 3 + B & =
s g 8 g 8 8 s

Encofrado de viga y losa C1

Concreto losa, viga y escalera

1,1 Columnasy placas

1.1.1 |Acero 6 8,0h | kg 7249,54 | 0,020 | 2400,00| 2 416,51 7 249,54 2290,19 |2201,24 | 2758,11!

1.1.2 |Trazado 2 3,0h | ml 91,12 0,20 30,00 30,37 91,12 30,37 30,37 30,38

1.1.3 |Encofrado y desencofrado C2 6 8,0h | m2 127,94 1,10 43,64 42,64 127,91 44,44 39,03 44,44

1.1.4 |Encofrado y desencofrado C1 9 8,0h | m2 202,02 1,10 65,45 67,34 202,01 67,78 69,93 64,30

1.1.5 [Concreto 8 8,0h | m3 36,94 5,20 12,31 12,31 36,94 13,33 10,59 13,02

12 Muros de cerramiento

1.2.2 |Acero 4 50h | kg 876,12 | 0,060 333,33 438,06 876,12 429,43 446,69

1.2.1 |Trazado 2 50h | ml 116,92 0,20 50,00 58,46 116,92 58,46 58,46
Entubado y salidas IE 2 50h | pto 129,00 0,25 40,00 64,50 129,00 64,00 65,00
Entubado y salidas IS 2 5,0h | pto 63,00 0,35 28,57 31,50 63,00 31,00 32,00
Encofrado C1 10 8,5h | m2 76,93 1,00 85,00 76,93 76,93 76,93
Encofrado C2 7 8,5h | m2 57,87 1,00 59,50 57,87 57,87 57,87




ANEXO 04 — GRAFICAS DE PROGRAMACION GANTT VS
AVANCE REAL VS LOOK AHEAD



SEMANA 01
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SEMANA 02

TRAZADO
ACERO
20 600
3000 25000
70
b so0
2500
— 20000
b 100
50
2000 -
» 15000 E u 300
1500 0
b 200
— 10 000 20
1000
b 100
10
w00 5000
. I 18-feb 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb
181eb 19-feb 20-feb 201eb 22-feb 23-feb 24-feb 18-feb 15-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feh
— i 58 58 58 - - - -
18-feb 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb Realizado 15 o1 57 - - N N
— 386 308 100 - - - - :
— . , , , , N N
i 3% 363 385 - o
—— o1 o1 - - - YT - Ac. LI 208 267 325 325 325 325 325
A 8828 9226 9626 9626 9626 9626 9626 Ac. Real 195 28 3= ) el ke 22
——Ac. Real 7777 8173 8536 8921 8921 8921 8921 Ac.Plan o4 259 5% 59 559 o9 o8
e AL, Plan 16894 17 796 17796 17 796 17796 20212 20212
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLOCACION DE CONCRETO
180 2500 200 200
160 180 180
0 b 2000 160 7 160
110 110
120 /
~ b 1500 - 120 120
100 [ 7
E E 1o 100
0 7
b 1000 w 50
w 0 &0
40 b sa0 a0 a0
20 20 0
18feh 19-feb 20-feb 21-ich 22-7eb 23feb 24-feb 18 feb 19.feb 207eh 21feb 22.Teb 23feb 24-Teb
18 7ebs 19 feb 207eb 21eb 227eb 23feb 24Teb Tafen 106l 20-eh 1ol Z2-teh Zateb 24-feh
- 150 170 139 120 120 134 - -, - 6 6 7 7 6 6
m—Fealizado| 121 144 123 114 127 77 = kealizado - 8 3 6 3 7 -
= Plan 54 54 54 54 - - - = Flan 91 91 ER 51 180 180 180
—AcLH 745 915 1052 1172 1263 1427 1421 ——ACLH a2 ) 50 56 62 n 6
—Ac.Real 517 560 784 898 1025 1102 1102 ——Ac. Real 7 s 52 [ 65 7 72
——aAcPan | 1753 1807 1861 1916 1916 1916 1916 ——AcPan 91 91 91 01 180 180 180
ENTUBADOQ Y SALIDAS INSTALACIONES SANITARIAS ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES ELECTRICAS
w0 100 0 s00
50
* 50 60
" a0
B 0 — 50
250 300
e ¥ e
B 200 = 50
0
200
o 150
1" 0 150
0 100 0
10
5 0 50
J31eb Jateb 18 feb 19 feb 20 feb 21 feb 2216k 23 7eb 247eb
73teb Jateb 18Teh 1afen 207eb I1ieh 227eh 23t 247
— . 16 16 16 17 17 - - - LH. 32 32 32 32 33 - -
- Realizado 26 2% 28 - Realizade - 51 - ) 51 - -
—plan a3 a2 az az - - N - Flan 36 36 36 37 - - -
—c Lh 62 78 9 1m 128 128 128 —Ac.LIL 128 160 192 224 257 257 257
—ac. real ) ) w0 98 126 126 126 —Ac.Real 98 149 119 208 259 259 258
——Ac Plan 212 56 300 348 344 44 34 ——Ac. Pln 331 a6/ 208 240 a0 ) 440




SEMANA 03

ACERO RAZADO
50 700
3000 0000
45
b 600
25000 a0
35 o500
20000 _ L 00
¥ E 5
15 000 20 L 300
woon = - 200
10
5000 5 b o100
- 25-feb 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar
25-feb 26-feb 274 284 Olmar  O2mar  03mar
25-feb 26-febs 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar
25 feb 26 feb 27 feb 28 feb o1 mar 02 mar 03 mar
_—H - - - - - - -
- 556 55 568 568 473 -
- - 738 814 b war - - - - - - - -
—lan 2017 2417 - - - - - e Plan 46 i -
—nc LA 9626 10182 10737 11305 11873 12307 12347 —Ac. LH. 3z 325 325 325 325 35 325
—Ac_keal 8921 8921 9659 10473 11168 11885 11865 ——Ac. Real 325 325 325 325 325 325 325
——Ac.Plan 22629 25045 25045 25015 25045 25015 25005 ——Ac. Plan 604 650 650 650 650 650 650
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
160 2500
140
- 2000
120
100
~ r 1500
E
€0 - 1000
40
- 500
20
25-feb 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar
25-feb 26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar
_— 134 134 63 63 67 61
m— Realizado 136 133 61 67 63 59 -
m Plan 66 66 [ (53] 66
——Ac. LH. 1562 1696 1759 1821 1888 1949 1949
s\, Real 1238 1371 1432 1499 1563 1622 1622
——Ac. Plan 1982 2048 2114 2180 2246 2245 2246
COLOCACION DE CONCRETO
250 250
200 200
o 150 o150
E
100 f 100
50 T 50
25-feb 2p6-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar
25-Teb 26-feh 27-feb 28-feh 07-mar 02-mar 03F-mar
- H - 9 8 - - - -
W Realizado 9 9
[ Plan 180 180 189 198 207 217 217
e 4. L H. B2 91 100 100 100 100 100
——Ac. Real 73 82 a1 91 a1 o1 a1
s . PL3TY 180 180 189 198 207 217 217




