S "AP UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“CONSTRUCCION DEL CONJUNTO RESIDENCIAL
CENTRAL PARK ANALIZANDO INDICES DE
PRODUCTIVIDAD BAJO LA FILOSOFIA LAST PLANNER
— LEAN CONSTRUCTION”

PRESENTADA POR EL BACHILLER

EDGAR YOMAR MAS ROJAS

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

LIMA — PERU
Febrero, 2016



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Bach. Edga ar Mas Rojas /Asesor: Ing. Carolina Jiméne i

USADO PARA IMPRESION DE APROBACION DE
ASESOR



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS

y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Bach. Edga ar Mas Roj esor: Ing. Carolina Jiménez Enciso

DEDICATORIA

Con todo mi corazon a mis padres que me apoyaron desde el inicio de
mis estudios, a mis hermanos ya que en ellos veia la fuerza de seguir
adelante y a mi novia la mujer mds hermosa que siempre me motivo a

no rendirme.



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Bach. Edga ar Mas Rojas /Asesor: ina Jiméne i

AGRADECIMIENTO

A mi asesora la Ing. Carolina Jimeénez, a mi universidad por darme la
formacion competitiva y a los Ingenieros de mis trabajos que siempre
me impulsaron a soriar y llegar a mi meta.



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Ba ar Mas Rojas /Asesor: Ing. Carolina Jiméne i

RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo poder mostrar
como se planifica y mide la produccion en una obra aplicando los

principios del Lean Construction, ademas de utilizar sus herramientas.

Como mencionamos mostraremos las teorias de todas la
herramientas a utilizar, para luego entrar con una aplicaciéon del Last
Planner (Gltimo planificador) a una obra en San Isidro con la empresa GL
Constructores, la cual maneja esta filosofia de construccion y propuso la
meta de hacer un vaciado completo de un piso por semana y se
mostrard con las aplicaciones reales de campo como se Vvino
desarrollando el proyecto mostrando registros fotograficos y como se
trabajo por sectorizaciones desde el inicio del proyecto, ademas también
se medira indices de productividad con un formato de carta balance que
maneja la empresa, asi mediremos tiempos productivos , tiempos

contributorios y tiempos no contributorios.

La presente tesis abarca toda la construccion del casco, por lo
tanto se comenzara aplicando la teoria de sectorizaciones hasta poder
planificar a través del lookahead de produccién y poder analizar también
todas las restricciones que vienen cada semana, se abarcara 4 pisos de
aplicacion bajo el Last Planner y 4 lecturas de productividad mediante

las cartas balance.
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ABSTRACT

This research aims to show how to plan and measure output in a
work applying the principles of Lean Construction, in addition to using its

tools.

As mentioned show the theories of all the tools to use, and then
enter an application of the Last Planner (Last Planner) to work in San
Isidro with the company GL Builders, which manages this building
philosophy and proposed the goal of making complete emptying of one
floor per week and it will be shown with actual field applications as wine
developing the project showing photographic records and how they
worked for sectorizaciones since the beginning of the project, and
productivity rates were also measured with a letter format balance that
manages the company and will measure productive times, times and

times not contributory contributory.

This thesis covers the entire hull construction, therefore begin
applying the theory of sectorizaciones to be able to plan through
lookahead production and can also analyze all restrictions coming every
week, 4 floors application is encompassed under the Last Planner and 4
readings productivity through letters balance.
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INTRODUCCION

Nuestra industria de la construccion a menudo es retratada como
conservadora, resistente a los cambios y tardia en adoptar los avances
tecnologicos. En realidad, este es un retrato que generalmente se ajusta
bien a la realidad. Sin embargo, en 1992, gracias al trabajo pionero de
Lauri Koskela, la industria de la construccién fue una de las primeras
industrias en considerar la adopcion de la Filosofia de Lean Production,
mediante el Lean Construction — Last Planner

Inicialmente, el trabajo se focaliz6 en la produccién sobre el
terreno, adaptando y desarrollando las herramientas y los métodos para
reducir las pérdidas y mejorar la planificacion y el control de produccion.
También desde muy temprano se inicio la exploracion de la filosofia y la
aplicacién de sus principios en las etapas de disefio y su interrelacion
con las tecnologias de apoyo, particularmente con tecnologias de
informacion y comunicacién (TIC) y otras metodologias que apoyan la
implementacion de Lean Construction (LC).

En la actualidad, se puede apreciar un gran avance en el

desarrollo y en la aplicacién de Lean Construction.

El sistema Lean nos proporciona herramientas que contribuyen a
una mayor integracion entre los diferentes agentes sociales y las
empresas que intervienen a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto,
desde los gerentes hasta los trabajadores a pie de obra. Esto implica
adoptar un nuevo enfoque en la gestion integral del proyecto.

En una empresa Lean, las personas representan un activo
fundamental, la mano de obra estd mejor formada, juega un papel mas
enérgico en la mejora continua y la contratacion de personal se lleva a
cabo de una manera mas ordenada, sostenible y con visién a largo

plazo, dando como resultado una mayor calidad laboral.

10
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CAPITULO I;

11

1.2

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

La presente investigacion pretende abordar las pérdidas en la
construccion de una edificacion, actividades que han sido planificadas

sin contar con los riesgos y/o restricciones para cada actividad.

Estas pérdidas cada vez estan disminuyendo mediante la
planificacion del Last Planner - filosofia Lean Contruction, que busca

minimizar los desperdicios en su maxima expresion.

Ademas, cabe resaltar, que la construccién actualmente esta
moviendo un margen econémico elevado asi como su PBI de 4.8%. Por
ello se observa que las construcciones estan creciendo

considerablemente en nuestra ciudad capital.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION:

1.2.1 DELIMITACION ESPACIAL

El presente trabajo es fundamentalmente una investigacion, cuya
delimitacién espacial estara concentrada principalmente en la residencial

Central Park, del distrito de San Isidro - Lima.

1.2.2 DELIMITACION TEMPORAL

El periodo que abarca esta investigacion es desde el afio 2014
hasta el afio 2015, porque es la etapa de construccion del proyecto en

mencion.

1.2.3 DELIMITACION SOCIAL

11
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En la medida que la dimension social involucra al vecino de San
Isidro. Asi mismo tenemos a los proveedores como Unicon, Aceros
Arequipa, tuberias Pavco entre otras, pero también al publico en general
cuyos intereses son, evidentemente, los mas involucrados respecto a la

seguridad y medio ambiente.

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE LA INVESTIGACION:
1.3.1 PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida el Last Planner (Gltimo planificador) influye en las

pérdidas de la construccion, en la ejecucion del proyecto?

1.3.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como es que las restricciones afectan las planificaciones
semanales, en la ejecucion del proyecto?
¢ Por qué la falta de productividad incrementa desfavorablemente

las horas hombre, en la ejecucién del proyecto?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer la relacion del Last Planner (ultimo planificador) y las
pérdidas en la construccion, mediante andlisis de productividad, con la
finalidad de determinar las pérdidas en la construccién, en la ejecucion

del proyecto.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la relacién entre las restricciones y las planificaciones

semanales, mediante analisis de campo, con la finalidad de optimizar

cada proceso.

12
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Evaluar los analisis de productividad, mediante rendimientos y
actividades de campo, con la finalidad de mejorar la mano de obra

(tiempo productivo).

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION:
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

Si el Last Planner (Ultimo planificador) contribuye, entonces influye
favorablemente eliminando las pérdidas de la construccion, en la
ejecucion del proyecto.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Si las restricciones no son levantadas entonces, perjudicaran
directamente incrementando las pérdidas de la construccion, en la
ejecucion del proyecto.

Si la productividad es ineficiente entonces, se incrementaran los

jornales (horas hombre), por la mala produccion de avance, en la

ejecucion del proyecto

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION:
1.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

El Last Planner (Ultimo planificador).

1.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Las pérdidas de la construccion.

1.6.3 VARIABLE INTERVINIENTE

La productividad.

13
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1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION:
1.7.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo es una investigacion APLICATIVA, que
requiere de una descripcibn de las procesos de gestion mas
significativos de las construcciones de viviendas.

La descripcion se efectuara con datos cuantitativos obtenidos de
la realidad y con conceptos que generalizaran los datos, lograndose el

diagndstico de esta realidad.

1.7.2 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel serd descriptivo, explicativo y correlacional se tratara de
identificar la relacion entre la optimizacion en la construccion de la
edificacidon y la inversion en la ejecucion del proyecto.

Cada uno de estos niveles de investigacion serd aplicado de
manera sistematica de acuerdo a los grados de informaciéon que se
obtengan en el proceso de la investigacion. Asi podemos establecer los
niveles: ALTO, MEDIO y BAJO.

1.7.3 METODOS DE INVESTIGACION

Los métodos aplicados en el presente trabajo de investigacién son
el descriptivo, analitico, de sintesis y estadistico.
La investigacion describe y analiza los desperdicios en la

construccion en perjuicio a la inversion, en la ejecucion del proyecto.

1.7.4 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que utilizaremos en la investigacion sera por objetivos,

conforme al siguiente esquema:

14



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Ba ar Mas Rojas /Asesor: Ing. Carolina Jiméne i

Objetivos | Conclusiones | Hipotesis

Especificos | Parciales General
Obijetivo Conclusion
General OE1 CPl Final

OE 2 CP2

1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION:
1.8.1 POBLACION

Nuestra poblacién es el distrito de San Isidro, en el proyecto

Central Park.

1.8.2 MUESTRA

La muestra sera obtenida a partir de un tipo de muestreo

probabilistica de caracter aleatorio simple.

1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:
1.9.1 TECNICAS

Las principales técnicas que consideraremos en la investigacion
son:

e Analisis de Productividad
Entrevistas

Analisis Documental
Observacion

Taller de validacion

1.9.2 INSTRUMENTOS

Los principales instrumentos que utilizaremos en la investigacion
son:

e Cuestionarios
e Guia de entrevista,
e Guia de analisis Documental
15
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e Guia de Observacion

1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION:
1.10.1 JUSTIFICACION

Conveniencia: Se debe de hacer un estudio basicamente en el
analisis de productividad que busca optimizar al maximo los
desperdicios, ya que en la actualidad de nuestra sociedad las obras se
vienen manejando con procesos antiquisimos o basadas solo en el gant
0 proyect, este problema parece ya estar resuelto por las nuevas
herramientas de gestion que vienen con un mundo globalizado y
enfocado en gestion de la construccién y que en la practica son pocos
los ingenieros que utlizan sistemas de gestion en un proceso
constructivo o en la construccion de un edificio en general.

Relevancia Social: Las continuas construcciones que se vienen

dando en el pais, hace que el inversionista empeore sus ganancias.
Los problemas de desperdicios en la construccibn como consecuencia
de la mala planificacién son afrontados de modo que se ha trabajado en
la identificacion de los malos procesos y de las herramientas de gestion
antiguas, logrando como resultado la disminucion de los niveles de
desperdicios y ahorro de dinero.

La politica de la construccién, esta orientado a desarrollar una
inversidén sostenible que permita preservar al empresario y coadyuvar al
pueblo peruano, orientado a la mejora de la calidad de vida de la
poblacién y la conciencia ambiental.

Implicancias Practicas: Se tiene conocimiento que en forma
continua se construye edificaciones por todo el pais y que los
desperdicios conllevan a un mal manejo de gestion en virtud del
inversionista.

Es muy extrafio que no se tomen medidas sobre estas edificaciones de
poca ganancia y mas estan dejando de lado los nuevos procesos de

gestion aplicados a la construccion moderna.

16
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Este estudio puede ayudar a mejorar y tener un enfoque distinto

sobre la construccidon de una edificacibn usando como herramienta

principal la planificacion en cada actividad bajo la teoria del Last

Planner.

1.11 MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBIJETIVOS

Objetivo General:
Conocer larelacion del Last
Planner (ultimo planificador) y
las pérdidas en la construccién,
mediante analisis de
productividad, con la finalidad
de determinar las pérdidas en
la construccién, en la ejecucién
del proyecto.

Objetivo Especifico 1:
Determinar la relacion entre
las restricciones y las
planificaciones semanales,
mediante analisis de campo,
con lafinalidad de optimizar
cada proceso.

Objetivo Especifico 2:
Evaluar los analisis de
productividad, mediante
rendimientos y actividades de
campo, con la finalidad de
mejorar la mano de obra
(tiempo productivo).

JUSTIFICACION DEL
PROBLEMA

Problema General:
¢En qué medida el Last Planner
(ultimo planificador) influye en
las pérdidas de la construccién,
en la ejecucién del proyecto?

Problema Especifico 1:
¢Como es que las restricciones
afectan las planificaciones
semanales, en la ejecucion del
proyecto?

Problema Especifico 2:
é¢Por qué lafaltade
productividad incrementa
desfavorablemente las horas
hombre, en la ejecucion del
proyecto?

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis General:

Si el Last Planner (ultimo
planificador) contribuye,
entonces influye
favorablemente eliminando las
pérdidas de la construccién, en
la ejecucion del proyecto.

Hipétesis Especifica 1:

Si las restricciones no son
levantadas entonces,
perjudicaran directamente
incrementando las pérdidas de
la construccidn, en la ejecucién
del proyecto.

Hipétesis Especifica 2:

Si la productividad es
ineficiente entonces, se
incrementaran los jornales
(horas hombre), por la mala
produccién de avance, enla
ejecucioén del proyecto

VARIABLES E
INDICADORES

Variable Independiente:El Last
Planner (ultimo planificador)
Indicador 1: Plan Maestro
Indicador 2: Hitos
Indicador 3: lookahead

Variable Dependiente: Las
pérdidas de la construccion.
Indicador 1: Andlisis de
productividad
Indicador 2: Carta balance

Variable Interviniente
Indicador 1: La productividad

ESCALA DE MEDICION

Medicion 1: ET numero de
cuadros de actividades
identificando analisis de
productivadad
Medicion 2: El numero de
cuadros y estadisticas mostrado

Medicion 1: Programacion
resumida
Medicion 2: fechas
importantes de entrega
Medicion 3: hacer proyeccion a

Medicidn 1: Procedimientos
administrativos

en la carta balance de futuro
actividades
Disefio: Objetivo
) Tipo de investigacion: Método:  Descriptivo, General, Objetivo Especifico,
METODOLOGIA Aplicativo Analitico, de Sintesis y Conclusiones Parciales,
Estadistico Hipdtesis General, Conclusién

Final

AUTORIA: Edgar Yomar Mas Rojas
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CAPITULO II;

2.1

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Nuestra industria de la construccion a menudo es retratada como
conservadora, resistente a los cambios y tardia en adoptar los avances
tecnologicos. En realidad, este es un retrato que generalmente se ajusta
bien a la realidad. Sin embargo, en 1992, gracias al trabajo pionero de
Lauri Koskela, la industria de la construccién fue una de las primeras
industrias en considerar la adopcion de la Filosofia de Lean Production,
proveniente de la industria automovilistica y difundidos tres afios antes
por investigadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT). En
los 20 afios siguientes, gracias a la academia, representada por el
International Group for Lean Construction (IGLC), al trabajo de
organizaciones ligadas a la industria como el Lean Construction Institute
(LCI) y a otras organizaciones locales de varios paises, la adaptacion de
los principios de Lean Production a la construccién ha permitido cubrir
los mas diversos aspectos del ciclo de vida de los proyectos de
construccion.