SEMANA 04

ACERO TRAZADO
a0 1000
3000 0000
70 Fo900
2500 25000 b a00
— [
b 700
2000 20000
| _® —_— 600
¥ T E
1500 15000 a 500
—
0 Foaoo
1000 10000 L 200
20
500 5000 [ e
© b 100
Ofmar OSmar  Oemar  O7mar  08mar  03mar  10mar Odmar  05-mar 06-mar OF-mar 08-mar 09-mar  10-mar
02 mar T mar O mar 07 mar OB-ar 09-mar 0 mar
p— T e o om0 o o0 . 04-mar 05 mar 06-mar 07-mar 08 mar 09 mar 10-mar
527 =) e 1236 1300 rad - m—L 28 i 28 ki . il -
e Plan B o 3 Eo o — e alizado 46 51 61 74 - - -
—ac LA, 13729 15213 17081 18217 20567 22769 22769 - Plan - 58 58 58 58 - -
—ac kel | 12692 14351 15219 16456 17796 20272 20272 —Ac. LH. 383 442 500 559 559 589 589
——AcPan | 25380 25714 2608 26382 26716 6716 26716 ——Ac. Real 370 a1 285 ) ) ) )
o Ac_ Plan 650 708 76l 825 884 884 884
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLOCACION DE CONCRETO
140 3000 250 250
120 —
2500 —
— 200 200
100 — o0 —
I —
nN @ B - 150 150
E 1500 E
o 100 100
1000
40
50 50
20 500
04-mar 05mar  O6mar  OF-mar 08mar  09mar 10-mar 04-mar O5-mar  O6-mar O7-mar  08-mar 0-mar  10-mar
04-mar Qmar | O6mar | O7-mar Ogmar | 09-mar 10-mar 0d-mar O5-mar | OG-mar 07-mar 08 mar 03-mar 10-mar
- 4 5 2 73 - 112 - - 89
w—kcalrado| 17 5 0 ” - - - - ealizado - - - - &0 -
- lan 116 116 116 ——Plan 217 7 217 217 217 17 217
—Ac. LH, 202 209 2175 2246 2319 2432 243 —ac LH 118 118 118 118 207 207 207
—c Redl 1609 1774 184 1916 1916 1916 1916 ——Ac. Real 91 91 a1 91 180 180 180
——ac.Pan | 2246 2246 2246 2362 2477 2593 2593 ——Ac. Plan 217 217 217 217 n7 217 217
ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES ELECTRICAS ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES SANITARIAS
800 [ 500
| —
o 450
© 400
600
50 350
500 «
e o 200
B 400 B 250
0
100 " 200
20 150
200
100
10 100 10
50
04-mar 05-mar 06 mar 07-mar 08 mar 08 mar 10-mar 04 mar 05 mar 06 mar 07 mar 08 mar 09 mar 10 mar
0d-mar 05-mar 06-mar O7-mar 08 mar 09-mar 10-mar 04-mar 05-mar 06-mar 07-mar 08-mar 09-mar 10-mar
- 15 15 45 5 - - - —H 54 54 55 55 - - -
m— Realizaco| 34 30 a3 52 21 - - m—ealizado| 45 47 s0 51 25 - -
i Plan - - 65 55 65 64 - — Plan - - 31 a1 22 32 -
—Ac LH. 302 347 39 137 137 437 137 —hc. LH. 182 236 291 346 346 346 E
——Ac_Real 293 223 366 418 439 439 439 ——hc. Real 171 218 268 319 E) 344 304
——Ac. Plan 440 440 505 570 635 699 509 —— . Plan 344 341 75 406 438 470 470
INSTALACION DE DOWELLS
n 250
) 2
200
50
- 150
“0
£
an 100
n
sa
bt
O4mar  usmar  Gemar  Dimar  OBmar  Smar l0mar
Omar | O5mar | O6mar | O7mar | Ofmar 09mar | 10-mar
- 58 58 58 S - - -
—caliado| 49 ] - 61 [ -
—lan - - - B - B
— e, Ll 58 17 175 ) 338 () 33
—Ac.Real a 107 107 168 23 234 231
—ac. Plan 234 23 Bl 734 33 734 33




SEMANA 05

TRAZADO
ACERO
70 1000
200 3000 35000
&
0 2500 gt 20 000
50 700
S — o o 25000
500 g 20 000
0 400 1500
o o0 15000
1000
200 w000
10
100
. 00 5000
temar  A2amar A%mar tdmar  ASmar  A6mar  i7-mar - . - -
T1-mar 12-mar 13-mar T4-mar 15-mar 16-mar T7-mar Wmar tzmar 13w lemar lsmar lemar  17mar
f— 30 20 . . 5 58 . 11-rmar 12-rmaar 13-mar 14-miar 15-1miar 16-miar A7-mar
m—rcaizado| 76 3t 35 36 2 3 - 2201 PP ] e e a7 N
- Plan - - - - - - - i 2469 7305 358 435 456 an
p—vryr 520 50 550 &0 708 767 767 ——Fian _ n _ _ . B 5
—Ac Redl 585 615 650 686 710 783 743 —cLil | 24970 27542 27an2 28410 28836 2218 29214
——Ac Plan 882 884 884 584 884 882 B84 —rcreal | 22740 25045 25403 25538 26292 26716 26716
| AC. Plan 20 /16 26 /16 20 /116 20116 20 116 20 /16 26 /16
ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES ELECTRICAS ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES SANITARIAS
Fo 800 £ 500
w© 200 w as0
00
600 . —
50 ral 350
— 500
e @ g » o
a 00 a 50
30 200 13 200
» 150
200 1o
100
10 5
100 w0
Tiemar  Temar  1Fmar ldmar  1Smar 1Gmar  17-mar 1imar  fzmar 13mar  l4mar  ISmar  16mar  17-mar
Limar | fzmar | 13mer | Lémar | 5mer | 16mar | 17mar Timar | f2mar | 13ma | 14mar [ T5mar | i6mar | i7mar
- B B ) - 65 - - — i - - 31 - 32 - -
— Realizado - - 30 3 31 36 - Realizado - - 20 7 2 . B
= Plan - - - - - - - - Plan - . B B . B B
—CLH. 437 437 501 501 566 566 566 e AC. LH. 346 346 37 347 409 am am
—c Real 439 139 169 507 510 576 576 —Ac Real 304 304 364 385 407 207 107
——Ac Plan 699 699 99 699 699 699 699 ——Ac plan 470 470 570 470 470 70 a0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLOCACION DE CONCRETO
160 3500 300 300
140
3000 250 250
120
2500
200 200
100
o 2000 m
E w E 150
1500
0
100 100
1000
1
50 500
20 500
Ttmar Demer  A3mar l4mar 1hmar lemar  1emar Tewar  dzmar 13mar dmar lsma lema 17mar
Timar | T2mar | 13mar | l4ma | 15mar | temar | 17mar Timar | 1emar | A%mar | &mar | twmar | femar | 1/-mar
— 112 109 109 135 135 139 — - 13 1 12 7 ’ -
- ealizado| 101 86 9 124 150 103 - - feaizado 7 8 7 13 14
I Plan 116 116 116 116 116 116 B — Plan 217 225 234 243 M2 761 261
—ac.LH. 2544 2653 2761 239 303 3170 3170 —Ac Lk 207 207 0 EE 244 250 257
—ackeal | 207 2102 2185 2318 2469 2572 2572 —ac. feal 180 187 195 201 114 238 138
——acPan | 2708 2824 2540 3056 3171 3287 3287 ——Ac.Plan 217 225 234 243 252 261 261




SEMANA 06

TRAZADO
ACERO
n 900
880 1200 40 000
0 e
860 35 000
0 // a0 1000
w0 30 000
" 800
800 25 000
30
780 ¥ 600 20 000
20 760
740 200 15 000
0
720 10 000
- 700 200
18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 0w
18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar -
— 1 58 58 18 mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23 mar 24-mar
- Realizado 29 30 29 28 25 18 mar 18 mar 20 mar 2L mar 22 mar 23 mar 24 mar
o Plan - E E - —H 1111
—hc.LH. 825 825 8B4 284 884 284 884 = Realizado - - - - - 728 -
e A RN in 802 831 859 884 884 884 —Plan - 8/a B/4 8ia 874 84 -
e Ac. Plan 884 a8 884 884 884 884 884 ——Ac.LH 30350 32603 35014 35014 5014 36125 36125
—c. Real 26716 26716 26716 26716 26716 27 455 27455
——Ac. Plan 26716 27550 28464 29338 30211 31085 31085
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES ELECTRICAS
180 4500 7 720
160 4000 60 700
=
—
140 3500 680
50
120 3000 / 660
o 00 2500 2 w 640
£ s
a0 2000 0 620
60 1500 600
0
a0 1000 580
20 500 o 560
- 540
18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 2d-mar
18 mar 19 mar 20 mar 21 mar 22 mar 23 mar 28 mar 18 mar 19 mar 20 mar 21 mar 22 mar 23 mar 24 mar
— 164 139 129 119 118 26 - — L. 61 61
o Realizado| 131 126 155 125 112 20 - = Realizado ) 35 2 27 - - -
Plan - - - 54 54 54 - - Plan - - - . -
——hc. LH. EEES) 2472 2601 2720 2838 2881 2891 ——Ac, LH, 627 627 688 683 685 688 688
= Ac. Real 2703 2829 2984 3108 3251 3280 3286 = Acr. Real 604 639 671 6O 6u8 698 698
| = AC. Plan 3287 3287 3287 3342 31396 3450 3450 | === Ac. Plan 699 699 699 699 699 699 699
COLOCACION DE CONCRETO ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES SANITARIAS
300 350 s 480
a70
350 300 0
250 25 z 60
00 50
E 200 s w
150 2 0
150 15
30
100 0
100 420
50 .
50 5 410
- 200
18 mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 22-mar 24-mar
18 -mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar 24-mar 18-mar 19-mar 20-mar 23-mar 24-mar
— . 9 7 7 7 3 - 12 - 1 - - - -
- e alizado 10 7 6 7 8 - - Realizado 18 23 22 - - - -
——lan 270 270 70 70 270 70 270 o Plan - - -
——AC LH. 257 257 266 273 281 288 294 —AC. LH. 441 a11 472 72 472 472 472
——Ac. Real 237 245 245 251 258 266 266 —Ac. Real 425 448 470 470 470 470 470
——Ac Plan 270 270 270 270 270 270 270 ——ac._ Plan 470 a70 470 470 470 470 470