Inicialmente, el trabajo se focaliz6 en la produccion sobre el
terreno, adaptando y desarrollando las herramientas y los métodos para
reducir las pérdidas y mejorar la planificacién y el control de produccion.
También desde muy temprano se inicié la exploracion de la filosofia y la
aplicacion de sus principios en las etapas de disefio y su interrelacion
con las tecnologias de apoyo, particularmente con tecnologias de
informacion y comunicacién (TIC) y otras metodologias que apoyan la
implementacion de Lean Construction (LC). En los ultimos afios se ha
logrado poner en funcionamiento esta filosofia en los diversos ambitos
de los proyectos, promoviendo el trabajo colaborativo, concurrente,
fomentando la confianza y el trabajo en equipo y la alineacién de ob-
jetivos de las organizaciones participantes.

En la actualidad, se puede apreciar un gran avance en el

desarrollo y en la aplicaciéon de Lean Construction pero a mi juicio, es
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necesario destacar que en este trabajo se capturan tres aspectos
esenciales para lograr una adecuada adopcion de Lean Construction.

1) una filosofia que orienta la gestion y la estrategia global.

2) tecnologias y métodos que apoyan la implementacion de los
principios de esta filosofia y.

3) la creacion de una cultura que facilita que las personas
sostengan la implementacion.

Desde principios de los afios 90, el sistema productivo a nivel

global se encuentra inmerso en un cambio, que surgié primero en el
sector del automévil (Lean Manufacturing) y mas tarde fue adaptandose
a otras industrias y sectores. La aplicacion del nuevo modelo productivo
a la construccion (Lean Construction) surgié a nivel académico hace 20
afios y a nivel de implementacibn se estd manifestando mas
intensamente desde 2007, principalmente en Estados Unidos, donde
diversos estudios y andlisis realizados hasta ahora revelan que las
empresas que ya aplican esta filosofia de produccion han obtenido altos
niveles de rendimiento en cuanto a reduccion de costos, incremento de
la productividad, cumplimiento de los plazos de entrega, mayor calidad,
incremento de la seguridad, mejor gestién del riesgo y mayor grado de
satisfaccion del cliente. En Espafia, el interés de las empresas hacia
Lean Construction ha sido escaso o casi nulo hasta ahora, aunque esta
empezando a despertar.
El sistema Lean nos proporciona herramientas que contribuyen a una
mayor integracién entre los diferentes agentes sociales y las empresas
gue intervienen a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde los
gerentes hasta los trabajadores a pie de obra. Esto implica adoptar un
nuevo enfoque en la gestion integral del proyecto.

En una empresa Lean, las personas representan un activo
fundamental, la mano de obra est4 mejor formada, juega un papel mas
eneérgico en la mejora continua y la contratacion de personal se lleva a
cabo de una manera mas ordenada, sostenible y con vision a largo
plazo, dando como resultado una mayor calidad laboral. Este sistema
fomenta el trabajo en equipo, mejora la comunicacion, facilita la vision de

conjunto de todo el proceso, ayuda a la identificacion temprana de
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2.2

errores seguida de una resolucion eficaz y r4pida de problemas, y
conduce hacia una mayor autogestion. La gestion integral de todo el
proyecto pasa del modelo tradicional jerarquizado de mando y orden a
un sistema colaborativo y de autoridad distribuida; y de un modelo
contractual de tipo transaccional a uno de tipo relacional y de riesgo
compartido, en el que se pueden contemplar diferentes niveles de
colaboracién segun la Guia Integrated Project Delivery For Public and
Private Owners (2010).

Con respecto al cliente, el sistema de gestion tradicional que se
ha utilizado hasta ahora ha estado mas focalizado en los procesos que
en la entrega de valor al cliente. Esto es un hecho que hemos podido
constatar en los ultimos afos, ya fuera en la construccion de un edificio
de viviendas, una infraestructura publica o un edificio destinado a ofrecer
servicios publicos. Los usuarios y consumidores estan siendo cada vez
mas exigentes y ahora estan mejor informados, demandan mayor
calidad a un menor costo y una entrega de valor que se ajuste mas a
sus necesidades y condiciones actuales. El cliente—propietario o usuario
final pasa a jugar un papel clave dentro de todo el ciclo de vida del
proyecto, y es este quien definira o ayudara a definir los principales
valores por los que se regird el proyecto. Esto requiere mas
competitividad por parte de las empresas y agentes sociales que
intervienen en todo el proceso constructivo.

El conjunto de principios, conceptos y herramientas que nos
ayudara a lograr con éxito todos estos objetivos se agrupa bajo el
paraguas de Lean Construction, que es una filosofia de trabajo y un

sistema de produccion que ha venido para quedarse.

BASES TEORICAS:

2.2.1 LEAN CONTRUCTION

Iniciaremos hablando de Lean production o produccién ajustada
como un sistema de negocio, desarrollado inicialmente por Toyota

20



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Ba ar Mas Rojas /Asesor: Ing. Carolina Jiméne i

después de la Segunda Guerra Mundial, para organizar y gestionar el
desarrollo de un producto, las operaciones y las relaciones con clientes y
proveedores, que requiere menos esfuerzo humano, menos espacio,
menos capital y menos tiempo para fabricar productos con menos
defectos segun los deseos precisos del cliente, comparado con el
sistema previo de produccién en masa.

El uso del término Lean obedece al hecho de que este sistema
utiliza menos de todo comparado con la produccion en masa: la mitad de
esfuerzo humano en la fabrica, la mitad de espacio en la fabricacion, la
mitad de inversion en herramientas, la mitad de horas de ingenieria para
desarrollar un nuevo producto en la mitad de tiempo. Ademas, requiere
mantener mucho menos de la mitad del inventario necesario en el sitio,
dando lugar a muchos menos defectos y produce una mayor e incluso
creciente variedad de productos (Womack, Jones y Ross 1990)

Entonces bajo estos fundamentos nace el Lean Contruction que
es un enfoque basado en la gestion de produccién para la entrega de un
proyecto que béasicamente busca maximizar la calidad del producto
eliminado las pérdidas en la construccion y a su vez usa varias
herramientas, pero entre ellas se concluye en tres aspectos que busca
asegurar:

- Flujos continuos
- Flujos eficientes
- Procesos eficientes

2.2.2 CONSTRUCCIONES

La construccion es el proceso de armar cualquier cosa, como
casas, rascacielos, puentes, presas, caminos e incluso barcos.
Cuando hablamos de construccion, nos referimos a diversas formas y
combinaciones de cdmo hacer o crear varios tipos de estructura. La
construccion se dirige hacia el terreno donde la mano de obra se trabaja
con aparatos superiores y mas integrados; y asi dejando atras la mano
de obra tradicional. Ademas, la construccién actual se complementa o se

integra, aln mas en la coordinaciones de las dimensiones, por lo tanto,
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es por esto que disefiamos las edificaciones y los aparatos se elaboran
en una diversidad de patrones estandar, lo que disminuye los errores y
las malas edificaciones en la construccion, y asi evitamos tener que
romper paredes, tapar huecos, etc. Después de hecho. Y por esta gran
habilidad que las construcciones han ido creciendo y mejorando,
llegando asi a construir grandes complejos y estructuras, como ciudades
y sectores enteros, los centros comerciales, ciudades dormitorio,
campos universitarios, etc.

El uso mas habitual del término construccion se refiere al arte o
técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio,
se denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse,
tener o disponer de un proyecto o plan predeterminado, o que se hace
uniendo diversos componentes segun un orden determinado. Como
ejemplos tenemos: las construcciones sintacticas o gramaticales, las
construcciones musicales, las construcciones mentales, etc.
Consecuentemente, la palabra construccion se usa en diversas
disciplinas, tanto cientificas, técnicas o aplicadas como en las
humanidades: la gramética, la pedagogia, la psiquiatria, la teoria del
arte, etc.

2.2.3 PLANIFICACION

Planificar un proyecto es disefiar acciones orientadas a la
consecuciéon de determinados propdsitos, procurando utilizar
racionalmente los recursos disponibles. Dicho sintéticamente, planificar
consiste en definir hoy donde se quiere estar mafiana y cOmo se piensa
llegar. Gestionar un proyecto es administrarlo optimizando la relacion
recursos-resultados, mediante el uso de herramientas especificas en el
seguimiento de cada etapa. Aplicado al mundo laboral, planificar y
gestionar proyectos consiste en definir objetivos productivos de corto,
mediano y largo plazo en funcion de los cuales se programan acciones y
se ordenan recursos, bajo un régimen de control de gestion y evaluacion

de resultados.
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2.2.4 DESPERDICIOS

Se llama desperdicio a cualquier ineficiencia en el uso de equipo,
material, trabajo, o capital en cantidades que son consideradas como
necesarias en la produccién de una construccion. Incluye tanto la
incidencia de material perdido y la ejecucién de trabajo innecesario, lo
que origina costos adicionales y no agrega valor al producto. El originar
costos y no generar valor, es la base del concepto de desperdicio.

Se distingue un desperdicio inevitable como aquel en que la
inversibn para evitarlo es mayor que la economia que produce.
Un desperdicio es evitable cuando el costo del desperdicio es mas alto
que el costo para prevenirlo. La proporcion de estos desperdicios
depende de la empresa y de la obra en particular, y est4 asociado al
desarrollo tecnologico.

2.2.5 ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Para poder lograr una administracion de la produccion altamente
efectiva, es necesario medir los procesos productivos para afrontar con
éxito las necesidades del mercado, tanto presentes como futuras

En esa marcha hacia el futuro no puede permitirse quedarse atras
y precisamente nosotros representamos una excelente oportunidad para
disefiar, optimizar, medir y controlar los productos y procesos de su
organizacion

Evaluamos la productividad con objeto de que disponga de
elementos objetivos y confiables con los cuales podra determinar
parametros de desempefio en cada uno de los equipos 0 maquinas,

puestos de trabajo u operaciones que intervienen en la produccién.

2.2.6 CARTA BALANCE

El andlisis de operaciones por medio de una carta de balance ha
sido empleado por muchos afios en la Ingenieria Industrial, para estudiar

la eficiencia de las combinaciones hombre-maquina. En esta
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oportunidad se aprovecharda de mostrar su aplicabilidad en la industria
de la Construccion, gracias a los analisis realizados como parte de un
servicio contratado en dos proyectos de construccion de edificios y uno
de construccion de un conjunto de viviendas.

En este contexto, las cartas de balance permiten resolver la
necesidad de describir formalmente el proceso de una operacion de
construccion, de una manera detallada; ademas, permite comentar el
meétodo usado y determinar la cantidad de obreros mas adecuada para
cada cuadrilla. También, con la utilizacion de esta herramienta, se

consigue importante informacion para un analisis de rendimientos

2.2.7 TIPOS DE TRABAJO

Comprende los siguientes puntos:
Trabajo Productivo (TP): Trabajo directamente ligado a la produccion y
agrega valor.
Trabajo Contributorio (TC): trabajo de apoyo a la produccién, pero no
agrega valor
Trabajo No Contributorio (TNC): Es toda actividad que no agrega valor y
gue se convierte en pérdida. Son actividades que no son importantes

pero tienen un costo.

Ejemplos:

TP TC TNC
Vaciar concreto Tomar medidas Descanso
Colocar cerdamico Corte de cerdmico Viajes
Pintar fachadas Preparacién con mezcla Trabajo rehecho
Colocar cajas
eléctricas Transportar materiales Tiempo ocioso

2.3 HERRAMIENTAS:

2.3.1 PROGRAMACION MAESTRA
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Esta programacion marca los hitos mas importantes de la
programacion de obra, puedes sacar toda esta informacion del proyect o
del gant de obra, pero estardA muy detallada, lo que plantea la
programacion maestra es marcar los hitos por ejemplo, inicio y termino
de excavacion masiva, inicio y termino de sub-estructuras, o inicio y
termino de estructuras, consiste en plantear los hitos que se requieren
para cumplir con los objetivos propuestos, aqui se trabaja a nivel de
grupos de actividades (fases) y se hace la programacion para todo el
proyecto.

Esta programacion puede estar sujeta a modificaciones y ajustes de
acuerdo al estado del proyecto (comienzos, secuencia, duraciones, etc),
por lo general se plantea también un programacion maestra para la
etapa de acabados finos y secos, para asi poder determinar por fases
cuando se tiene las fechas finales de entregas de acabados y/o

departamentos de tratarse de edificaciones.

2.3.2 SECTORIZACION

Es una division del area de trabajo en partes iguales, teniendo los
planos finales se tendra que sectorizar por actividades, por ejemplo, si
se tiene un metrado de 500m2 de losa, se tendria que dividir en 5
sectores de 100m2 cada uno, cabe sefalar que tiene que estar por
orden de jerarquia, para la presente tesis se tomara datos de
estructuras, entonces la jerarquia para la sectorizacion seran los
elementos verticales, luego las vigas y finalmente las losas, se hace una
corrida tras otra con metrados reales y se presenta 3 propuestas luego
se analiza y se escoge la de mas confiabilidad y menos irregularidades

tenga de forma.

2.3.3 TREN DE ACTIVIDADES

Es un sistema balanceado de produccion constante, o sea que
una actividad depende de otra para asegurar que el flujo sea continuo,

todas las actividades son ruta critica, por ejemplo los encofradores
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dependen de los fierreros, si estos fallan retrasan la actividad, todos los
dias cada cuadrilla produce lo mismo, esto favorece a la curva de
aprendizaje, y se analiza aqui la productividad y se mejora para un

siguiente proyecto.

2.3.4 LOOKAHEAD

En este nivel la planificacion se trabaja con actividades que
abarcan un periodo de 4 o 6 semanas. El Last Planner selecciona y
disgrega las actividades en asignaciones, para posteriormente hacer un
analisis de restricciones, el objetivo es producir asignaciones liberadas y
listas para poder programarse semanalmente.

Cada responsable de produccion debe elaborar el lookahead
correspondiente a su frente de trabajo, los lookahead deben ser
entregados semanalmente a Oficina Técnica para su registro y
distribucion durante las reuniones de produccion semanales del proyecto

(puede ser viernes o sdbados)

2.3.5 PROGAMACION SEMANAL

De las actividades y asignaciones que tienen listas, se deben
seleccionar aquellas que entrardn en la ventana de programacion
semanal. Se debe tener en cuenta la prioridad, la secuencia del trabajo y
si se tienen en campo todos los recursos, cabe decir que ninguna

asignacion deberia tener alguna restriccion.