SEMANA 07

ACERO TRAZADO
70 1200
3000 50000
o
45 000 60 1000
2500
40 000
—_—] 50
b 800
. 35 000
— = 4
30000
&‘ 1500 25 000 E [ o0
30
o 20000 L a0
15 000 20
500 oo 10 F 200
5000
25-mar 26-mar 27-mar 28 mar 29-mar 30-mar 31-mar 25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar A1-mar
Pomar S7-mar Fmar 0 mar S0 mar St 25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31mar
7753 a1 a97 1340 - - — LH. - 58 58 58 58 - -
1202 1421 907 033 1300 1236 = Realizado a2 a5 50 43 - 51 -
751 751 751 751 751 = Plan 58 58 58 58 B B -
29514 41925 42901 4a262 44262 14262 ——Ac. LH. 884 942 1001 1059 1118 1118 1118
29661 31085 32082 3015 3435 sz = Ac. Real 926 971 1020 1063 1063 1118 1118
—hcPln | 31085 31836 32587 e 34089 34840 34810
——Ac. Plan 942 1001 1059 1118 1118 1118 1118
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLOCACION DE CONCRETO
160 5000 300 450
120 4500 o 400
4000
120 350
100 3500 200 300
~ 3000 " 250
E o 2500 E 0
200
w0 2000
1500 100 150
a0
100
1000 w0
0 500 50
25 mar 26mar 27 mar 28 mar 29 mar 30 mar 31 mar 25-mar 26-mar 27-mar 28 mar 29mar  30mar  3lmar
25mar | 26mar | 27-mar | 28mer | 28mar | 30war | 3dmar 25-mar 26-mar_ | 27-mar 28-mar 23mar_ | 30-mar 31-mar
- 122 1239 138 136 - - - — 2 B - - - 3 -
—Realizado| 36 85 88 100 106 20 — Realizado 4 - - .
——plan 54 54 54 54 54 54 - - Flan 20 270 270 270 270 270 270
—Ac. LI 4016 4155 4281 44 44 44 4428 ——Ac. LH. 204 208 298 208 208 208 387
— FEM 3407 3495 359 359 3702 3792 —Ac. Real 270 270 270 270 270 270 270
|——Ac. Plan 3505 3559 3614 3668 3723 3777 3777 ——AC. Plan 20 270 270 270 270 270 270
ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES ELECTRICAS ENTUBADO Y SALIDAS INSTALACIONES SANITARIAS
0 @ 500
700
50 50 m—
500
20 a0 w0
o o —
2 w 2 w 400
200
0 EY
200
10 10
100
25mar  26-mar 27-mar 28mar  29mar 20-mar 31-mar 25 mar 26-mar 27-mar 28mar 29.mar 30-mar 31mar
25-mar 26-mar 27-mar 28 mar 79-mar 30-mar | 31-mar 25 mar 26 mar T7-mar mar | 29mar 30 mar ST mar
— . 45 a5 a5 26 — L - 54 54 55 - 55 -
i - - 36 a0 - 55 51 - fealizado - - 26 50 50 35 3/
— Plan - - 26 26 36 6 - = Plan B - 24 aa 24 43 -
——Ac.LH. 688 m 778 813 269 869 869 ——Ac LH. 472 526 580 635 635 630 690
——Ac. Real ) 698 74 77 774 829 380 ——Ac Real 470 470 516 566 616 651 88
——Ac. Plan 099 699 ian m 807 ) 843 |——Ac. Plan 40 4 514 558 602 645 625
INSTALACION DE DOWELLS
500
450
/_‘ 400
350
- 200
E 250
200
2 150
100
10
50
25 mar 26 mar 27 mar 28 mar 28 mar 30 mar 3L mar
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar.
— - 58 s8 58 - o8 -
—ealizada - 20 a9 ) 47 a1 e
o plan - - a7 47 a7 a7 -
= AC. LH. 234 292 351 409 409 468 468
——Ac Real 2314 259 309 349 3% 437 453
—Ac Plan 234 23 281 327 3 an an




SEMANA 08

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

60 4600
50 4400
40 4200
~
E 30 4000
20 3800
10 3600
- 3400
01-abr 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr
01-abr 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr
—H. 39 .
m— Realizado 40 - -
[ Plan 54 - - - -
——Ac. LH. 4468 4468 4468 4468 4468 4468 4468
——Ac. Real 3832 3832 3832 3832 3832 3832 3832
= Ac. Plan 3832 3832 3832 3832 3832 3832 3832
COLOCACION DE CONCRETO
400 500
350 ~ 450
7 00
300
350
250
" 300
E 200 250
150 200
150
100
100
0 50
01-abr 02-abr. 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr
01-abr 02-abr 03-abr 04-abr 05-abr 06-abr 07-abr
— H. 89 - - - - - -
. Realizado 89 - - - - -
[ Plan 270 359 359 359 359 359 359
—Ac. LH. 387 476 476 476 476 476 476
——Ac. Real 359 359 359 359 359 359 359
= AC. Plan 270 359 359 359 359 359 359




ANEXO 05- GRAFICAS DE PROGRAMACION GANTT VS
AVANCE REAL
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ANEXO 06 — CIRCUITO FIEL DE 2DO Y 3ER PISO



CIRCUITO FIEL - 2DO PISO



— i FORMATO Cédigo: 001
Z> . CIRCUITO FIEL ] inmobiliari
’ @J 0l OT.CF.001 (N:i(\)/rjtrucmr& gzmggb:::?
L AN A RIS Versién: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
SEGUNDO PISO
c Fecha 12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
] Dia D1 D2 D3 D4
NUmero de trabajadores und 12 11 11 11
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 102 935 93,5 93,5
Horas hombre acumuladas |hh 102 195,50 289,00 382,50
Avance diario m2 924 76,59 75,78 85,18
Metrado acumulado m?2 924 168,99 24477 329,95
Rendimiento diario hh/m2 11 1,22 1,23 11
Rendimiento acumulado hh/m2 11 1,16 1,18 1,16
Rendimiento presupuestado |hh/m?2 1,16 1,16 1,16 1,16
Ganancia/pérdida del dia hh 5,54 -4,6 -53 511
Ganancia/pérdida acumulado{hh 5,54 0,94 -4,36 0,75
Costo hh promedio soles/hh 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ 84.8 -704 -81,1 78,2
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 84,8 144 -66,7 115
Rendimiento presupuesto 1,16 HH/m2
Rendimiento meta 0,93 HH/mM2
Productividad presupuesto 65,99 m2/jornada
Productividad meta 82,49 m2/jornada
Costo HH promedio 15,3 Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 9 hombres
ENCOFRADOS DE PLACAS Y COLUMNAS
1,25
s 1,15 / \
% 1,1
- 1,05
1
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
Rendimiento diario 1,1 1,22 1,23 1,1
Rendimiento promedio 1,1 1,16 1,18 1,16