2.3.6 PROGRAMACION DIARIA

Se conoce como trabajo diario, aca se reparte el rendimiento a
cada capataz para que trabaje con sus operarios y cuadrillas a cargo, se
tiene que entregar este formato con los metrados a inicios de cada
mafiana, e involucrar tanto al maestro como al ingeniero de produccion

para un correcto avance en el dia, al medio dia se podra ver como se
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viene trabajando y ver qué decision tomar para asegurar el 100% de lo
planificado para ese dia.

En esta programacion se pueden incluir asignaciones de ultimo minuto o
de emergencia:

- Limpieza de vias por residuos de concreto de unicon.

- Simulacros nacionales por defensa civil.

- Apoyo a cuadrillas que falto ayudantes.

- Transporte de material que llego a ultimo momento.

- Reparacion de cables de energia dafiados por contratistas.

- Abastecimiento de agua y electricidad a subcontratistas.

2.3.7 ANALISIS DE RESTRICCIONES

Tomando como planificacion de trabajo el lookahead tenemos que
ver cada actividad programada en nuestro horizonte de 4 a 6 semanas, y
poder identificar las restricciones que no nos permitan llevar a cabo esa
actividad, solo asi podremos identificar y poder levantar todas las
restricciones que tengamos, ademas podemos responsabilizar a cada
ingeniero para que levante restricciones a una determinada fecha y asi

asegurar gue sea levantada para recién poder programar cada actividad.

2.3.8 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

Nos da o expresa en porcentaje cuan veras a sido lo planificado
durante la semana. Las actividades programadas se toman del
lookahead de produccion.

PPC= Numero de actividades programadas completas
Numero de actividades programadas

(%)

El PPC busca medir la productividad y la variabilidad de lo planificado, lo
gue en la presente tesis se busca es llegar a un PPC de 80% de
cumplimiento.

2.3.9 CARTA BALANCE
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Son mediciones de trabajo en campo que se toman a una
cuadrilla de trabajo especifico o por separado, se toma lectura a cada
minuto, con esto se busca encontrar los tiempos productivos, tiempos
contributorios y tiempos no contributorios.

A continuacion mostramos un formato el cual utilizaremos en la presente

tesis.

Fecha:

Cuadrilla:
Actividad Num:
—— =8

Fin:
Equipos:
sl
TIEMPO CONTRIBUTORIO TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
t{min) Des cripcion de trabajo. TP TC TNC Transporte| Limpieza Recibir |Mediciones| Viajes Tiempo ocioso Espera Descanso
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 AT A
12 T ArvNiIrN- [ ]
13 [ | | | |
5 AN E -

Revisado por:
Aprobado por:
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CAPITULO III:

3.1

3.2

3.3

3.4

PRESENTACION DE RESULTADOS

CONFIABILIDADAD Y MEDICION DEL INSTRUMENTO

Se medira la productividad mediante cartas balance la cual
arrojara resultados tomando en cuenta tiempo productivos, tiempos
contributorios y tiempos no contributorios lo cual ayudard a darnos

porcentajes de productividad y poder compararlos con otros proyectos.

ANALISIS CUANTITATIVOS DE LAS VARIABLES

A través de mediciones numeéricas se busca cuantificar, reportar,
medir que sucede, nos proporciona informacion especifica de una
realidad que podemos explicar y predecir. Generalmente la informacion
recopilada, aporta potencialmente mayor valor de analisis del que suele
considerarse a simple vista, por lo que es muy recomendable el uso de
programas para determinar aspectos como; nivel de correlacion entre
variables, validar la integridad de la informacion recopilada, mostrar
graficos, maximos, minimos, promedios, varianza, moda, mediana etc.

que permiten obtener conclusiones de mayor peso e importancia.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Las pruebas se hicieron dentro de la obra, tomando lectura de
cada proceso constructivo en particular con las partidas de encofrados,

concreto y acero a cada operario, oficial y ayudante.

APLICACION

A continuaciéon se presenta los datos de la obra de la presente
tesis de investigacion:
Nombre del proyecto:

Conjunto Residencial Central Park
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Empresa Ejecutora:

GL Constructores

Descripcion de la empresa:

GL Constructores es una empresa mediana debidamente conformado

con ingenieros de alta experiencia, la empresa a través de su Ingeniero

Aurelio Barrios busca encaminar a la empresa a construir bajo la filosofia

Lean Contruction y asi contemplar todos los requerimientos de la

inmobiliaria que nos contrate asegurando ademas la calidad y seguridad

en todas las obras.

Datos del proyecto:

- Ubicacion : Se encuentra ubicada en la esquina de la Av. Tomas
Edinson cruce con Calle Burgos, en el distrito de San Isidro — Lima

- Area de terreno : 4907m2

- Descripcion: El proyecto es un conjunto residencial de 12 torres con
un total de 80 dptos con un area aprox. De 200m2 ademas de contar
con areas comunes y 3 sétanos para estacionamientos, cabe sefialar
que es una edificacién con acabados A-1

Produccién de la obra:

La presente tesis abarca el casco de la obra, lo que se requiere como

produccion es asegurar un techo por semana ya que se tiene

sectorizado en 5 divisiones, esto parte a través de los trenes de

actividades que se ven reflejados en los lookahead que presentaremos a

continuacion.

Equipos:

- Encofrado metélico

- Concreto premezclado

- Acero corrugado

- Torre Graa

Descripcioén del casco:

El proyecto cuenta con 04 torres de estructuras, la presente tesis abarca

la 2da torre llamada en obra torre C, es una torre de 3 sotanos, un

semisétano y 7 pisos de concreto armado y muros de albafiileria, los

elementos verticales constan de columnas y placas y los elementos

horizontales de losas aligeradas y macizas, de igual forma es la torre B
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3.5

donde también trabaje como asistente de campo , en algunos nexos de
la tesis pondré algunos datos de la torre B como ayuda y soporte para la
investigacion.

_———

il F A T T

Imagen 3D del proyecto / Fuente: Inmobiliaria Volterra

RESULTADOS

A continuacibn mostraremos los resultados de aplicar las
herramientas mostradas en el capitulo 2.3 y se vera como paso a paso
se utilizo el Last Planner como planificador.

Antes mostraremos un diagrama como programar con el Last Planner.

Planificacion Maestra
d

Planificacidon por Fases
i
»
o DEBERIA __g Equitrar Cantidad
$ — de Trabajoy Capacidad
Seleccionar Actividades 1 ‘ i)
{Seis Semanas) Hacer elAnafisis G
Planificacdn 1 de Res¥ccones bp sin SSoriones —_
Lookahead WS t
Convertir Actividades Identiicar
en Asignaciones Restnccones Identificar los Requisios

Planifcacidn Semanal __|
[ v dol Trabajo

1
PPC yRazones - ——— Produccién — e
deno Cumplimiento

Modelo general de planificacion (Ballard 2000)
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3.5.1 PROGRAMACION MAESTRA
Esta programacion marca los hitos de la programacion de la obra.
Por lo cual no debe ser una programacion muy detallada. Normalmente

esta programacion deriva del Gant General de obra.

PROGRAMACION MAESTRA BLOQUEC  270x  03nov  10nov  I7nov  2¢nov  Oldic  OBgic  i5dic  22dic  29dic  Osene 12ene 19ene  2bene  02fed

s8 59 $10  S11  S12 513 S14  S15  S16  S17  S18  S19
PRESUPUESTO

7’500 |0BRAS DE CONCRETO ARMADO
"501 ZAPATAS, CIMIENTOS

502 | VERTICALES

7503 | LosA soTANO 3

"5.04 [ LosA soTANO 2

7505 | LosA soTANO 1

"5.06 | LOsA sEmISOTANO

"5.07 [L0sA 1° NIVEL

5.08 | LOSA 2° NIVEL

509 [L0sA 3" WIVEL

510 | LOSA 4° NIVEL

7541 | Losa s MvEL

512 | LOSA 6° NIVEL

3.5.2 SECTORIZACION

Sabiendo que toda la obra cuenta con 04 torres en casco (A, B, C
y D) que conforman el proyecto, la presente tesis abarcara la torre C que
es la segunda torre como se indic6 parrafo anterior, entonces la
residencia de obra nos puso la meta de hacer vaciados un techo por
semana, a lo cual no llevo a pensar que deberiamos sectorizarlo en 05
partes teniendo como principio que el Lean Contruction considera solo
de lunes a viernes dias productivos, sabado como es medio dia se

tomara como bufer de tiempo.

Proyecto Central Park — Parte achurada torre C
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Criterios importantes antes de sectorizar:

Tener en cuenta que los sectores deben ser de é&reas
aproximadamente iguales, para el presente proyecto la torre C se
dividird en 05 sectores.

Para cada sector se debe tener su metrado de cada actividad por
ejemplo: encofrado de losas, concreto en columnas.

Una vez dividido en 05 sectores de debe hacer una primera corrida
con metrados reales, por ejemplo, si en el sector 01 cuenta con un
metrado de 75m2 de encofrados de columnas, en el sector 02 debe
estar +-5m2 para que no altere al rendimiento de la cuadrilla.

Se debe tener metrados sectorizado por orden de jerarquia, en
primer lugar elementos verticales, segundo vigas peraltadas y chatas
y tercer lugar a losas aligeradas o macizas, se refiere a metrados de
(concreto, encofrado y acero).

Se presentaran tres propuestas como minimo con su respectiva

corrida en Excel y asi analizar cual propuesta es la mas viable.

1ra Propuesta:

Segun como se venia dando el movimiento de tierras que era del sector

01 al sector 05, se tomo esta consideracion para enumerar el sentido de

las sectorizacién en esta primera corrida,
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Como cualquier proyecto se parte desde lo mas simple para tener
mayores ideas, entonces se decidid6 del proyecto como indica la
siguiente figura, luego analizariamos que ya todo el contorno del lado
derecho e inferior ya estaba construido con muros pantalla entonces

esto bajaria los metrados de elementos verticales.

2da Propuesta:

En esta segunda propuesta se analizé mejor los metrados y como lo
describimos en los criterios de sectorizacién partimos desde los
elementos verticales, eso fue lo primero que balanceamos y luego con

las vigas, y es asi como llegamos a la siguiente imagen.

S1 S2
PROPUESTA 02
SOTANOS TIPICO

Luego de analizar cargamos los valores al nuestro formato de
sectorizaciéon en Excel y por dltimo hacemos un resumen de los 05

sectores con sus respectivos metrados que mostramos a continuacion:
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SECTOF ~ | D ELEMENT~| CODIG(~  EJES |+ RIMETRC - | AREA (M v ALTURA (|~ ALES POR SEOL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
1 PLACA 11Cc 18' 3.2 0.34 260 4685 0.88 5
1 coL 23C 18-17 1.8 0.20 2.60 ' 0.52
1 PLACA 7c 18-17 6.2 0.58 2.60 1.51
i, PLACA 7 18-17 7 1.28 2.60 3.33
I coL 22¢ 18-17 2 0.19 2.60 0.49
1 coL 22¢ 18-17 2 0.19 2.60 0.49
1 M.CONT  40-40 18-17 5.3 0.60 3.05 1.83
il | M.CONT  40-40 18-17 7.46 0.87 3.05 2.65
a coL 6C 18-17 15 0.13 2.60 0.34
1 coL 6C 18-17 15 0.13 2.60 0.34
q coL 24C 17 3.2 0.34 2.60 0.89
; PLACA 10C 17 3.69 0.40 2.60 1.04

coL 21C 17 2 0.19 2.60 0.49

coL 5C 17 15 0.13 260 [ 0.34

M.CONT  40-40 18-17 4.24 0.47 3.05 1.43

M.CONT  39-39 17-16 11.8 141 3.05 4.30

coL 21C 17-16 2 0.19 2.60 0.49

coL 5C 17-16 15 0.13 2.60 0.34

M.CONT  38-38 17-16 2.84 0.29 3.05 0.88

PLACA 9c 16 8.45 0.99 2.60 2.57

PLACA 8c 16 6.1 0.76 2.60 1.98

coL 17C 16 3.6 0.39 2.60 1.01

coL 16C 15 2 0.19 2.60 0.49

coL 20C 14 3.1 0.38 2.60 0.99

coL 18C 14 42 0.91 2.60 2.37

coL 26C 12 3 0.31 2.60 0.81

coL 3¢ 7 1213 15 0.13 2.60 0.34

coL 19¢C - 3 0.31 260 [ 0.81

coL 5C ] 15 0.13 2.60 0.34

PLACA 5C 1 4.9 0.55 2.60 1.43

PLACA 5C 1 49 0.55 2.60 1.43

PLACA 6C 1 17.7 215 2.60 5.59

coL 3ac 1 15 0.13 2.60 0.34

coL 3ac I-N 15 0.13 2.60 0.34

M.CONT  38-38 N 5.16 0.58 3.05 1.77

coL 5C N 15 0.13 2.60 0.34

coL 14C N 2 0.19 2.60 0.49

coL 15C N 27, 0.28 2.60 0.73

coL 16C N 2 0.19 2.60 0.49

coL 3ac N 15 0.13 2.60 0.34

coL 3c N-0 15 0.13 2.60 0.34

M.CONT = 38-38 N-O 10.18 1.21 3.05 3.69

M.CONT = 38-38 N-0 5.32 0.60 3.05 NS08 1.83

coL 5C o 15 0.13 2.60 0.34

coL 14C o 2 0.19 2.60 0.49

coL 15C o 97 0.28 2.60 0.73

coL 14C o 2 0.19 2.60 0.49

coL 3c o 15 0.13 2.60 0.34

M.CONT  38-38 o-p 10.37 1.23 3.05 3.75

PLACA 5C P a7 0.53 2.60 1.38

PLACA 5C P a7 0.53 2.60 1.38
a PLACA ac P 15.4 1.86 2.60 484
5 53 M.CONT  38-38 o-p 5.18 0.59 3.05 2473 1.80 15.80 12.91 122.06
5 54 coL 5C P 15 0.13 2.60 0.34 3.90
5 55  coL 13C P 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 56 M.CONT  38-38 P-Q 3.02 0.31 3.05 0.95 9.21
5 57 coL ac P-Q 1.85 0.16 2.60 0.42 481
5 58  coL 10C P-Q 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 59 PLACA 2¢ Q 4.6 0.51 3.05 1.56 14.03
5 60 PLACA 3ac Q 6.2 0.71 2.60 1.85 16.12
5 61 COL 12 Q 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 62 COL 9C R 2.94 0.30 2.60 0.78 7.64
5 63 COL 11C R 2.95 0.31 2.60 0.81 7.67
5 64 COL 12 R 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 65 COL 10C B 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 66 PLACA 1c B 6.49 0.75 2.60 1.95 16.87