Rendimiento presupuestado 1,16 1,16 1,16 1,16



FORMATO
CIRCUITO FIEL

Codigo: 002
Constructora: Casta inmobiliari
OT.CF.002 Nivel SEGUNDO PIS(
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
ESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS

SEGUNDO PISO
Descripcion Fg:ilga 13Df1eb 14Df2eb 15Df3eb 16Df46b 18D1;§b
Numero de trabajadores und 5 5 5 4 4
Horas diarias h 8,50 8,50 8,00 5,00 8,50
Horas hombre hh 425 425 40 20 34
Horas hombre acumuladas |hh 425 85,00 125,00 145,00 179,00
Avance diario m2 8,56 7,83 9,36 6,74 4,45
Metrado acumulado m2 8,56 16,39 25,75 32,49 36,94
Rendimiento diario hh/m2 496 543 427 297 7,64
Rendimiento acumulado hh/m2 496 5,19 485 446 485
Rendimiento presupuestado [hh/m2 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Ganancia/pérdida del dia hh -3,08 -6,5 3,09 10,99 -13,53
Ganancia/pérdida acumuladofhh -3,08 -9,58 -6,49 45 -9,03
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 15,3 15,3 153 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ -47124 | -9945 | 47,277 168,147 | -207,009
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -47,124 | -146,574 | -99,297 68,85 -138,159
Rendimiento presupuesto 4,6 HH/m3
Rendimiento meta 4,6 HH/m3
Productividad presupuesto 9,24 | m3/jornada
Productividad meta 9,24 | m3/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS
6
" 5 — S B
E 4 \
= 3
2 2
2 1
0
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
Rendimiento diario 4,96 5,43 4,27 2,97
Rendimiento promedio 4,96 5,19 4,85 4,46

Rendimiento presupuestado 4,6 4,6 4,6 4,6



FORMATO Cédigo: 003
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria)
OT.CF.003 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

IAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS

SEGUNDO PISO

Descripcion Fg:iga 11Df1eb 12Df2eb 13Df3e b 14D1}zb
Numero de trabajadores und 4 5 4 4
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 9,50
Horas hombre hh 34 425 34 38
Horas hombre acumuladas |hh 34 76,50 110,50 148,50
Avance diario m2 1793,28 | 1760,82 | 1901,22 | 179422
Metrado acumulado m2 1793,28 | 3554,10 | 545532 | 724954
Rendimiento diario hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento acumulado hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado [hh/m2 0,02 0,02 0,02 0,02
Ganancia/pérdida del dia hh 0 0 0 0
Ganancia/pérdida acumuladofhh 0 0 0 0
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 0 0 0
Ahoro/pérdida acumulado ~ |S/ 0 0 0 0
Rendimiento presupuesto 0,02 HH/kg

Rendimiento meta 0,02 HH/kg

Productividad presupuesto 2416,51 (kg/jornada

Productividad meta 1812,39 |kg/jornada

Costo HH promedio 15,3 | Soles/HH

Jornada diaria 8,5 horas

NGmero de personas 5 hombres

COLOCACION DE ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS

0,025
8 0,02
=
pre 0,015
=
a 0,01
=z
= 0,005
0
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
12-feb 13-feb 14-feb 15-feb
Rendimiento diario 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento promedio 0,02 0,02 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado 0,02 0,02 0,02 0,02




FORMATO Coédigo: 004
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel SEGUNDO PISO

Versién: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO

SEGUNDO PISO
Fecha | 16-feb | 18-feb| 19-feb | 20-feb | 21-feb | 22-feb | 23-feb | 25-feb | 26-feb

Descripeion Da | DI | b2 | D3 | D6 | D7 | D8 | D9 | D0 | put
Numero de trabajadores und 14 16 16 16 16 16 16 16 16
Horas diarias h 5,00 8,50 8,50 8,00 8,50 8,50 5,00 8,50 8,50
Horas hombre hh 70 136 136 128 136 136 80 136 136
Horas hombre acumuladas  [hh 70 ]206,00 [ 342,00 [ 470,00 | 606,00 | 742,00 | 822,00 | 958,00 | 1094,00
Avance diario m?2 652 |[121,42| 14372 | 12835 | 11429 | 12749 | 77 | 13586 | 132,92
Metrado acumulado m?2 65,2 |186,62| 330,34 | 458,69 | 572,98 | 700,47 | 777,47 | 913,33 [ 1046,25
Rendimiento diario hh/m2 1,07 112 0,95 1 1,19 1,07 1,04 1 1,02

Rendimiento acumulado hh/m2 1,07 11 1,04 1,02 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05
Rendimiento presupuestado [hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Ganancia/pérdida del dia hh -1,96 -9,71 | 12,93 513 -17,14 | -3,82 0 5,43 2,66
Ganancia/pérdida acumulado(hh -196 |-1167| 1,26 6,39 -10,75 | -1457 | -1457 | -9,14 | -6/48
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ -29,988 | -148,6 [ 197,829 78,489 | -262,24 |-58,446 0 83,079 | 40,698
Ahoro/pérdida acumulado S/ -29,988 | -178,6 | 19,278 | 97,767 | -164,48 |-22292 [ -222,92 |-139,84 | -99,144
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 97,81 |m2/jornadg

Productividad meta 110,04 m2/jornadd

Costo HH promedio 15,3 | Soles/HH

Jornada diaria 8,5 horas

NUmero de personas 12 hombres

ENCOFRADOS EN MUROS DE CERRAMIENTO

14
1,2
—_—~ /\— — —
" 1 D
o
=
& 0,8
=
a 0,6
z
w
o« 0,4
0,2
0
16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb
16-feb 18-feb 19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 25-feb 26-feb
Rendimiento diario 1,07 1,12 0,95 1 1,19 1,07 1,04 1 1,02
Rendimiento promedio 1,07 1,1 1,04 1,02 1,06 1,06 1,06 1,05 1,05

Rendimiento presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04




FORMATO Codigo: 005
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.005 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO

SEGUNDO PISO
Pesmtarin Fecha | 19-feb | 20-feb | 21-feb | 22-feb | 23-feb 26-feb 27-feb
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Numero de trabajadores und 5 5 5 5 5 5 5
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 5,00 5,00 8,50 8,50
Horas hombre hh 425 425 425 25 25 425 425
Horas hombre acumuladas  [hh 425 85 1275 1525 1775 220 2625
Avance diario m2 7,85 8,62 6,09 5,73 742 9,05 8,81
Metrado acumulado m2 785 16,47 22,56 28,29 35,71 44,76 53,57
Rendimiento diario hh/m2 541 493 6,98 436 3,37 47 482
Rendimiento acumulado hh/m2 541 5,16 5,65 5,39 497 492 49
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76
Ganancia/pérdida del dia hh -51 -1,47 -13,52 2,29 10,31 0,54 -0,53
Ganancia/pérdida acumulado|hh -51 -6,57 -20,09 -17,8 -7,49 -6,95 -7/48
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ -78,03 | -22,491 | -206,856 | 35,037 | 157,743 8,262 -8,109
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -78,03 | -100,521 | -307,377 | -272,34 | -114597 | -106,335 | -114,444
Rendimiento presupuesto 4,76 HH/m3
Rendimiento meta 3,88 HH/m3
Productividad presupuesto 8,93 [m3/jornada
Productividad meta 10,95 [m3/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 85 horas
Namero de personas 5 hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO
8
7
g : &
= 5
E 4 S~ —
;
= 2
1
0
19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb
19-feb 20-feb 21-feb 22-feb 23-feb 26-feb 27-feb
Rendimiento diario 5,41 4,93 6,98 4,36 3,37 4,7 4,82
Rendimiento promedio 5,41 5,16 5,65 5,39 4,97 4,92 4,9

Rendimiento presupuestado 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76