METRADOS DE ELEMENTOS VERTICALES
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CONCRETO  ENCOF
\TERAL 2 ( - DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)

ELEMENT ~ | LARGO (I ~ PERALTE ( - |ANCHO (I - PERALT 1( - PERALT 2( ~ FONDO (I ~ \TERAL1 |

|

i: VIGA 9.65 0.65 0.25 0.65 0.50 241 6.27 4.83 157
1 VIGA 0.65 0.65 0.25 0.40 0.40 0.16 0.26 0.26 0.11
1 VIGA 240 0.65 0.20 0.40 0.40 0.48 0.96 0.96 0.31
1 VIGA 1.95 0.65 0.40 0.40 0.40 0.78 0.78 0.78 0.51
1 VIGA 11.95 0.65 0.25 0.40 0.45 2.99 4.78 5.38 1.94
1: VIGA 3.80 0.65 0.21 0.45 045 0.80 171 171 0.52
1 VIGA 5.60 0.65 0.25 0.40 0.40 140 2.24 2.24 0.91
1 VIGA 11.48 0.65 0.40 0.40 0.40 4.59 4.59 4.59 2.98
1 VIGA 11.25 0.65 0.25 0.65 0.43 2.81 7.31 4.78 1.83
1 VIGA 5.25 0.65 0.25 0.45 0.45 131 2.36 2.36 0.85
1 VIGA 7.83 0.65 0.25 0.40 0.40 1.96 3.13 3.13 127
1 VIGA 2.65 0.65 0.25 0.40 0.45 0.66 1.06 119 0.43
1 VIGA 5.60 0.65 0.25 0.40 0.45 1.40 224 2.52 0.91
1 VIGA 248 0.65 0.25 0.40 0.45 0.62 0.99 112 0.40
2 VIGA 26.40 0.65 0.25 0.40 0.45 6.60 10.56 11.88 4.29

VIGA 15.37 0.65 0.40 0.40 0.40 6.15 6.15 6.15 4.00

VIGA 3.80 0.65 0.25 0.40 0.40 0.95 152 152 0.62

VIGA 3.80 0.65 0.30 0.45 0.45 114 171 in 0.74

VIGA 3.80 0.65 0.25 0.45 0.45 0.95 171 171 0.62

VIGA 4.53 0.65 0.25 0.40 035 113 181 159 0.74

VIGA 5.60 0.65 0.30 0.40 0.35 1.68 224 1.96 1.09

VIGA 2.50 0.65 0.30 0.40 0.35 0.75 1.00 0.88 0.49

VIGA 135 0.65 0.25 0.45 0.45 0.34 0.61 0.61 0.22

VIGA 1.58 0.65 0.25 0.45 0.35 0.40 0.71 0.55 0.26.

VIGA 6.00 0.65 0.25 0.40 0.40 1.50 240 2.40 0.98

VIGA 10.32 0.65 0.25 0.45 0.40 2.58 4.64 413 1.68

VIGA 3.17 0.65 0.25 0.45 0.45 0.79 143 143 0.52

VIGA 4.75 0.65 0.25 0.45 0.45 119 214 214 0.77

VIGA 6.17 0.65 0.25 0.45 0.40 154 278 247 1.00

VIGA 4.75 0.65 0.25 0.45 0.45 119 214 214 0.77

VIGA 12.02 0.65 0.25 0.45 0.40 3.01 5.41 4.81 1.95

VIGA 5.54 0.65 0.25 0.35 0.40 149 2.08 2.38 0.97

VIGA 8.00 0.65 0.25 0.40 0.45 2.00 3.20 3.60 1.30

VIGA 6.10 0.65 0.25 045 0.45 1.53 275 275 0.99

VIGA 7.30 0.65 0.25 0.45 0.65 1.83 3.29 475 119

VIGA 1.80 0.65 0.25 0.45 0.45 0.45 0.81 0.81 0.29

VIGA 10.93 0.65 0.25 0.40 0.45 2.73 437 4.92 178

VIGA 4.75 0.65 0.25 0.40 0.40 119 1.90 1.90 0.77

VIGA 9.95 0.65 0.25 0.40 0.40 249 3.98 3.98 1.62

VIGA 1175 0.65 0.25 0.45 0.65 2.94 5.29 7.64 191

VIGA 5.00 0.65 0.25 0.45 0.45 125 225 2.25 0.81

VIGA 233 0.65 0.25 0.45 0.40 0.58 1.05 0.93 0.38

VIGA 11.25 0.65 0.25 0.45 0.40 2.81 5.06 4.50 1.83

VIGA 10.35 0.65 0.25 0.45 0.35 2.59 4.66 3.62 1.68

VIGA 5.09 0.65 0.25 0.45 0.40 127 229 2.04 0.83

VIGA 5.09 0.65 0.25 0.40 0.35 127 2.04 178 0.83

VIGA 5.09 0.65 0.25 0.45 0.35 127 229 178 0.83

VIGA 5.09 0.65 0.25 0.45 0.65 1.27 229 3.31 0.83

VIGA 11.75 0.65 0.25 0.45 0.65 5.29 7.64 191

VIGA 5.09 0.65 0.25 0.45 0.65 229 3.31 0.83

VIGA 7.85 0.65 0.25 0.45 0.40 1.96 3.53 3.14 1.28

VIGA 15.33 0.65 0.25 0.40 0.40 3.83 6.13 6.13 243

VIGA 15.33 0.65 0.25 0.40 0.40 3.83 6.13 6.13 2.49

VIGA 4.75 0.65 0.25 0.45 0.45 119 214 214 0.77

VIGA 6.00 0.65 0.25 0.40 0.40 1.50 240 240 0.98

VIGA 7.45 0.65 0.25 0.35 0.35 1.86 2.61 2.61 121

VIGA 6.10 0.65 0.25 0.45 0.40 153 275 244 0.99

VIGA 5.40 0.65 0.25 0.65 0.35 1.35 3.51 1.89 0.88

VIGA 2.00 0.65 0.25 0.40 0.40 0.50 0.80 0.80 0.33

VIGA 7.45 0.65 0.25 0.45 0.55 1.86 3.35 4.10 121
4 61 VIGA 6.10 0.65 0.25 0.45 0.40 1.53 275 244 0.99
5 62  VIGA 4.75 0.65 0.25 0.45 0.45 119 214 214 0.77 5.46 20.77 145.86
5 63  VIGA 4.00 0.65 0.25 0.45 0.45 1.00 1.80 1.80 0.65. 4.60
5 64  VIGA 6.35 0.65 0.25 0.45 0.65 1.59 2.86 413 1.03 8.57
5 65  VIGA 8.97 0.65 0.25 0.45 0.40 2.24 4.04 3.59 1.46 9.87
5 66  VIGA 6.53 0.65 0.25 0.40 0.40 1.63 2.61 261 1.06 6.86
5 67  VIGA 4.45 0.65 0.25 0.45 0.40 111 2.00 178 0.72 4.50
5 68  VIGA 6.10 0.65 0.25 0.45 0.40 1.53 2.75 244 0.99 6.71
5 69  VIGA 7.44 0.65 0.25 0.40 0.65 1.86 2.98 4.34 1.21 9.67
5 70  VIGA 9.17 0.65 0.25 0.45 0.40 229 413 3.67 1.43 10.09
5 71 VIGA 7.85 0.65 0.25 0.45 0.40 1.96 3.53 3.14 1.28 8.64
5 72 VIGA 8.10 0.65 0.25 0.40 0.65 2.03 3.24 5.27 132 10.53
5 73 VIGA 12.20 0.65 0.25 0.40 0.40 3.05 4.88 4.88 1.98 12.81
5 74 VIGA 9.58 0.65 0.25 0.40 0.40 240 3.83 3.83 1.56 10.06
5 75  VIGA 12.28 0.65 0.25 0.40 0.65 3.07 491 7.98 2.00 15.96
5 76 VIGA 12.28 0.65 0.25 0.40 0.40 3.07 491 4.91 2.00 12.89
5 77 VIGA 5.60 0.65 0.25 0.40 0.40 140 2.24 2.24 0.91 5.88
5 78 VIGA 215 0.65 0.25 0.45 0.40 0.54 0.97 0.86 0.35 237

METRADOS DE VIGAS PERALTADAS
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CONCRETO  ENCOF
ELEMEN] ~ | LARGO ERALTE (~ ANCHO (- PERALT 1( ~ PERALT 2( ~ FONDO (1 - ATERAL 1 ( ~ ATERAL 2 ( ~ DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
3 = ° 2 -

veH 14.85 02 o. ) 149 0.00 0.00 0.30 149 216 1330
VCH 240 0.65 0.25 0.65 045 0.60 156 1.08 039 3.4
veH 3.80 02 0.25 0 0 0.95 0.00 0.00 0.19 0.95
veH 6.65 0.25 01 0 0 0.67 0.00 0.00 0.17 0.67
VCH 5.05 0.25 01 0 0 051 0.00 0.00 013 0.51
veH 1.80 015 0.25 0.25 0 0.45 045 0.00 0.07 0.9
veH 8.50 0.25 01 ) ) 0.85 0.00 0.00 0.21 0.85
veH 248 0.25 01 0 ) 0.25 0.00 0.00 0.06 0.25
veH 6.88 02 0.25 0.25 ) 172 172 0.00 034 .28
veH 3.80 0.2 04 ) 0 152 0.00 0.00 0.30 152

= 3.80 065 025 04 04 0.95 152 152 0.62 399 49 2731
VeH 3.80 0.2 0.4 0 0 152 0.00 0.00 0.30 152
veH 5.60 0.2 04 0 0 208 0.00 0.00 0.45 204
VCH 5.60 0.65 025 04 04 140 224 204 01 5.88
veH 5.60 0.25 04 ) 0 204 0.00 0.00 0.56 204
VeH 2.40 0.25 01 0 0 0.24 0.00 0.00 0.06 0.2
VeH 0.90 0.25 01 0 0 0.09 0.00 0.00 0.02 0.09
veH 0.88 025 01 0 0 0.09 0.00 0.00 0.02 0.09
VCH 7.8 0.25 01 ) ) 073 0.00 0.00 018 073
veH 453 0.3 01 ) 0 0.45 0.00 0.00 0.14 045
veH 453 0.25 01 ) 0 0.45 0.00 0.00 011 045
VeH 6.27 025 01 0 0 0.63 0.00 0.00 0.16 0.63
veH 8.5 025 01 0 0 0.86 0.00 0.00 0.21 0.86
VeH 8.52 0.2 0.25 0.25 0 213 213 0.00 043 4.26
veH 117 0.2 01 ) 0 0.12 0.00 0.00 0.02 012
veH 26.70 0.2 01 0 ) 267 0.00 0.00 0.53 2.67
VCH 8.58 0.225 01 [) ) 0.36 0.00 0.00 019 0.86

VeH 272 03 01 0 0 0.27 0.00 0.00 0.08 norf 229 aaag
VeH 272 0.25 01 0 0 0.27 0.00 0.00 0.07 0.27
VeH 1.80 0.2 0.25 0.25 0 0.45 045 0.00 0.09 0.90
veH 0.40 0.2 0.25 0.25 0 0.10 0.10 0.00 0.02 0.20
VeH 4.00 0.65 0.25 045 0.65 100 180 2.60 0.65 5.40
veH 465 0.2 0.25 0 02 116 0.00 0.93 023 2.09
VeH 21.56 02 01 0 0 2.16 0.00 0.00 043 2.16
VeH 8.50 025 01 0 0 0.85 0.00 0.00 0.21 0.85
veH 5.0 0.25 01 0 0 051 0.00 0.00 013 0.51
veH 7.45 03 01 ) 0 0.75 0.00 0.00 0.22 075
VCH 7.67 0.2 01 [) [) 077 0.00 0.00 0.15 077

VCH 7.85 02 01 [) ) 0.7 0.00 0.00 0.16 o7 IG5
VeH 241 0.25 01 0 0 0.24 0.00 0.00 0.06 0.2
VeH 519 0.25 01 0 0 052 0.00 0.00 0.13 0.52
veH 7.45 03 01 ) 0 0.75 0.00 0.00 0.22 075
veH 1.80 02 015 02 0 0.27 036 0.00 0.05 0.63
veH 1.80 03 015 03 0 0.27 0.54 0.00 0.08 0.81
VCH 0.60 0.2 015 0 0 0.09 0.00 0.00 0.02 0.09
VeH 1.80 02 015 02 0 0.27 0.36 0.00 0.05 0.63
VeH 297 02 04 0 ) 119 0.00 0.00 0.24 119
veH 2.97 02 04 ) 0 119 0.00 0.00 0.4 115
veH 297 02 04 0 ) 119 0.00 0.00 0.24 119
VeH 6.10 0.25 04 [) [) 244 0.00 0.00 061 244
VeH 6.10 025 04 ) 0 244 0.00 0.00 0.61 244
veH 488 025 01 0 0 0.49 0.00 0.00 0.12 049
veH 1.60 0.25 01 0 0 0.16 0.00 0.00 0.04 0.16
veH 218 0.25 01 ) 0 0.22 0.00 0.00 0.05 0.22
55 vcH 15.33 0.25 01 ) ) 153 0.00 0.00 038 153

5 S6  VCH 2.59 02 0.25 02 ) 0.65 052 0.00 013 117 406 1801
5 57 VCH 176 0.2 025 02 [) 0.44 035 0.00 0.09 079
5 58 vcH 2.59 0.25 01 ) 0 0.26 0.00 0.00 0.06 0.26
s 59 vCH 6.13 025 01 0 0 0.61 0.00 0.00 0.15 0.61
5 60 VCH 351 02 04 o 0 140 0.00 0.00 028 140
5 61 VCH 148 02 01 0 0 0.15 0.00 0.00 0.03 015
5 62 VCH 148 0.2 01 0 0 0.15 0.00 0.00 0.03 015
5 63 VCH 148 0.2 01 0 0 0.15 0.00 0.00 0.03 0.15
5 veH 7.04 025 01 0 ) 074 0.00 0.00 019 07
s 65 VCH 7.85 0.25 01 0 ) 0.79 0.00 0.00 0.20 078
s 66 VCH 7.85 025 0.1 0 ) 0.79 0.00 0.00 0.20 073
s 67 VCH 15.63 025 01 [) [) 156 0.00 0.00 038 156
5 68 VCH 6.10 0.25 04 0 ) 248 0.00 0.00 0.61 28
5 69 VCH 5.80 0.25 01 0 0 058 0.00 0.00 015 0.58
s 70 Ve 3.93 025 0.1 0 ) 0.39 0.00 0.00 0.10 0.39
5 71 veH 148 0.25 01 ) 0 0.15 0.00 0.00 0.04 015
s 7 veh .60 0.25 01 ) ) 0.46 0.00 0.00 0 0.45
s 73 veH 123 0.25 01 0 0 0.12 0.00 0.00 0.03 012
5 7 vcH 124 0.25 0.25 0 0 0.31 0.00 0.00 0.08 031
5 75 VCH 5.60 025 04 0 0 224 0.00 0.00 0.56 2.24
5 76 vCH 215 02 04 0 0 0.36 0.00 0.00 017 0.86
s 77 veH 8.6 025 01 ) 0 0.83 0.00 0.00 021 0.83
s 78 VCH 6.7 0.2 01 [) ) 0.68 0.00 0.00 0.14 0.68
s 79 veH 4.00 0.25 01 [) [) 0.40 0.00 0.00 0.10 0.40

METRADOS DE VIGAS CHATAS
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w UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
1% ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: - Roj - ina Ji i
CONCRETO ~ ENCOF
SECTOF~|  ID |~|ELEMENi~| CODIGC~| AREA (M~ ALTURA ( ~ ACTOR LG - | AREA (M ~ DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
1 1 LOSA ALIGERADA 7.44 0.20 0072 | 21584 0.54 7.44 1680 21584
1 2 LOSA ALIGERADA 4.56 0.20 0.072 0.33 456
1 3 LOSA ALIGERADA 19.76 0.20 0.072 142 19.76
1 4 LOSA ALIGERADA 19.19 0.20 0.072 138 19.19
1 5 LOSA ALIGERADA 18.25 0.25 0.082 1.50 18.25
1 6 LOSA ALIGERADA 13.89 0.25 0.082 114 13.89
1 7 LOSA ALIGERADA 19.69 0.25 0.082 161 19.69
1 8 LOSA ALIGERADA 9.08 0.25 0.082 0.74 9.08
1 9 LOSA ALIGERADA 25.07 0.25 0.082 2.06 25.07
1 10 LOSA ALIGERADA 7.32 0.25 0.082 0.60 7.32
1 11 LOSA ALIGERADA 25.08 0.25 0.082 2.06 25.08
1 12 LOSA ALIGERADA 7.32 0.25 0.082 0.60 7.32
1 13 LOSA ALIGERADA 12.59 0.20 0.072 0.91 12.59
1 14 LOSA ALIGERADA 20.67 0.20 0.072 1.49 20.67
1 15 LOSA ALIGERADA 5.93 0.20 0.072 0.43 5.93
3 16 LOSA ALIGERADA 9.12 0.20 0.072 374.13 0.66 9.12] 2925 37095
2 17 LOSA ALIGERADA 3.42 0.20 0.072 0.25 3.42 0.64 318
2 18 LOSA ALIGERADA 3.33 0.20 0.072 0.24 3.33
2 19 LOSA ALIGERADA 27.65 0.20 0.072 1.99 27.65
2 20 LOSA ALIGERADA 27.55 0.20 0.072 198 27.55
2 21 LOSA ALIGERADA 23.18 0.20 0.072 167 23.18
2 22/ LOSA ALIGERADA 6.60 0.25 0.082 0.54 6.60
2 23 LOSA ALIGERADA 248 0.25 0.082 0.20 2.48
2 24/ LOSA ALIGERADA 2.41 0.25 0.082 0.20 241
2 25 LOSA ALIGERADA 20.01 0.25 0.082 164 20.01
2 26/LOSA ALIGERADA 20.49 0.30 0.092 1.89 20.49
2 27 LOSA ALIGERADA 16.18 0.30 0.092 149 16.18
2 28/ LOSA ALIGERADA 13.58 0.25 0.082 111 13.58
2 29 LOSA ALIGERADA 13.58 0.25 0.082 111 13.58
2 30 LOSA ALIGERADA 1.1 0.25 0.082 0.94 11.41
2 31 LOSA ALIGERADA 248 0.25 0.082 0.20 2.48
2 32 LOSA ALIGERADA 2.41 0.25 0.082 0.20 241
2 33 LOSA ALIGERADA 20.01 0.25 0.082 164 20.01
3 34 LOSA MACIZA 3.18 0.20 0.64 3.18
2 35 LOSA ALIGERADA 18.50 0.25 0.082 152 18.50
2 36 LOSA ALIGERADA 25.23 0.25 0.082 2.07 25.23
7 37 LOSA ALIGERADA 18.50 0.25 0.082 152 18.50
2 38 LOSA ALIGERADA 14.85 0.25 0.082 122 14.85
2 39 LOSA ALIGERADA 8.63 0.25 0.082 0.71 8.63
2 40 LOSA ALIGERADA 37.64 0.20 0.072 271 37.64
2 41/ LOSA ALIGERADA 10.21 0.20 0.072 0.74 10.21
2 42 LOSA ALIGERADA 5.57 0.20 0.072 0.40 5.57
2 43 LOSA ALIGERADA 5.93 0.20 0.072 0.43 5.93
LOSA ALIGERADA 5.43 0.30 ooz [ 0.50 5.43
LOSA ALIGERADA 9.74 0.30 0.092 0.90 9.74
LOSA ALIGERADA 8.17 0.25 0.082 0.67 8.17
LOSA ALIGERADA 8.17 0.25 0.082 0.67 8.17
LOSA MACIZA 23.23 0.20 4.65 23.23
LOSA MACIZA 7.63 0.20 153 7.63
LOSA MACIZA 15.60 0.20 3.12 15.60
LOSA MACIZA 58.95 0.20 11.79 58.95
LOSA MACIZA 5.35 0.20 1.07 5.35
LOSA MACIZA 5.14 0.20 1.03 5.14
LOSA ALIGERADA 10.37 0.25 0.082 0.85 10.37
LOSA ALIGERADA 26.35 0.25 0.082 2.16 26.35
LOSA ALIGERADA 36.50 0.20 0.072 2.63 36.50
LOSA ALIGERADA 12.00 0.20 0.072 0.86 12.00
LOSA ALIGERADA 12.22 0.20 0.072 0.88 12.22
LOSA ALIGERADA 27.57 0.30 0.092 2.54 27.57
LOSA ALIGERADA 9.61 0.30 0.092 0.88 9.61
LOSA ALIGERADA 11.07 0.20 0.072 0.80 11.07
LOSA ALIGERADA 24.18 0.20 0.072 174 24.18
LOSA ALIGERADA 15.01 0.25 0.082 123 15.01
LOSA ALIGERADA 15.01 0.25 0.082 1.23 15.01
LOSA ALIGERADA 16.44 0.25 0.082 135 16.44

METRADOS DE LOSAS ALIGERADOS Y MACIZAS

38



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
Y ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosoffa Last Planner — Lean Construction”
Autor: B E fas Roi X ~arolina Jiménez Enci

CONCRETO  ENCOF
SECTOF + | ID |~ |ELEMENT~| CODIG(~| AREA (M v ALTURA (|~ /ACTOR LC ~ | AREA (M ~ DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
4 66 LOSA ALIGERADA 11.45 0.20 0.072 0.82 11.45
7 LOSA ALIGERADA 24.63 0.20 0.072 1.77 24.63
68 LOSA ALIGERADA 7.11 0.25 0.082 0.58 711
69 LOSA ALIGERADA 15.30 0.25 0.082 1.25 15.30
0 LOSA ALIGERADA 7.11 0.25 0.082 0.58 7.11
LOSA ALIGERADA 20.48 0.25 0.082 1.68 20.48
LOSA ALIGERADA 17.96 0.30 0.092 1.65 17.96
3 LOSA ALIGERADA 24.03 0.30 0.092 2.21 24.03
LOSA ALIGERADA 23.62 0.30 0.092 217 23.62
/5 LOSA ALIGERADA 5.78 0.20 0.072 0.42 5.78
76 LOSA MACIZA

8.32 0.20 1.66 8.32

7 LOSA ALIGERADA 14.63 0.25 0.082 1.20 14.63

LOSA ALIGERADA 14.63 0.25 0.082 1.20 14.63

79 LOSA ALIGERADA 4.80 0.25 0.082 0.39 4.80

80 LOSA ALIGERADA 4.80 0.25 0.082 0.39 4.80

81 LOSA ALIGERADA 6.53 0.25 0.082 0.54 6.53

2 LOSA ALIGERADA 6.53 0.25 0.082 0.54 6.53

3 LOSA MACIZA 0.53 0.20 0.11 0.53

4 LOSA MACIZA 2.65 0.20 0.53 2.65

LOSA ALIGERADA 9.29 0.25 0.082 0.76 9.29

86 LOSA ALIGERADA 5.27 0.20 0.072 0.38 5.27

87 LOSA ALIGERADA 3.56 0.20 0.072 0.26 3.56

88 LOSA ALIGERADA 10.91 0.20 0.072 0.79 10.91

S B9 LOSA ALIGERADA 3.04 0.20 0.072 0.22 3.04

: 50 LOSA ALIGERADA 13.88 0.20 0.072 1.00 13.88
5 91 LOSA ALIGERADA 12.30 0.20 0072 335.94 0.89 12.30 26.97 335.94

5 92 LOSA ALIGERADA 1112 0.20 0.072 0.80 11.12

5 93 LOSA ALIGERADA 6.46 0.20 0.072 0.47 6.46

5 94 LOSA ALIGERADA 7.64 0.25 0.082 0.63 7.64

5 95 LOSA ALIGERADA 18.07 0.25 0.082 1.48 18.07

5 96 LOSA ALIGERADA 2.46 0.25 0.082 0.20 2.46

5 97 LOSA ALIGERADA 8.78 0.25 0.082 0.72 8.78

5 98 LOSA ALIGERADA 2.63 0.20 0.072 0.19 2.63

5 99 LOSA ALIGERADA 1.78 0.20 0.072 0.13 1.78

5 100 LOSA ALIGERADA 5.44 0.20 0.072 0.39 5.44

5 101 LOSA ALIGERADA 1.52 0.20 0.072 0.11 1.52

5 102 LOSA ALIGERADA 6.92 0.20 0.072 0.50 6.92

S5 103 LOSA ALIGERADA 21.95 0.25 0.082 1.80 21.95

5 104 LOSA ALIGERADA 21.95 0.25 0.082 1.80 21.95

5 105 LOSA ALIGERADA 11.90 0.25 0.082 0.98 11.90

5 106 LOSA ALIGERADA 21.59 0.25 0.082 177 21.59

5 107 LOSA ALIGERADA 21.59 0.25 0.082 1.77 21.59

5 108 LOSA ALIGERADA 23.55 0.25 0.082 1.93 23.55

5 109 LOSA ALIGERADA 23.55 0.25 0.082 1.93 23.55

5 110 LOSA ALIGERADA 15.95 0.25 0.082 131 15.95

5 111 LOSA ALIGERADA 15.95 0.25 0.082 1.31 15.95

5 112 LOSA ALIGERADA 11.78 0.25 0.082 0.97 11.78

5 113 LOSA ALIGERADA 11.78 0.25 0.082 0.97 11.78

5 114 LOSA ALIGERADA 4.43 0.25 0.082 0.36 4.43

5 115 LOSA ALIGERADA 4.43 0.25 0.082 0.36 4.43

5 116 LOSA ALIGERADA 12.65 0.25 0.082 1.04 12.65

5 117 LOSA ALIGERADA 12.65 0.25 0.082 1.04 12.65

5 118 LOSA ALIGERADA 3.38 0.25 0.082 0.28 3.38

5 119 LOSA ALIGERADA 1.85 0.25 0.082 0.15 1.85

5 120 LOSA ALIGERADA 9.89 0.20 0.072 0.71 9.89

METRADOS DE LOSAS ALIGERADOS Y MACIZAS

RESUMEN DE 2DA PROPUESTA SECIORES ‘
ENCOFRADO VERTICAL m2 127.55 153.65 166.91 137.55 122.06
CONCRETO VERTICAL m3 14.81 18.34 18.46 15.57 12.91
ENC. LOSA ALIG. Y MAZICA m2 215.84 374.13 363.74 266.84 335.94
CON. LOSA ALIG. Y MAZICA m3 16.80 29.88 43.07 23.11 26.97
ENC. VIGAS PERALTADA Y CHATA m2 110.72 142.97 177.37 106.54 163.87
CON. VIGAS PERALTADA Y CHATA m3 16.70 23.69 25.80 16.92 24.83

RESUMEN DE SECTORIZACIONES 2DA PROPUESTA
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UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”

3ra Propuesta:
Luego que oficina técnica revisara nuestra 2da propuesta nos pidieron

una tercera propuesta balanceando mejor los metrados.

S1 S2
PROPUESTA 03
SOTANOS TIPICO

Luego de analizar cargamos los valores al nuestro formato de
sectorizacion en Excel y por dltimo hacemos un resumen de los 05

sectores con sus respectivos metrados que mostramos a continuacion:
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UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
1% ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Bach. Edga ar Mas Rojas /A . Ing. Carolina Jiméne i

CONCRETO  ENCOF

SECTOF~|  ID |- ELEMENi~| CODIG(~| EJES |~ :RIMETRC - | AREA (M - /ALTURA ( ~ ALES POR SEOL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
1 1 pLacA 1€ 18 3.2 0.34 2.60 74.54 0.88 32| 2370 20388
1 2 co 23¢ 1817 18 0.20 2.60 0.52 4.68
1 3 pLACA 7c 1817 6.2 0.58 2.60 151 1612
1 4 Pplaca 7c 1817 7 128 2.60 3.33 18.20
1 5 coL 2c 1817 2 0.19 2.60 0.49 5.20
1 5 coL 22¢ 1817 2 0.19 2.60 0.49 5.20
1 7 M.CONT 4040 1817 5.3 0.60 3.05 183 16.17
1 8 M.CONT 4040 1817 1.2 134 3.05 4.09 34.16
1 9 M.CONT 3933 1817 5.9 0.68 3.05 207 18.00
1 10 coL 6C 1817 15 0.13 2.60 0.34 3.90
1 1 col 6C 1817 15 0.13 2.60 0.34 3.90
1 2 co sc 17 15 0.13 2.60 0.34 3.90
1 13 co 24¢ 17 3.2 0.34 2.60 0.89 8.2
i 14 PLACA 10¢ 17 3.69 0.40 2.60 104 9.59
1 15 coL 21 17 2 0.19 2.60 0.49 5.20
1 6 oL 21¢ 17-16 2 0.19 2.60 0.49 5.20
1 17 PlACA oc 16 8.45 0.99 2.60 257 2197
1 18 PLACA 8c 16 6.1 0.76 2.60 198 1586
2 18 co 20¢ 1 a1 0.38 2.60 219 0.99 8.06 715 5694
2 20 coL 26¢ 2 3 0.31 260 0.81 7.80
2 21 co 18¢ 14 42 0.91 2.60 237 1092
2 2 o 15¢ X 3 0.31 2.60 0.81 7.80
2 23 coL sc X 15 0.13 2.60 0.34 3.90
2 24 coL ac 12-13 15 0.13 2.60 0.34 3.90
2 25 coL 17¢ 16 3.6 0.39 2.60 101 9.36
2 2% oL 16¢ 15 2 0.19 2.60 0.49 5.20