FORMATO Codigo: T 006
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.006 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 BElaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
SEGUNDO PISO
e Fec,ha 15-feb | 16-feb | 19-feb | 21-feb 22-feb
Dia D1 D2 D4 D5 D6
Numero de trabajadores und 3 3 3 3 3
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 255 15 255 255 255
Horas hombre acumuladas |hh 255 40,50 66,00 91,50 117,00
Avance diario m2 334,61 192,65 | 374,73 | 384,26 384,90
Metrado acumulado m?2 334,61 | 527,26 | 901,99 | 1286,25 1671,15
Rendimiento diario hh/m2 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Rendimiento acumulado hh/m2 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Ganancia/pérdida del dia hh -3,35 -1,93 0 0 0
Ganancia/pérdida acumulado|hh -3,35 -5,28 -5,28 -5,28 -5,28
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 153 153 153 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ -51,255 | -29,529 0 0 0
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -51,255 | -80,784 | -80,784 | -80,784 -80,784
Rendimiento presupuesto 0,07 HH/kg
Rendimiento meta 0,07 HH/kg
Productividad presupuesto 466 | kg/jornada
Productividad meta 466 | kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 4 hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO
0,082
0,08
- 0,078
g 0,076
g 0,074
a 0,072
E 0,07
0,068
0,066
0,064
15-feb  16-feb 17-feb  18-feb  19-feb 20-feb 21-feb  22-feb
15-feb 16-feb 19-feb 21-feb 22-feb
Rendimiento diario 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07
Rendimiento promedio 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07

Rendimiento presupuestado 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07



FORMATO Codigo: 007
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.007 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE VIGAS Y LOSA
SEGUNDO PISO

Aol Fecha | 27-feb | 28-feb | 01-mar | 02-mar | 04-mar ] 05-mar | 06-mar | 07-mar
Descripcion Da | D1 D2 D3 D4 | D5 | D6 | D7 D8
Numero de trabajadores und 10 10 10 11 10 10 10 10
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 85 85 85 935 85 85 85 85
Horas hombre acumuladas |hh 85 170 255 3485 4335 | 5185 | 6035 688,5
Avance diario m2 61,13 66,99 63,49 59,28 76,67 | 7541 | 69,84 71,78
Metrado acumulado m2 61,13 12812 | 19161 | 250,89 | 327,56 | 40297 | 472,81 | 544,59
Rendimiento diario hh/m2 1,39 1,27 1,34 1,58 111 1,13 1,22 1,18
Rendimiento acumulado hh/m2 1,39 1,33 1,33 1,39 1,32 1,29 1,28 1,26
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Ganancia/pérdida del dia hh -8,56 -1,34 -571 -1956 | 10,73 9,05 2,1 5,02
Ganancia/pérdida acumulado|hh -8,56 -9,9 -15,61 -3517 | -2444 | -1539 | -1329 | -827
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 15,8 158 158 15,8 158 158 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -119,84 | -18,76 -79,94 | -27384 | 150,22 | 126,7 29,4 70,28
Ahoro/pérdida acumulado  [S/ -119,84 | -1386 | -21854 | -492,38 | -342,16 | -215,46 | -186,06 | -115,78
Rendimiento presupuesto 1,25 HH/m2
Rendimiento meta 1 HH/m2
Productividad presupuesto 54,45 |m2/jornada
Productividad meta 68,07 |m2/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 8 hombres

ENCOFRADOS DE VIGASY LOSA
1,8
1,6
1,4 ~— 4\
é 1,2 \\__/f\
w 1
§ 0,8
z 0,6
= 0,4
0,2
0
27-feb 28-feb 0l-mar 02-mar 03-mar 04-mar 05-mar 06-mar 07-mar
27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 04-mar 05-mar 06-mar 07-mar
Rendimiento diario 1,39 1,27 1,34 1,58 1,11 1,13 1,22 1,18
Rendimiento promedio 1,39 1,33 1,33 1,39 1,32 1,29 1,28 1,26
Rendimiento presupuestado 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25




FORMATO Codigo: 008
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.008 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

CTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN VIGAS

SEGUNDO PISO

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

RENDIMIENTOS

Rendimiento diario

Rendimiento promedio

Rendimiento presupuestado

COLOCACION DE ACERO EN VIGAS

Descripcion FeDcl,ga 1(|)3 (ilc 1}3 gIC 1.7_) gIC 1’3;D (iIC 1AI,3 (éIC 1EI>D (éIC
Numero de trabajadores und 4 4 4 4 4 4
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 34 34 34 34 34 34
Horas hombre acumuladas |hh 34 68,00 102,00 | 136,00 170,00 204,00
Avance diario m?2 738,11 814,12 694,99 6974 826,78 597,06
Metrado acumulado m2 738,11 | 155223 | 224722 | 294462 | 37714 4368,46
Rendimiento diario hh/m2 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06
Rendimiento acumulado hh/m2 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ganancia/pérdida del dia hh 0 8,14 0 0 8,27 -597
Ganancia/pérdida acumulado(hh 0 8,14 0 0 8,27 2,3
Costo hh promedio soles/hh| 158 16,8 158 158 15,8 158
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 113,96 0 0 115,78 -83,568
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 0 113,96 0 0 115,78 32,2
Rendimiento presupuesto 0,05 HH/kg

Rendimiento meta 0,04 HH/kg

Productividad presupuesto 873,69 | kg/jornada

Productividad meta 1092,12 |kkg/jornada

Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH

Jornada diaria 8,5 horas

Numero de personas B hombres

pd

\/

27-feb 28-feb
27-feb 28-feb
0,05 0,04
0,05 0,04
0,05 0,05

——

Ol-mar 02-mar 03-mar 04-mar
01-mar 02-mar 04-mar
0,05 0,05 0,04
0,05 0,05 0,05
0,05 0,05 0,05

05-mar

05-mar

0,06
0,05
0,05



FORMATO Codigo: 009
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.009 Nivel SEGUNDO PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.
DENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
SEGUNDO PISO
Fech 17-di 18-di 20-di 22-di
e e
Numero de trabajadores und 5 5 6 6
Horas diarias h 8,50 5,00 5,00 5,00
Horas hombre hh 425 25 30 30
Horas hombre acumuladas |hh 425 67,50 97,50 127,50
Avance diario m2 1061,57 | 868,64 1236,2 1340,22
Metrado acumulado m2 1061,57 | 1930,21 3166,41 4506,63
Rendimiento diario hh/m2 0,04 0,03 0,02 0,02
Rendimiento acumulado hh/m2 0,04 0,03 0,03 0,03
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,03 0,03 0,03 0,03
Ganancia/pérdida del dia hh -10,62 0 12,36 134
Ganancia/pérdida acumulado|hh -1062 | -10,62 1,74 15,14
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 158 16,8 178
Ahorro/pérdida del dia S/ -148,68 0 173,04 187,6
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -148,68 | -148,68 24,36 211,96
Rendimiento presupuesto 0,03 HH/kg
Rendimiento meta 0,02 HH/kg
Productividad presupuesto 751,11 |kg/jornada
Productividad meta 1126,65 |kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 3 hombres
COLOCACION DE ACERO EN LOSA
0,05
g 0,04 \
E 0,03
=
a 0,02
i
o« 0,01
0
27-feb 28-feb 0l-mar 02-mar
27-feb 28-feb 01-mar 02-mar
Rendimiento diario 0,04 0,03 0,02 0,02
Rendimiento promedio 0,04 0,03 0,03 0,03

Rendimiento presupuestado 0,03 0,03 0,03 0,03



CIRCUITO FIEL - 3ER PISO



FORMATO
CIRCUITO FIEL
OT.CF.001
Version: 03

001
Casta inmobiliaria
TERCER PISO

Y INvoBILIARIA Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE PLACAS Y COLUMNAS

TERCER PISO
C1 C2

P Fecha | 11-mar | 12-mar | 13-mar| 11-mar | 12-mar | 13-mar | 14-mar
Descripcion o T o1 [ o7 3D3a 5 T o7 3D3a DL
Numero de trabajadores und 6,00 5,00 6,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Horas diarias h 85 85 85 85 85 85 85
Horas hombre hh 51,00 | 4250 | 51,00 59,50 59,50 59,50 59,50
Horas hombre acumuladas |hh 51,00 | 93,50 | 144,50 59,5 119,00 | 178,50 | 238,00
Avance diario m2 4444 | 38,16 | 4444 56,36 47,96 48,27 49,43
Metrado acumulado m2 4444 | 8260 | 127,04 | 56,36 104,32 | 15259 | 202,02
Rendimiento diario hh/m2 1,15 111 1,15 1,06 124 123 12