PLACA sc I 49 0.55 200 [ HEE 143 vz [
PLACA sc I 49 0.55 260 143 12.74
PLACA 6C I 17.7 215 260 559 46.02
coL 3c I 15 0.13 260 0.34 3.90
coL 3c N 15 0.13 260 0.34 3.90
coL 14c N 2 0.19 2.60 0.49 5.20
coL 15¢ N 27 0.28 2.60 0.73 7.02
coL 16¢ N 2 0.19 2.60 0.49 5.20
coL ac N 15 0.13 260 0.3 3.90
coL ac N-O 15 0.13 2.60 0.34 3.90
M.CONT  39-39  17-16 6.4 0.7 3.05 226 1952
M.CONT 3838  17-16 7.5 0.88 3.05 268 2288
M.CONT  38-38 N-O 10.18 121 3.05 3.69 3105
coL sc N 15 0.13 2.60 0.34 3.90
coL sc 17-16 15 0.13 2.60 0.34 3.90
4 | M.CONT 3838 N-0 5.32 0.60 3.05 50.19 183 16.23 5557
e 43 M.CONT 3338 o' 10.37 123 3.05 3.75 3163
4 s co sc o 15 0.13 2.60 0.34 3.90
’e a5 col 14c o 2 0.19 2.60 0.49 5.20
a 46 coL 14c o 2 0.19 260 0.49 5.20
e 47 coL 15¢ o 27 0.28 2.60 0.73 7.02
2 4 col ac o 15 0.13 2.60 0.34 3.90
4 49 placA sc P a7 0.53 2.60 138 1222
4 50 pLaca sc P 47 0.53 2.60 138 1222
’ 51 PLACA ac P 154 186 260 a8 4004
5 52 M.CONT  38-38 o-p 5.18 0.59 30 | mm 180 1580 1291 12206
5 53 M.CONT  38-38 P-Q 3.02 0.31 3.05 0.95 9.21
s 54 coL sc P 15 0.13 2.60 0.34 3.90
5 55 coL 13¢ P 2 0.19 2.60 0.49 5.20
s s6  coL ac P-Q 185 0.16 2.60 0.42 481
5 57 coL 10 P-Q 2 0.19 2.60 0.49 5.20
s 58 PLACA 2c Q 46 0.51 3.05 156 14.03
5 59 PLACA ac Q 6.2 0.71 2.60 185 16.12
s 60 coL 12¢ Q 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 61 coL sc R 294 0.30 260 0.78 7.64
s 2 co 11c R 295 0.31 2.60 0.81 7.67
5 63 coL 12¢ R 2 0.19 2.60 0.49 5.20
5 & coL 10¢ B 2 0.19 260 0.49 5.20
5 65 PLACA 1c B 6.49 0.75 2.60 195 16.87

METRADOS DE ELEMENTOS VERTICALES
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UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
Y ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosoffa Last Planner — Lean Construction”
Autor: B E fas Roi X ~arolina Jiménez Enci

CONCRETO  ENCOF

ID |~ | ELEMENT - | LARGO (I - |

1 vica 9.65
2 VIGA 0.65
VIGA 240
VIGA 195
VIGA 19.61
VIGA 3.80
VIGA 5.60
VIGA a7
VIGA 11.25
VIGA 850
VIGA 5.00
VIGA 295
VIGA 1125
VIGA 2.00
VIGA 5.60
VIGA 3.80
VIGA 3.80
VIGA 3.80
VIGA 19.05
VIGA 5.60
VIGA 7.5
VIGA 515
VIGA 2.50
VIGA 7.25
VIGA 147
VIGA 245
VIGA 6.40
VIGA 097
VIGA 5.83
VIGA 5.79
VIGA 6.49
VIGA 1.58
VIGA 10.78
VIGA 730
VIGA 553
VIGA 2.06
VIGA 9.95
VIGA 5.00
VIGA 6.92
VIGA 3.17
VIGA 475
VIGA 11.28
VIGA 5.09
VIGA 5.09
VIGA 10.35
VIGA 5.09
VIGA 5.09
VIGA 5.09
VIGA 10.78
VIGA 10.78
VIGA 7.85
VIGA 15.33
VIGA 17.74
VIGA 475
VIGA 6.00
VIGA 745
VIGA 6.10
VIGA 5.40
VIGA 2.00
VIGA 745
VIGA 6.10
VIGA 241
VIGA 241
G 64 VIGA 475 0.65 0.25 0.45 045 119 214 214 0.77 5.46 2077 145.86
5 65 VIGA 4.00 0.65 0.25 045 045 1.00 1.80 1.80 0.65 4.60
s 66  VIGA 635 065 025 045 065 159 2.86 413 1.03 8.57
5 67  VIGA 8.97 0.65 025 045 0.40 224 4.04 3.59 146 9.87
s 68 VIGA 653 0.65 025 0.40 040 163 261 2.61 1.06 6.86
5 69  VIGA 445 0.65 025 045 0.40 111 2.00 178 0.72 4.90
s 70 VIGA 6.10 065 025 045 0.40 153 275 244 059 671
5 71 VIGA 7.44 0.65 025 0.40 065 1.86 298 484 121 9.67
5 72 VIGA 9.17 0.65 0.25 0.45 0.40 229 4.13 3.67 149 10.09
5 73 VIGA 7.85 0.65 0.25 045 0.40 1.96 3.53 314 1.28 8.64
5 74 VIGA 810 0.65 0.25 0.40 065 2.03 3.24 5.27 132 1053
5 75 VIGA 12.20 0.65 025 0.40 0.40 3.05 4.88 488 198 12.81
5 76 VIGA 9.58 0.65 025 0.40 0.40 240 3.83 3.83 1.56 10.06
5 77 VIGA 1228 0.65 025 0.40 065 3.07 491 7.98 2.00 15.96
5 78 VIGA 1228 065 025 0.40 0.40 3.07 491 491 2.00 12.89
5 79 VIGA 5.60 0.65 0.25 0.40 0.40 1.40 224 224 0.1 5.88
s 80 VIGA 215 0.65 0.25 0.45 0.40 0.54 0.97 0.86 035 237

METRADOS DE VIGAS PERALTADAS
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Autor: B E fas Roi X ~arolina Jiménez Enci

CONCRETO  ENCOF

2251 02 01 0 0 225 0.00 0.00 045 225 417 2381
240 065 025 065 045 0.60 156 1.08 033 3.4
3.80 02 025 ) ) 0.95 0.00 0.00 013 095
6.65 025 01 [} [} 0.67 0.00 0.00 017 0.67
7.45 025 01 [) [) 0.75 0.00 0.00 019 075
1.80 015 025 025 [} 0.45 045 0.00 0.07 0.90
850 025 01 [} [} 0385 0.00 0.00 021 0385
2.95 0.25 01 [) [) 0.30 0.00 0.00 0.07 030
11.95 02 025 025 [} 2.99 2.99 0.00 0.60 5.98
3.80 02 04 [) [) 152 0.00 0.00 030 152
3.80 02 04 ) [} 152 0.00 0.00 0.30 152
5.60 025 04 [} [} 224 0.00 0.00 056 204
5.60 025 04 [} [} 2.24 0.00 0.00 0.56 224
0.90 025 01 [) ) 009 0.00 0.00 0.02 0.09
0.38 0.25 01 [) [) 0.09 0.00 0.00 0.02 0.09
243 025 01 [) [} 0.24 0.00 0.00 0.06 024
15.05 0.2 01 0 0 191 0.00 0.00 038 PRSI TR TR
14.02 02 01 ) ) 140 0.00 0.00 028 140
7.25 025 01 [) [} 073 0.00 0.00 018 o7
7.25 0.25 01 04 04 0.73 2.90 2.90 018 6.53
8.55 025 01 [} ) 0.36 0.00 0.00 021 0.36
5.80 025 01 ) [} 0.58 0.00 0.00 015 058
158 025 01 ) [} 016 0.00 0.00 0.04 016
1.80 02 025 025 [} 0.45 045 0.00 0.09 o.s0 [
0.40 02 0.25 0.25 ) 0.10 0.10 0.00 0.02 0.20
4.00 065 025 045 0.65 1.00 1.80 2.60 0.65 5.40
465 02 025 ) 0.2 116 0.00 0.93 023 2.09
5.09 025 01 [} [} 051 0.00 0.00 013 051
7.45 03 01 [} 0 075 0.00 0.00 022 075
8.84 02 01 [) [) 0.88 0.00 0.00 018 088
3.45 02 01 ) [} 035 0.00 0.00 0.07 035
16.12 02 01 [} [) 161 0.00 0.00 032 161
7.85 02 01 [ [ 0.79 0.00 0.00 0.16 o7 RTINS
241 0.25 01 ) [) 0.24 0.00 0.00 0.06 024
519 025 01 [) [) 0.52 0.00 0.00 013 052
7.45 03 01 0 [} 075 0.00 0.00 0.22 0.75
1.80 02 015 02 [) 0.27 0.36 0.00 0.05 0.63
1.80 03 015 03 [} 027 054 0.00 0.08 081
0.60 02 015 [} [} 003 0.00 0.00 0.02 0.03
1.80 02 0.15 02 [) 0.27 0.36 0.00 0.05 0.63
2.97 0.2 04 ) ) 119 0.00 0.00 024 119
2.97 02 04 ) [) 119 0.00 0.00 024 119
297 02 04 ) [} 119 0.00 0.00 0.24 119
6.10 025 04 [} [} 224 0.00 0.00 0.61 224
6.10 025 04 [} [} 244 0.00 0.00 0.61 204
488 025 01 [) [) 0.49 0.0 0.00 012 049
1.60 025 01 ) [) 0.16 0.00 0.00 0.04 016
218 025 01 0 ) 022 0.00 0.00 0.05 022
15.33 025 01 [} [} 153 0.00 0.00 038 153
5 4 VeH 259 02 025 02 ) 0.65 0.52 0.00 013 117 406 1801
s 50 veH 176 02 025 02 [) 0.44 0.35 0.00 0.03 079
s s1 VeH 259 025 01 [) [) 026 0.00 0.00 0.06 026
s 52 veH 6.13 025 01 ) ) 061 0.00 0.00 015 0.61
5 53 vcH 351 02 04 [) [} 1.40 0.00 0.00 028 140
s 54 vcH 148 02 01 ) [) 015 0.00 0.00 0.03 015
s 55 veH 148 0.2 01 [) [) 015 0.00 0.00 0.03 015
s 56 VCH 148 02 01 [} [} 015 0.00 0.00 0.03 015
s 57 Ve 7.44 025 01 [} [} 0.74 0.00 0.00 019 0.7
5 58 veH 7.85 025 01 [} [} 0.79 0.00 0.00 020 079
s 59 vcH 7.85 025 01 ) [} 0.79 0.00 0.00 020 079
s 60  veH 15.63 025 01 [} [} 156 0.00 0.00 039 1.56
s 61 vcH 6.10 025 04 [) [) 224 0.00 0.00 0.61 224
5 62  vcH 5.80 025 01 [} [} 058 0.00 0.00 015 058
5 63 VCH 3.93 025 01 [) [} 039 0.00 0.00 0.10 033
s 6  VCH 148 025 01 [} [} 015 0.00 0.00 0.04 015
5 65 VCH 4.60 025 01 [} [} 0.46 0.00 0.00 012 046
s 6 VCH 123 025 01 [} [) 0.12 0.00 0.00 0.03 012
s 67 VCH 124 025 025 ) [) 031 0.00 0.00 0.08 031
s 68  VCH 5.60 025 04 [} [) 224 0.00 0.00 0.56 224
5 69  VeH 215 02 04 [) [} 0.86 0.00 0.00 017 0.36
5 70 Ve 8.26 025 01 0 0 0.33 0.00 0.00 021 0.83
s 7L veH 6.79 02 01 [} [} 0.68 0.00 0.00 014 0.68
s 72 VeH 4.00 025 01 ) [} 0.40 0.00 0.00 0.10 0.40

METRADOS DE VIGAS CHATAS
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CONCRETO  ENCOF
SECTOF ~ ID |+|ELEMENT~| CODIG(~ | AREA (M ~ ALTURA ( ~ ACTOR LC v DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)
1 1 LOSA ALIGERADA 7.44 0.20 0.072 0.54 7.44 24.34 311.88
1 2 LOSA ALIGERADA 4.56 0.20 0.072 0.33 4.56
1 3 LOSA ALIGERADA 19.76 0.20 0.072 1.42 19.76
i 4 LOSA ALIGERADA 28.31 0.20 0.072 2.04 28.31
Al 5 LOSA ALIGERADA 18.25 0.25 0.082 1.50 18.25
i 6 LOSA ALIGERADA 20.48 0.25 0.082 1.68 20.48
1 7 LOSA ALIGERADA 19.69 0.25 0.082 1.61 19.69
1 8 LOSA ALIGERADA 20.49 0.25 0.082 1.68 20.49
il 9 LOSA ALIGERADA 25.07 0.25 0.082 2.06 25.07
1 10 LOSA ALIGERADA 20.30 0.25 0.082 1.66 20.30
1 11 LOSA ALIGERADA 25.08 0.25 0.082 2.06 25.08
1 12 LOSA ALIGERADA 8.71 0.25 0.082 0.71 8.71
1 13 LOSA ALIGERADA 12.59 0.20 0.072 0.91 12.59
1 14 LOSA ALIGERADA 20.60 0.20 0.072 1.48 20.60
1 15 LOSA ALIGERADA 14.02 0.20 0.072 1.01 14.02
1 16 LOSA ALIGERADA 3.42 0.20 0.072 0.25 3.42
1 17 LOSA ALIGERADA 3.33 0.20 0.072 0.24 3.33
1 18 LOSA ALIGERADA 9.23 0.20 0.072 0.66 9.23
1 19 LOSA ALIGERADA 248 0.25 0.082 0.20 2.48
1 20 LOSA ALIGERADA 2.41 0.25 0.082 0.20 2.41
a5 21 LOSA ALIGERADA 6.68 0.25 0.082 0.55 6.68
1 22 LOSA ALIGERADA 248 0.25 0.082 0.20 248
Al 23 LOSA ALIGERADA 241 0.25 0.082 0.20 241
il 24 LOSA ALIGERADA 6.68 0.25 0.082 0.55 6.68
il 25 LOSA ALIGERADA 7.41 0.25 0.082 0.61 7.41
2 26 LOSA ALIGERADA 18.41 0.20 0.072 1.33 18.41 21.96 271.46
2 27 LOSA ALIGERADA 27.55 0.20 0.072 1.98 27.55 6.15 30.74
2 28 LOSA ALIGERADA 23.18 0.20 0.072 1.67 23.18
2 29 LOSA ALIGERADA 13.32 0.25 0.082 1.09 13.32
2 30 LOSA ALIGERADA 25.92 0.30 0.092 2.38 25.92
2 31 LOSA ALIGERADA 25.92 0.30 0.092 2.38 25.92
2 32 LOSA ALIGERADA 21.75 0.25 0.082 1.78 21.75
2 33 LOSA ALIGERADA 21.75 0.25 0.082 1.78 21.75
2 34 LOSA ALIGERADA 13.32 0.25 0.082 1.09 13.32
2 35 LOSA ALIGERADA 17.81 0.25 0.082 1.46 17.81
2 36/ LOSA MACIZA 17.43 0.20 3.49 17.43
2 37 LOSA MACIZA 7.63 0.20 1.53 7.63
2. 38 LOSA MACIZA 2.33 0.20 0.47 2.33
2 39 LOSA MACIZA 3.35 0.20 0.67 3.35
2 40 LOSA ALIGERADA 5.51 0.25 0.082 0.45 5.51
2 41 LOSA ALIGERADA 17.10 0.25 0.082 1.40 17.10
2 42 LOSA ALIGERADA 21.05 0.25 0.082 1.73 21.05
2 43 LOSA ALIGERADA 9.16 0.20 0.072 0.66 9.16
73 ‘44 LOSA ALIGERADA 3.40 0.20 0.072 0.24 3.40
2 45 LOSA ALIGERADA 4.66 0.25 0.082 0.38 4.66
2 46 LOSA ALIGERADA 1.65 0.25 0.082 0.14 1.65
LOSA ALIGERADA 18.38 0.20 0.072 1.32 18.38
LOSA ALIGERADA 6.82 0.20 0.072 0.49 6.82
LOSA ALIGERADA 16.63 0.20 0.072 1.20 16.63
LOSA ALIGERADA 20.41 0.25 0.082 1.67 20.41
LOSA ALIGERADA 4.17 0.25 0.082 0.34 4.17
LOSA ALIGERADA 24.70 0.25 0.082 2.03 24.70
LOSA ALIGERADA 36.50 0.20 0.072 2.63 36.50
LOSA MACIZA 5.14 0.20 1.03 5.14
LOSA MACIZA 5.35 0.20 1.07 5.35
LOSA MACIZA 8.98 0.20 1.80 8.98
LOSA MACIZA 13.27 0.20 2.65 13.27
LOSA MACIZA 55.61 0.20 11.12 55.61
LOSA ALIGERADA 12.00 0.20 0.072 0.86 12.00
LOSA ALIGERADA 24.18 0.20 0.072 1.74 24.18
LOSA ALIGERADA 15.01 0.25 0.082 1.23 15.01
LOSA ALIGERADA 15.01 0.25 0.082 1.23 15.01
LOSA ALIGERADA 27.57 0.30 0.092 2.54 27.57
LOSA ALIGERADA 9.61 0.30 0.092 0.88 9.61
LOSA ALIGERADA 12.22 0.20 0.072 0.88 12.22