Rendimiento acumulado hh/m2 1,15 1,13 1,14 1,06 1,14 117 1,18
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16

Ganancia/pérdida del dia hh 0,44 191 0,44 5,64 -3,84 -3,38 -1,98
Ganancia/pérdida acumulado|hh 044 2,35 2,79 5,64 18 -1,58 -3,56
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 6,7 29,2 6,7 86,3 -58,8 -51,7 -30,3
Ahoro/pérdida acumulado ~ [S/ 6,7 36,0 42,7 86,3 275 -24,2 -54,5
Rendimiento presupuesto 1,16 HH/m2

Rendimiento meta 093 | HH/M2

Productividad presupuesto 65,99 M2/jornada

Productividad meta 82,49 m2/jornada

Costo HH promedio 15,3 ([Soles/HH

Jornada diaria 85 horas

Namero de personas 9 hombres

ENCOFRADOS DE PLACAS Y COLUMNAS C1

1,18
g 1,16
=
z 1,14
=
3 1,12
&
o 1,1
1,08
11-mar 12-mar 13-mar
11-mar 12-mar 13-mar
Rendimiento diario 1,15 1,11 1,15
Rendimiento promedio 1,15 1,13 1,14
—— Rendimiento presupuestado 1,16 1,16 1,16
ENCOFRADOS DE PLACAS Y COLUMNAS C2
1,3
1,25
w
o 1,2 /\
o
a 1,15
g 11
= 1,05
=
1
0,95
11-mar 12-mar 13-mar 14-mar
11-mar 12-mar 13-mar 14-mar
Rendimiento diario 1,06 1,24 1,23 1,2
Rendimiento promedio 1,06 1,14 1,17 1,18

Rendimiento presupuestado 1,16 1,16 1,16 1,16




FORMATO

CIRCUITO FIEL

OT.CF.002
Version: 03

Codigo:

Constructora:

Nivel

Elaborado por:

002
Casta inmobiliari
TERCER PISO
Lizbeth C.

|

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS

TERCER PISO

s Fech 11-mar | 12-mar | 13-mar | 14-mar 15-mar
Descripcion ST A 3D3a o1 5D56l
Numero de trabajadores und 5 5 5 5 5
Horas diarias h 8,50 8,50 8,00 5,00 5,00
Horas hombre hh 425 425 40 25 25
Horas hombre acumuladas |hh 42,5 85,00 125,00 150,00 175,00
Avance diario m2 7,28 7,73 6,83 9,06 6,04
Metrado acumulado m2 7,28 15,01 21,84 30,90 36,94
Rendimiento diario hh/m2 5,84 55 5,86 2,76 4,14
Rendimiento acumulado hh/m2 5,84 5,66 5,72 4,85 4,74
Rendimiento presupuestado [hh/m2 46 46 46 46 46
Ganancia/pérdida del dia hh -9,03 -6,96 -8,61 16,67 2,78
Ganancia/pérdida acumulado|hh -9,03 -15,99 -24,6 -7,93 -5,15
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ -138,159 | -106,488 [ -131,733 | 255,051 42,534
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -138,159 | -244,647 | -376,38 | -121,329 -78,795
Rendimiento presupuesto 4,6 HH/m3
Rendimiento meta 4,6 HH/m3
Productividad presupuesto 9,24 [ m3/jornada
Productividad meta 9,24 [ m3/jornada
Costo HH promedio 15,3 Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres

COLOCACION DE ACERO EN COLUMNAS Y PLACAS

RENDIMIENTOS

Rendimiento diario

Rendimiento promedio

Rendimiento presupuestado

11-mar

11-mar

5,84
5,84
4,6

12-mar
12-mar
5,5
5,66
4,6

~N—
AN

13-mar

13-mar
5,86
5,72
4,6

14-mar
14-mar
2,76
4,85
4,6



FORMATO cédigo: 003
CIRCUITO FIEL Constructora:  Casta inmobiliaria
OT.CF.003 Nivel TERCER PISO
’ Version: 03 Eaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
CIRCUITO FIEL: ACERO EN PLACAS Y COLUMNAS
TERCER PISO
L Fecha 09-mar 10-mar 11-mar
Descripcion D D1 D2 Da
NUmero de trabajadores und 5 5 4
Horas diarias h 8,50 8,50 9,50
Horas hombre hh 425 425 38
Horas hombre acumuladas |hh 425 85,00 123,00
Avance diario m2 247572 2468,74 2305,08
Metrado acumulado m2 2475,72 4944 46 724954
Rendimiento diario hh/m2 0,02 0,02 0,02
Rendimiento acumulado hh/m2 0,02 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado [hh/m2 0,02 0,02 0,02
Ganancia/pérdida del dia hh 0 0 0
Ganancia/pérdida acumulado|hh 0 0 0
Costo hh promedio soles/hh 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 0 0
Ahoro/pérdida acumulado ~ |S/ 0 0 0
Rendimiento presupuesto 0,02 HH/kg
Rendimiento meta 0,02 HH/kg
Productividad presupuesto 2416,51 | kg/jornada
Productividad meta 1812,39 | kg/jornada
Costo HH promedio 153 Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
NUmero de personas 5 hombres

COLOCACION DE ACERO EN COLUMNAS Y PLACAS

0,025

RENDIMIENTOS

0,02

0,015

0,01

0,005

Rendimiento diario

Rendimiento promedio

Rendimiento presupuestado

11-mar

11-mar
0,02
0,02
0,02

12-mar

12-mar
0,02
0,02
0,02

13-mar

13-mar
0,02
0,02
0,02



FORMATO Cadigo: 004
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel: TERCER PISO

Versién: 03 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE MUROS DE CERRAMIENTO

TERCER PISO-SUBCONTRATISTA 01
Fecha | 14-mar |15-mar| 16-mar | 18-mar | 19-mar | 20-mar | 21-mar | 22-mar | 23-mar

Descripeion Da | DL | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9
NUmero de trabajadores und 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 5,00
Horas hombre hh 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 76,5 45
Horas hombre acumuladas |hh 76,5 [ 153,00 229,50 | 306,00 | 382,50 | 459,00 | 53550 | 612,00 | 657,00
Avance diario m2 7426 | 7493 | 7487 | 74,87 73,95 77,71 | 6852 | 72,36 35,65
Metrado acumulado m2 7426 |(149,19| 224,06 | 29893 | 372,88 | 45059 | 519,11 | 591,47 | 627,12
Rendimiento diario hh/m2 1,03 1,02 1,02 1,02 1,03 0,98 1,12 1,06 1,26

Rendimiento acumulado hh/m2 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03 1,03 1,05
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,04 104 | 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Ganancia/pérdida del dia hh 0,74 15 15 15 0,74 4,66 -5,48 -145 -7.84
Ganancia/pérdida acumulado|hh 0,74 2,24 3,74 5,24 5,98 10,64 5,16 3,71 -413
Costo hh promedio soles/hh| 153 15,3 153 15,3 15,3 15,3 153 153 15,30
Ahorro/pérdida del dia S/ 113 230 230 23,0 113 713 -838 -22,2 -120,0
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 113 343 57,2 80,2 915 162,8 78,9 56,8 -63,2
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2