METRADOS DE LOSAS ALIGERADOS Y MACIZAS
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SECTOF ~ | ID |~ ELEMENT~| CODIG(~ | AREA (M v ALTURA (|~ ACTOR LC ~ DL X ELEM(MRADO X ELEITOTAL (M3) TOTAL (M2)

) LOSA ALIGERADA
7 LOSA ALIGERADA
LOSA ALIGERADA
59 LOSA ALIGERADA
0/ LOSA ALIGERADA
71 LOSA ALIGERADA
72 LOSA ALIGERADA
3 LOSA ALIGERADA
74 LOSA ALIGERADA
5 LOSA ALIGERADA

76 LOSA MACIZA
7 LOSA ALIGERADA
78 LOSA ALIGERADA
79 LOSA ALIGERADA
80 LOSA ALIGERADA
81 LOSA ALIGERADA
LOSA ALIGERADA

LOSA MACIZA

84 LOSA MACIZA
85 LOSA ALIGERADA
86 LOSA ALIGERADA
87 LOSA ALIGERADA
88 LOSA ALIGERADA
89 LOSA ALIGERADA
90 LOSA ALIGERADA
91 LOSA ALIGERADA
92 LOSA ALIGERADA
93 LOSA ALIGERADA
94 LOSA ALIGERADA
95 LOSA ALIGERADA
96 LOSA ALIGERADA
97 LOSA ALIGERADA
98 LOSA ALIGERADA
99 LOSA ALIGERADA
100 LOSA ALIGERADA
101 LOSA ALIGERADA
102 LOSA ALIGERADA
103 LOSA ALIGERADA
104 LOSA ALIGERADA
105 LOSA ALIGERADA
106 LOSA ALIGERADA
107 LOSA ALIGERADA
108 LOSA ALIGERADA
109 LOSA ALIGERADA
110 LOSA ALIGERADA
111 LOSA ALIGERADA
112 LOSA ALIGERADA
113 LOSA ALIGERADA
114 LOSA ALIGERADA
115 LOSA ALIGERADA
116 LOSA ALIGERADA
117 LOSA ALIGERADA
118 LOSA ALIGERADA
119 LOSA ALIGERADA
120 LOSA ALIGERADA

LS R R O R B O B I e B B I B I B ¥ I ¥ B & I ¥ I ¥ I ¥ B B S B B O B O I ¥ R O B O B O R O R O B R R

RESUMEN DE 3RA PROPUESTA

11.45
24.63
711
15.30
7.11
20.48
17.96
24.03
23.62
5.78
8.32
14.63
14.63
4.80
4.80
6.53
6.53
0.53
2.65
9.29
5.27
3.56
10.91
3.04
13.88
12.30
11.12
6.46
7.64
18.07
246
8.78
2.63
1.78
5.44
1.52
6.92
21.95
21.95
11.90
21.59
21.59
23.55
23.55
15.95
15.95
11.78
11.78
4.43
4.43
12.65
12.65
3.38
1.85
9.89

0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.25
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.20

203.88

0.072
0.072
0.082
0.082
0.082
0.082
0.092
0.092
0.092
0.072

0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082

0.082
0.072
0.072
0.072
0.072
0.072
0.072
0.072
0.072
0.082
0.082
0.082
0.082
0.072
0.072
0.072
0.072
0.072
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.082
0.072

0.82
177
0.58
1.25
0.58
1.68
1.65
221
217
0.42
1.66
1.20
1.20
0.39
0.39
0.54
0.54
0.11
0.53
0.76
0.38
0.26
0.79
0.22
1.00
0.89
0.80
0.47
0.63
148
0.20
0.72
0.19
0.13
0.39
0.11
0.50
1.80
1.80
0.98
177,
177
1.93
1.93
131
131
0.97
0.97
0.36
0.36
1.04
1.04
0.28
0.15
0.71

_ SECTORES

CONCRETO

11.45
24.63
711
15.30
7.11
20.48
17.96
24.03
23.62
5.78
8.32
14.63
14.63
4.80
4.80
6.53
6.53
0.53
2.65
9.29
5.27
3.56
10.91
3.04
13.88
12.30
1112
6.46
7.64
18.07
246
8.78
2.63
1.78
5.44
1.52
6.92
21.95
21.95
11.90
21.59
21.59
23.55
23.55
15.95
15.95
11.78
11.78
4.43
4.43
12.65
12.65
3.38
1.85
9.89

137.55

26.97

METRADOS DE LOSAS ALIGERADOS Y MACIZAS

ENCOF

335.

94

ENCOFRADO VERTICAL m2 56.94 185.76 122.06
CONCRETO VERTICAL m3 23.70 7.15 20.83 15.57 12.91
ENC. LOSA ALIG. Y MAZICA m2 311.88 302.20 331.56 266.84 335.94
CON. LOSA ALIG. Y MAZICA m3 24.34 28.11 36.72 23.11 26.97
ENC. VIGAS PERALTADA Y CHATA m2 158.47 103.55 159.81 114.38 163.87
CON. VIGAS PERALTADA Y CHATA m3 25.10 15.38 22.08 18.10 24.83

RESUMEN DE SECTORIZACIONES 3RA PROPUESTA
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En resumen la mejor sectorizacion seria la tercera, ya que esta
mejor balanceado los metrados por actividades y por cuadrillas, esto una
vez validado por Oficina Técnica, comenzaremos a armar nuestros

trenes de trabajo.

3.5.3 TREN DE ACTIVIDADES

Como concepto propio asegurar un tren de actividades todo se
vuelve critico pues una actividad depende de otra para asegurar el tren.
Y la que depende de otra esta depende de otra y asi sucesivamente
pues todo el trabajo se encuentra engranado, conocido también como
una cadena de trabajo, por ejemplo:

Un vaciador de concreto depende que la columna este encofrada y un
encofrador de columnas depende de que el fierrero haya habilitado los
aceros verticales, y el fierrero depende que se haya encofrado el techo
donde proyectara la columna, y asi se vuelve un tren de actividades
donde uno depende de otro, y si uno falla un dia, todo se retrasara un
dia.

A continuacion mostramos como estamos armando nuestro tren de

trabajo para los vaciados de techos:

SEM 09 SEM 10
J J

ACTIVIDADES

24/11/2014 |~
25/11/2014 |2
26/11/2014 |x
27/11/2014

28/11/2014 |<
29/11/2014 |»
30/11/2014 |o
01/12/2014 |~
02/12/2014 |2
03/12/2014 |x
04/12/2014

05/12/2014 |<
06/12/2014 |»
07/12/2014 |o

SOTANO 1
VERTICALES
ENCOFRADO VERTICAL + CONCRETO VERTICAL 15-S2 | 15-53
LOSA
FONDO + 1ER COSTADO ACERO VIGA+2DO COSTADO 15-S2 | 15-S3
ACARREO Y COLOCACION DE VIGUETAS 15-S2 | 15-S3
BOVEDILLAS + IISSTEMPERATURA+IIEE 15-52 15-S3

ACERO VERTICAL+CONCRETO LOSA 15-52 | 15-S3

Tren de actividades

Aqui mostramos como una actividad depende de otra, si observamos los
encofradores hacen un sector por dia, y asi estaran hasta que acabe la
obra, las cuadrillas que solo hacen encofrado vertical haran siempre
encofrado vertical y ahi se podra tomar indices de productividad, que

sera una analisis como investigacion, ademas se dice que una persona
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al hacer todos los dias lo mismo por la curva de mejoramiento aprende y

mejora sus rendimientos.

3.5.4 LOOKAHEAD

Teniendo claro nuestro tren de actividades, comenzaremos a
armar nuestro lookahead de produccion todas las semanas, la siguiente
imagen muestra un lookahead de vaciados de techos cada semana, lo
importante para planificar estas actividades, es que se hayan
identificado todas las restricciones para asegurar que el flujo sea

continuo.
LOOK AHEAD DE PRODUCCION
PROYECTO: CONJUNTO RESIDENCIAL CENTRAL PARK ELABORADO POR : ING. CAMPO
HORIZONTE SEMANAL oa 24-nov Al 14-dic REVISADO POR : or GG
SEMANA: DFL 24-nov Al 30-nov
SEM 09 SEM 10 | SEM 11
Lfm x| vl v]slo|[o]lm]x[3|v]s|olilm|fx|[s]wvw]|[s]|[bp
el =l ===l =]=|=|=|=|=|=2/ = = = <«| < <|<|[<|=
ACTIVIDADES g|8|(s(g|s8|8|e|8|8|8|8|s8|8|8|8|8|8|28|8|s]|?8

S| 8|8 |88 g | & S|ls|§|s|&|s|&|s8|8|8|8|&8
=] b=} b=} b=} g = | g S o 3 b} 3 o ] o 2 S g 2} 2}
¥ Y I = ) & S = & @ =3 a & = @ & S = ~ w 5
S| R|&|~R|&|&|!|S|g|g|s|8g |8 |5 8 g|g|a|d|alsd

SOTANO 1 |

VERTICALES |

ENCOFRADO VERTICAL + CONCRETO VERTICAL 15-52 | 1553

LOSA

FONDO + 1ER COSTADO ACERO VIGA+ 200 COSTADO 15-52 | 1553

ACARREO Y COLOCACION DE VIGUETAS 15-52 | 15-53

BOVEDILLAS + IISSTEMPERATURA+IEE 1552 15-53

ACERO VERTICAL+CONCRETO LOSA 15-52 | 1553

SEMI SOTANO

VERTICALES

ENCOFRADO VERTICAL + CONCRETO VERTICAL 55-52 | 5553

LOSA

FONDO + 1ER COSTADO ACERQ VIGA+ 2DO COSTADO s5-52 [ 5553

ACARREO Y COLOCACION DE VIGUETAS | ss-s2 [ 5553 |

BOVEDILLAS + 11SSTEMPERATURAH IEE | ss-s52 |

ACERO VERTICALICONCRETO LOSA

PISO1

VERTICALES

ENCOFRADO VERTICAL + CONCRETO VERTICAL

LOSA |

FONDO + 1ER COSTADO ACERQ VIGA+ 2DO COSTADO 1P-S2 | 1P-53 I

ACARREO Y COLOCACION DE VIGUETAS 1P-52

BOVEDILLAS + |ISSTEMPERATURA+ IEE |

ACERO VERTICAL+CONCRETO LOSA |

Tener en cuenta que solo se programaran en el lookahead las

actividades que se hayan levantado las restricciones.

3.5.5 PROGAMACION SEMANAL

En reunibn de obra y siguiendo nuestra planificacion del
lookahead vemos que actividades programaremos en la semana,
entonces en reunion con el maestro de obra y capataces, acordamos los

vaciados de toda la semana, adjunto imagenes donde colocamos los
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vaciados acordados en reunion de obra (vaciados elementos verticales y
horizontales de la torre B).

PROGRAMACION SEMANAL (DIA LUNES)
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PROGRAMACION SEMANAL (DIA MARTES)
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PROGRAMACION SEMANAL (DIA MIERCOLES)
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PROGRAMACION SEMANAL (DIA JUEVES)
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PROGRAMACION SEMANAL (DIA VIERNES)

3.5.6 PROGRAMACION DIARIA

Conocido como jornal o avance del dia, esta programacion se le
da a cada capataz para que ordene a sus cuadrillas a carga, en la
programacion diaria ademas se vera que vaciados importantes de hara

durante el dia y como se deberia mover a los obreros.
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A continuacién se muestra una programacion diaria de trabajos que

haciamos en mi trabajo:

PROGRAMACION VACIADOS ZAPATAS
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PROGRAMACION VACIADOS ZAPATAS

3.5.7 ANALISIS DE RESTRICCIONES

Como lo mencionamos en el concepto identificar las restricciones
es el mayor trabajo en una planificacion y poder plasmarlo en un
lookahead de produccién, pues si no has identificado bien alguna
restriccibn esa actividad no podra llevarse a cabo, por tal motivo es
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importante poder identificar una restriccion y nombrar a un responsable
para que la levante y poniéndole una fecha limite, que es la del plan
maestro, por ejemplo en la torre B teniamos la restriccion de una placa
cara vista, la identificamos y lo responsabilizamos al residente de
conseguir el material, pero este jamas llego a tiempo y tuvimos un

retraso el cual mostraremos claramente en los lookahead.