Rendimiento meta 0,93 HH/m2

Productividad presupuesto 97,81 |m2/jornadal

Productividad meta 110,04 |m2/jornadal

Costo HH promedio 15,3 | Soles/HH

Jornada diaria 85 horas

Nuamero de personas 12 hombres

ENCOFRADOS DE MUROS DE CERRAMIENTO C1

1,4
1,2
1
(%]
o
=
& 0,8
=
a 0,6
=z
w
“ 04
0,2
0
14-mar  15-mar  16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 2l-mar 22-mar 23-mar
14-mar 15-mar 16-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar 23-mar
Rendimiento diario 1,03 1,02 1,02 1,02 1,03 0,98 1,12 1,06 1,26
Rendimiento promedio 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03 1,03 1,05
~ Rendimiento 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

presupuestado




FORMATO codigo: 005
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.004 Nivel TERCER PISO
Version: 03 BElaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
TERCER PISO-SUBCONTRATISTA 02
Descripcion Fecha | 15-mar |16-mar| 18-mar | 19-mar | 20-mar | 21-mar | 22-mar
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
NUmero de trabajadores und 8 7 7 7 8 8 8
Horas diarias h 8,50 5,00 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 68 35 59,5 59,5 68 68 68
Horas hombre acumuladas  |hh 68 103,00| 162,50 | 222,00 | 290,00 | 358,00 | 426,00
Avance diario m2 74,78 2793 | 55,86 52,1 7731 | 56,29 | 69,86
Metrado acumulado m2 7478 | 102,71 | 15857 | 210,67 | 287,98 | 344,27 | 41413
Rendimiento diario hh/m2 0,91 1,25 1,07 1,14 0,88 1,21 0,97
Rendimiento acumulado hh/m2 0,91 1 1,02 1,05 1,01 1,04 1,03
Rendimiento presupuestado [hh/m2 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Ganancia/pérdida del dia hh 9,72 -587 | -1,68 -5,21 12,37 -957 489
Ganancia/pérdida acumulado(hh 9,72 3,85 2,17 -3,04 9,33 -0,24 4,65
Costo hh promedio soles/hh| 153 153 153 153 153 153 153
Ahorro/pérdida del dia S/ 1487 | -898 | -257 -79,7 1893 | -1464 | 748
Ahoro/pérdida acumulado ~ |S/ 148,7 58,9 33,2 -46,5 1427 -3,7 711
Rendimiento presupuesto 1,04 HH/m2
Rendimiento meta 0,93 HH/m2
Productividad presupuesto 97,81 | m2/jornada
Productividad meta 110,04 [ m2/jornada
Costo HH promedio 15,3 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Numero de personas 12 hombres
ENCOFRADOS DE MUROS DE CERRAMIENTO C2
1,15
1,1
g 1,05
S —
g 1
0,95
0,9
15-mar 16-mar 17-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar
15-mar 16-mar 18-mar 19-mar 20-mar 21-mar 22-mar
Rendimiento diario 1,03 1,02 1,02 1,02 1,03 0,98 1,12
Rendimiento promedio 1,03 1,03 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03

Rendimiento presupuestado 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04



FORMATO Cédigo: 006
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.005 Nivel TERCER PISO
Versién: 03 BEaborado por: Lizbeth C.
PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
PRIMER PISO
Besars Fec,ha 18-feb 19-feb | 21-feb | 22-feb | 23-feb 25-feb
Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
Numero de trabajadores und 6 6 6 6 6 5
Horas diarias h 8,50 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Horas hombre hh 51 30 30 30 30 25
Horas hombre acumuladas |hh 51 81 111 141 171 196
Avance diario m2 9,54 742 5,71 7,34 793 4,34
Metrado acumulado m2 9,54 16,96 22,67 30,01 37,94 4228
Rendimiento diario hh/m2 535 4,04 5,25 4,09 3,78 5,76
Rendimiento acumulado hh/m2 5,35 4,78 49 47 451 4,64
Rendimiento presupuestado [hh/m2 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76
Ganancia/pérdida del dia hh -5,63 534 -28 4,92 7,77 -4,34
Ganancia/pérdida acumulado|hh -5,63 -0,29 -3,09 1,83 9,6 5,26
Costo hh promedio soles/hh 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 16,3
Ahorro/pérdida del dia S/ -86,1 81,7 -42.8 753 1189 -70,7
Ahoro/pérdida acumulado S/ -86,1 -4.4 -473 28,0 146,9 76,1
Rendimiento presupuesto 4,76 HH/m3
Rendimiento meta 3,88 HH/m3
Productividad presupuesto 8,93 [m3/jornada
Productividad meta 10,95 |m3/jornada
Costo HH promedio 153 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Nuamero de personas 5 hombres
COLOCACION DE CONCRETO EN MUROS DE CERRAMIENTO
7
6
8 > ¥7é _4
% 4 \/
S
a 3
3
o 2
1
0
18-feb  19-feb  20-feb  21-feb  22-feb  23-feb  24-feb  25-feb
18-feb 19-feb 21-feb 22-feb 23-feb 25-feb
Rendimiento diario 5,35 4,04 5,25 4,09 3,78 5,76
Rendimiento promedio 5,35 4,78 4,9 4,7 4,51 4,64

Rendimiento presupuestado 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76 4,76



CIRCUIT

Versio

FORMATO

OT.CF.006

O FIEL

n: 03

007

Casta inmobiliaria)

TERCER PISO
Lizbeth C.

Cédigo:
Constructora:
Nivel

Haborado por:

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO

TERCER PISO

Descripcion Fec,ha 18-mar 19-mar 20-mar | 21-mar | 22-mar 23-mar

Dia D1 D2 D3 D4 D5 D6
Numero de trabajadores und 5 4 4 4 5 5
Horas diarias h 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Horas hombre hh 25 20 20 20 25 25
Horas hombre acumuladas |hh 25 45,00 65,00 85,00 110,00 135,00
Avance diario m2 334,61 191,65 192,65 | 374,73 | 384,26 384,90
Metrado acumulado m2 334,61 526,26 71891 | 1093,64 | 147790 | 1862,80
Rendimiento diario hh/m2 0,07 0,1 0,1 0,05 0,07 0,06
Rendimiento acumulado hh/m2 0,07 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Ganancia/pérdida del dia hh 0 -5,75 -5,78 7,49 0 3,85
Ganancia/pérdida acumulado|hh 0 -5,75 -1153 -4,04 -4,04 -0,19
Costo hh promedio soles/hh| 15,3 143 15,3 15,3 15,3 15,3
Ahorro/pérdida del dia S/ 0,0 -82,2 -88,4 114,6 0,0 58,9
Ahoro/pérdida acumulado S/ 0,0 -82,2 -170,7 -56,1 -56,1 28
Rendimiento presupuesto 0,07 HH/kg
Rendimiento meta 0,07 HH/kg
Productividad presupuesto 466 |kg/jornada
Productividad meta 466 |kg/jornada
Costo HH promedio 15,3 [ Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Numero de personas 4 hombres

COLOCACION DE ACERO EN MUROS DE CERRAMIENTO

0,12

0,1

0,08

N

0,06

RENDIMIENTOS

0,04

18-mar 19-mar

18-mar 19-mar
Rendimiento diario 0,07 0,1
Rendimiento promedio 0,07 0,09
Rendimiento presupuestado 0,07 0,07

20-mar

20-mar
0,1
0,09
0,07

\/\

21-mar 22-mar 23-mar

21-mar 22-mar 23-mar
0,05 0,07 0,06
0,08 0,07 0,07
0,07 0,07 0,07



FORMATO Cédigo: 007
CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.007 Nivel TERCER PISO
Version: 01 Elaborado por: Lizbeth C.

PROYECTO: RESIDENCIAL LOS NOGALES II (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE VIGAS Y LOSA

TERCER PISO

Descripcion FeDciga 25Dnl1ar 26Dr2ar 27Dn;ar 28Dn2ar 30Dm5ar 31Dr2ar OlD a7br
NUmero de trabajadores und 9 9 9 9 9 8 8
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 5,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 76,5 76,5 76,5 76,5 495 68 68
Horas hombre acumuladas |hh 76,5 153 2295 306 355,5 4235 4915
Avance diario m2 62,62 62,77 67,18 60,53 54,18 47,53 39
Metrado acumulado m2 62,62 12539 | 192,57 253,1 307,28 | 354,81 | 39381
Rendimiento diario hh/m2 1,22 1,22 1,14 1,26 0,91 1,43 1,74

Rendimiento acumulado hh/m2 1,22 1,22 1,19 121 1,16 1,19 1,25
Rendimiento presupuestado  |hh/m2 1,25 125 125 1,25 1,25 1,25 1,25

Ganancia/pérdida del dia hh 1,88 1,88 7,39 -0,61 18,42 -8,56 -19,11
Ganancia/pérdida acumulado|hh 1,88 3,76 11,15 10,54 28,96 204 1,29
Costo hh promedio soles/hh| 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8
Ahorro/pérdida del dia S/ 26,32 26,32 103,46 -8,54 257,88 | -119,84 | -267,54
Ahoro/pérdida acumulado S/ 26,32 52,64 156,1 147,56 405,44 285,6 18,06
Rendimiento presupuesto 1,25 HH/m2

Rendimiento meta 1 HH/m2

Productividad presupuesto 54,45 |m2/jornada

Productividad meta 68,07 |m2/jornada

Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH

Jornada diaria 8,5 horas

Namero de personas 8 hombres

ENCOFRADOS DE VIGAS Y LOSA

2
1,8
1,6
8 1,4
E 1,2 —_—— — Z.
E ) \/
2 0,8
o 0,6
0,4
0,2
0
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar Ol-abr
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 30-mar 31-mar 01-abr
Rendimiento diario 1,22 1,22 1,14 1,26 0,91 1,43 1,74
Rendimiento promedio 1,22 1,22 1,19 1,21 1,16 1,19 1,25

Rendimiento presupuestado 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25




FORMATO Cédigo: 008

CIRCUITO FIEL Constructora: Casta inmobiliaria
OT.CF.007 Nivel TERCER PISO
g Version: 01 : i -
. INMOBILIARIA ersion: 0 Eaborado por: Lizbeth C

RESIDENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ENCOFRADO DE VIGAS Y LOSA

TERCER PISO

Descripcion FeDciga 25Drgar 26Dn$ar ZETgr 28Drgar 29Drgar 3OD rlngr
Numero de trabajadores und 5 8 8 8 7 7
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 425 68 68 68 59,5 59,5
Horas hombre acumuladas |hh 425 1105 | 1785 | 2465 306 365,5
Avance diario m2 35,98 5365 | 56,87 | 5043 | 52,14 4242
Metrado acumulado m2 35,98 89,63 | 1465 | 196,93 | 249,07 | 291,49
Rendimiento diario hh/m2 1,18 1,27 1,2 1,35 1,14 14

Rendimiento acumulado hh/m2 1,18 1,23 1,22 1,25 1,23 1,25
Rendimiento presupuestado |hh/m2 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Ganancia/pérdida del dia hh 2,52 -1,07 2,84 -5,04 5,74 -6,36
Ganancia/pérdida acumulado|hh 2,52 1,45 4,29 -0,75 499 -1,37
Costo hh promedio soles/hh] 158 158 15,8 158 15,8 15,8

Ahorro/pérdida del dia S/ 35,28 -1498 | 39,76 | -70,56 | 80,36 -89,04
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 35,28 203 | 6006 | -105 | 6986 | -19,18
Rendimiento presupuesto 1,25

Rendimiento meta 1

Productividad presupuesto 54,45

Productividad meta 68,07

Costo HH promedio 15,73

Jornada diaria 8,5

NUmero de personas 8

ENCOFRADOS DE VIGASY LOSA

18

1,6
1,4
A —

1,2 «v\/

0,8
0,6
0,4
0,2

RENDIMIENTOS
=

25-mar 26-mar 27-mar 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar O0l-abr

25-mar  26-mar  27-mar  28-mar  30-mar  31-mar 01-abr
Rendimiento diario 1,22 1,22 1,14 1,26 0,91 1,43 1,74
Rendimiento promedio 1,22 1,22 1,19 1,21 1,16 1,19 1,25
Rendimiento presupuestado 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25




FORMATO Codigo: 009
CIRCUITO FIEL Constructa Casta inmobiliaria
OT.CF.008 Nivel PRIMER PISO

Version: 01 Baborado Lizbeth C.
CIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)

CIRCUITO FIEL: ACERO EN VIGAS

TERCER PISO
o Fecha | 22-mar | 25-mar | 26-mar 27-mar
Descripcion Dia D1 D2 D4 D6
Numero de trabajadores und 6 6 6 6
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 51 51 51 51
Horas hombre acumuladas |hh 51 102,00 153,00 204,00
Avance diario m2 738,11 814,12 | 1392,39 142384
Metrado acumulado m2 738,11 1552,23 | 294462 4368,46
Rendimiento diario hh/m2 0,07 0,06 0,04 0,04
Rendimiento acumulado hh/m2 0,07 0,07 0,05 0,05
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,05 0,05 0,05 0,05
Ganancia/pérdida del dia hh -14,76 -8,14 13,92 14,24
Ganancia/pérdida acumulado|hh -14,76 -8,14 13,92 14,24
Costo hh promedio soles/hh 15,8 16,8 178 18,8
Ahorro/pérdida del dia S/ -206,64 | -11396 | 194,88 199,36
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ -206,64 | -3206 | -12572 73,64
Rendimiento presupuesto 0,05 HH/kg
Rendimiento meta 0,04 HH/kg
Productividad presupuesto 873,69 | kg/jornada
Productividad meta 1092,12 |kkg/jornada
Costo HH promedio 15,73 | Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Numero de personas 5 hombres
COLOCACION DE ACERO EN VIGAS
0,08
0,07
" 0,06 : \\
= 0,05
s 0,04 ~N———
= 0,03
o« 0,02
0,01
0
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar
Rendimiento diario 0,07 0,06 0,04 0,04
Rendimiento promedio 0,07 0,07 0,05 0,05

Rendimiento presupuestado 0,05 0,05 0,05 0,05



FORMATO Cédigo: 010
CIRCUITO FIEL Constructor Casta inmobiliaria
OT.CF.009 Nivel PRIMER PISO
Version: 01 Elaborado p: Lizbeth C.
ENCIAL LOS NOGALES Il (VIVIENDA MULTIFAMILIAR)
CIRCUITO FIEL: ACERO EN LOSA MACIZA
TERCER PISO
s Fecha 28-mar 29-mar 30-mar 31-mar
o Dia D1 D2 D3 D5
Nimero de trabajadores und 3 3 3 4
Horas diarias h 8,50 8,50 8,50 8,50
Horas hombre hh 255 255 255 34
Horas hombre acumuladas |hh 255 51,00 76,50 110,50
Avance diario m2 996,83 933,38 1340,22 1236,2
Metrado acumulado m2 996,83 1930,21 | 327043 4506,63
Rendimiento diario hh/m2 0,03 0,03 0,02 0,03
Rendimiento acumulado hh/m2 0,03 0,03 0,02 0,02
Rendimiento presupuestado |hh/m2 0,03 0,03 0,03 0,03
Ganancia/pérdida del dia hh 0 0 134 0
Ganancia/pérdida acumulado(hh 0 0 134 134
Costo hh promedio soles/hh 15,8 158 16,8 178
Ahorro/pérdida del dia S/ 0 0 187,6 0
Ahoro/pérdida acumulado  |S/ 0 0 187,6 187,6
Rendimiento presupuesto 0,03 HH/kg
Rendimiento meta 0,02 HH/kg
Productividad presupuesto 751,11 | kg/jornada
Productividad meta 1126,65 | kg/jornada
Costo HH promedio 15,73 Soles/HH
Jornada diaria 8,5 horas
Numero de personas 3 hombres
COLOCACION DE ACERO EN LOSAS
0,035
0,03
w 0,025 N
o 0,02
(a)]
= 0,015
o)
F
= 0,01
0,005
0
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar
25-mar 26-mar 27-mar 28-mar
Rendimiento diario 0,03 0,03 0,02 0,03
Rendimiento promedio 0,03 0,03 0,02 0,02

Rendimiento presupuestado 0,03 0,03 0,03 0,03



ANEXO 07- PANEL DE FOTOS



Fotografia 03. Colocacion de concreto en columnas



Fotografia 05. Colocacién de acero en
muros de cerramiento
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Fotografia 06. Instalaciones eléctricas en
muros de cerramiento (saliday
entubado)
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Fotografia 09. Encofrado en vigas
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Fotografia 11. Instalaciones eléctricas en
losa maciza (salida 'y
entubado)
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Fotografia 12. Colocacion de acero en losa maciza



Fotografia 13. Preparacion de concreto

Fotografia 14. Retrabajos en
muros (pase de
vigas)



Fotografia 15. Techo de losa maciza lista
para vaciado de concreto

Fotografia 17. Edificacion en construccion



ANEXO 08 — PLANOS DE OBRA
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