ANALISIS DE RESTRICCIONES
OBRA: CONJUNTD RESIDENCIAL CENTRAL PARK
FECHA: 10.11.14
SEMANA: 06
FECHA INICIO FECHA DE
ITEM DESCRIPCION DE LA RESTRICCION 3
PLANEADA SOLUCION PROPUESTA LEVANTAMI RESP.
VICTOR CASTAREDA/IOSE
12-11-14 11-11-14 A
FONDO + 1ER BERNUY
COSTADO ACERO _ . o _
se requiere con el anclaje para la| Solicitar el anclaje al provesdor
VIGA+2D0 - - -
viga metalica VM-1 del sector 4 seleccionado
COSTADO/SEMISOTAN
(o]
13-11-14 12-11-14
ENCOFRADO VERTICAL Se requiere con las plagquetas que| Preparar las plaguetas y que
+ CONCRETO VERTICALS se colocaran en los verticales del esten listas a mas tardar el
SEMISOTANO sector 3 miercoles 12-11-14

Como vemos en el andlisis de restricciones identificamos la restriccion
planteamos una solucién y nombramos a uno o dos responsables con su
fecha limite de levantamiento porque luego de esa fecha recién se

planificara esa actividad.

3.5.8 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

Es el numero total de tareas programadas completadas entre el
namero total de tareas programadas expresadas en porcentaje.
Cabe seialar lo siguiente:
Actividad cumplida 100% y Actividad incumplida 0% no se maneja otro
% para lo que es casco, para lo que es revestimiento de casco y
acabados ahi si manejaremos 100% actividad completa, 50% actividad

incompleta y 0% actividad no iniciada.
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A continuacion mostramos un PPC de la torre B donde vemos
claramente que no cumplimos con levantar dos restricciones y por tal

motivo no se pudo realizar esa actividad.

ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL PLAN SEMANAL ( JGL
PROYECTO: CENTRAL PARK
SEMANA: DEL 10 AL 16 DE NOVIEMBRE
g F PPC
Z 5 § | run |mar| mE |auE | viE ?f: DoM CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
<3 PROMEDI
10 n 12 13|« 1 z o 51|NO)
SEMISOTAND
ENCOFRADD VERTICAL + CONCRETD VERTICAL 00 50,00 NO LEVANTAR A TEMPO FESTRICCIONES (PLACUETAS PARA MUFO)
FIONDO + 1ER COSTADD ACERD VIGA+ 2D0 COSTADD 00 50,005 O LEVANTAR A TIEMPO FESTRICCIONES (PLAGUETAS PARA MUFC)
WVIGUETAS +LADRILLOS+TEMPERATURA+II SS 100 100 100.003
Il EE+ACERD VERTICAL + CONCRETO LOSA 100 0 S0.00 MO LEVANTAR & TEMPO RESTRICCIONES (MADER QUEMADA PARA TECHO)
pso1 |
ENCOFRADD VERTICAL + CONCRETO VERTICAL 100 | 100 [] B6.674 MO LEVANTAR A TEMPO RESTRICCIONES (MADERA QUEMADA PARA TECHO)
FONDO +1ER COSTADO ACERD WIGA+ 200 COSTADD 100 | 100 100.00%
VIGUETAS +LADRILLOS+TEMPERATURA+I SS 100 100,00
IIEE+ACERD VERTICAL + CONCRETO LOSA[
I |
73.81% |o0c, porcentase o€ pLAN CUMPLIDO

PPC ESTRUCTURAS

ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL PLAN SEMANAL (7 JGL

PROYECTO: CENTRAL PARK
SEMANA: DEL 16 AL 22 DE MARZO
S
CONTRATISTAJ Y L [l ) x 3 v s o ppe CAUSAS DE INCUMPLIMIENTD
s 1o " = 5 w [E ikl T 5]
SECTOR A (ARQUITECTURA)
ooooo V0. x 4
] 3 q A E Gucto
00 00 00 & E ot
00 00 00 000
00 00 00 w000~
50 a A Lo tansieadores bajaron s picoe Shaveremates
1 A4
| 00,00
00 00 w000~
a A dor de
1 A4
00 00 00007
87.50% PPC: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

PPC ACABADOS HUMEDOS

Como vemos en las actividades que no cumplimos al 100% debemos
sustentar por que no se cumplié la actividad, por ejemplo por falta de
personal, porque no llego material, porque no se contd con las pélizas
de seguros, si nos damos cuenta todas estas faltas son restricciones
que no se analizé y no dejo cumplir las actividades, a lo que volvemos a
decir que si no se identifica una restriccion no se cumplird con lo
panificado para las semana.

A continuacién mostramos algunas tipologias con las cuales analizamos
por qué fallamos si es por gestion, por sub contratistas, logistica entre
otros y asi el gerente de obra pueda visualizar rapidamente como se

viene manejado la obra y el porqué de los retrasos.
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FECHA:
oD (B 1| 2| 3| 4|56 |7 |89 |1w|1a|19|20)]|a8] 49|50
PROG |PROGRAMACIGN 1 1
GEST  |GESTION 4 4
COMP | COMPATIBILIZACION o
SEG SEGURIDAD o
oF INCUMPLIMIENTO DE OTRO FRENTE o
REQ REQIERIMIENTOS o
sC SUBCONTRATOS 5 1 4
MED | MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MENORES o
LPER  |LOGISTICA DE PERSONAL o
cL CLIENTE - PROYECTOS o
LMAT  |LOGISTICA DE MATERIALES 2 1|1
LEQ LOGISTICA DEEQUIPOS 0
ExT EXTERNO 0

PPC ACUM - CONJ RESIDENCIAL CENTRAL PARK

FECHA: 25/10/2014
PROGRAMACION 1 Causas de Incumplimiento
GESTION 4
COMPATIBILIZACION 0 0% 0%
SEGURIDAD 0 B PROGRAMADEN 1
INCUMPLIMIENTO DE CTRO FRENTE Q meESTION &
::;::GWT;DS g = COMPATBIIZACION O
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MENGRES 0 WIEGURDAD O
LOGISTICA DE PERSONAL 0 = ICUMPLMENTO DE OTRO FRENTE 0
[CLIENTE - PROYECTOS [ = REOUERMENTOSO
LOGISTICA DE MATERIALES 2 BSUBCONTRETOSS
ﬁmm ELEC g HMANTENMENTO DE EDUIPGS MENORES 0
LOGETICA DE PERSONAL O
WCLENTE- PROYECTOS O
mLOGETICA DE MATERIALES 2
LOGETICA DE EQUIPOS O
EXTERNOO

TIPOLOGIA DE CAUSAS DE CUMPLIMIENTO

FECHA: 25.01.14
CAUSAS CODIGD DESCRIPCION

T GOl PROG |- Mala uti.liz.acic'ln de herramientas de programacian o por errores yio cambios en la misma.
2. Requerimientos extemporaneos.
GESTION GEST |1 EINO levantamiento de restricciones revisadas previamente en reuniones de produccion
COMPATIBILIZACION COMP 1. Falta de .cumpatib.ihzacwun.anticipada t.:le planos d.el prqyedu para cun.strucciun.
2. Falta de informacion técnica necesaria para la ejecucion de los trabajos en campo.
SEGURIDAD SEG 1. Reprogramaciones de ﬁdividﬁdg_sque no cL!mpIen los estandares rnl'nimu:s de seguridﬁt?l de la empresa.
CAUSAS 2. Falta de entrega de documentacidn necesaria por parte de los subcontratistas para su ingreso al campo.
INTERNAS [|NCUMPLIMIENTD DE oF |- Sielincumplimiento de una actividad afecta directamente a la siecucion de alguna tarea.
OTRO FRENTE
REQUERIMIENTOS REQ |1 Retrasos en la legada de requerimientos realizados.
SUBCONTRATOS SC__ |1. Retrasos en los compromisos de los subcontratistas.
MANTENIMIENTO DE MEG 1. Causas que retrasan actividades por fallas en los equipos menores por fata de mantenimiento preventivo por parte de
EQUIPDS MENORES obra.

CORATS TTCHTE LPER |1. Causas relacionadas al reclutamiento de personal obrero para la obra.

1. Modificaciones planteadas por &l cliente o por incumplimiento de compromisos adquiridos con éste para el plan
semanal

2. Cambios en el disefio del proyecto durante el transcurso del plan semanal, =i hay un cambio de planos por parte del
cliente.

el LMAT |1. Retrasos causados directamente poer los PROVEEDORES de materiales.

LOGISTICA DE EQUIPDS LEQ |2 Falla en |a entrega o en el mantenimiento de equipos mayores de la empresa (grias, excavadoras, efc).

1. Razones extraordinarias y ajenas a todas las causas anteriores.

2. Vicios ocultos.

EXTERNO EXT |3. Marchas sindicales SN previo aviso.

4. Inc imi de los organi: i de otorgar licencias y/o permisos solicitados con la debida anticipacion
para el proyecto

CLIENTE - PROYECTOS cu

TOOTT TR O

CAUSAS
EXTERNAS

3.5.9 CARTA BALANCE

A continuacidon mostramos una carta balance de un vaciado de
una losa aligerada. Podemos ver ahi como calculamos por minuto los

tiempos productivos, tiempos contributorios y tiempos no contributorios.
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Luego mostramos unos cuadros como resumen para que lo revise
Oficina Técnica.
Actividad: VACEADGa: 24/10/2014 | FG | EJE | 320 | LOSA | AREA:] 9191 |m3

Inicio: 9:001: 10:50 am
Equipo: VIBRADORA,

Descripcion: losa de 3er sotal TIEMPO CONTRIBUTORIO g TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
Recibir/ Necesid
Cuadrilla: 2operario Transpo |Limpiez| Dar | Medicio Otros | Viajes Tie'mpo Esperas Trabajo 'afjes Descans otros
rtes a Instrucci| nes ocioso rehecho |Fisiolog o
ones icas
n° P TC TNC T I | M X Vv N E R B D Y:
1 1 3%
2 1 X
3 1 X
4 1 1
5 l 1 vibrado
6 1 1 vibrado
7 1 1 vibrado
8 1 1 vibrado
9 1 1 vibrado
10 1 1 vibrado
11 1 1 vibrado
12 1 1 vibrado
13 1 1 vibrado
14 1 1 vibrado
15 1 1 vibrado
16 1 1 vibrado
17 1 1 vibrado
18 1 1 X vibrado
19 1 il X vibrado
20 1 1 X vibrado
21 1 1 vibrado
22 1 vibrado
23 1 vibrado
24 1 vibrado
25 vibrado
6 vibrado
{E vibrado
vibrado
vibrado
3 vibrado
3 vibrado
32 vibrado
33 1 X
34 X
35 X
36 X
37 X
3 %
3 X
4 X
4 X
42 X
43 X
44 X
45 X
46 1 X
47 1 X
4
4
5
5
52
53
54
55
56 1
57 1 1

CARTA BALANCE VACIADO DE LOSA ALIGERADA
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Actividad: VACEADGa: 24/10/2014 | F-G | EJE | 320 | LOSA | AREA:| 9.191 |m3
Inicio: 9:001: 10:50 am
Equipo: VIBRADORA,

Descripcion: losa de 3er sotal TIEMPO CONTRIBUTORIO TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
Recibir/ Necesid
Cuadrilla: 2operario Transpo|Limpiez| Dar . Medicio Otros | Viajes Tie.mpo Esperas Trabajo .afies Descans hios
rtes a Instrucci| nes ocioso rehecho [Fisiolog o
ones icas
n° TP Tc TNC il L I M X Vv N E R B D Y
58 1 1
59 1 1
0 1 i
1 1 1
2 1 1
63 1 1
64 1 1
65 1 1
66 1 1
67 1 1
68 1
69 1
70 1
71 1
72 1
73 1
74 1
75 1
76 1
77 1
78 1
79 1
80 1
81 1
82 1
83 1
84 1
5 1
6 1 vibrado
7 1 vibrado
88 1 vibrado
89 1 vibrado
90 1 vibrado
91 1 vibrado
92 1 il vibrado
93 1 1 vibrado
94 1 1 vibrado
5 1 brado
6 1 brado
7 1 brado
98 1 1 vibrado
99 1 1 vibrado
100 1 1 vibrado
101 1 1 vibrado
102 1 1 vibrado
103 1 1 vibrado
104 1 1 vibrado
105 1 vibrado
106 1 vibrado
107 1 vibrado
108 1 1 vibrado
109 1 1 vibrado
110 1 1 vibrado
11 1 7] vibrado
112 1 vibrado
113 1 vibrado
114 1 X
115 1 X
79 86 15 3 3 0 2 56 15 0 0 0 0 0 0

CARTA BALANCE VACIADO DE LOSA ALIGERADA
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ACTIVIDAD: VACIADO DE LOSA Contratista: EMCO
LECTURA| FECHA DESCRIPCION P TC THC TOTAL [RREA (m3] ““:‘;‘:‘j:[[:;m DESERVACIONES
vaceado se realizo enla
100 | 24n0i20% | VACEIDODE LOSA 7 86 ® 120 losa deltercer sotano,
huba cambic de miker
913 3.06] para el vaciado
PROMEDIC: 306 math

TP | ¢ | THC |
[FrOMEDID] (DA [am | me |

PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE VACIADO DE LOSA

mTP mTC mTNE
%

CUADRQ COMPARATIVO
| VACEADO DE LOSA REMDIMIEMTCY min
3.06 &0
24.51 480

RENOIMIENTO OBRA

Rendimizrta Rendimiznta
l 25.00 [m30A | 22.00 [m3/00A | 24.51 w3014 |

CUADROS ESTADISTICOS DE ACTIVIDAD
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CAPITULO IV:

4.1

411

PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

METODOLOGIA LAST PLANNER:

En el capitulo siguiente mostraremos como se vino trabajando el
last planner bajo la herramienta de trenes de trabajo y veremos como
aseguramos que el flujo sea continuo de sectorizacion en sectorizacion,

ademas propondremos soluciones a los problemas que se presenten.

INVESTIGACION 01:

VACIADOS 2D0O PISO - CASCO

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Basicamente se muestra vaciados diarios de losas y columnas

Intervalo de mediciones:

Se tomara el tiempo a cada comienzo del dia, una vez que haya
fraguado la losa del vaciado del dia anterior.

Mano de obra:

Se cuenta con tres frentes de trabajos (carpinteros, fierreros y
concreteros) y se subdividen en carpinteros verticales y horizontales,
fierreros verticales y horizontales, en concreteros son instaladores de
viguetas y colocacion de acero y cuadrilla de vaciado de concreto.
Comentarios: Para colocacion de viguetas seran suministradas pre-
fabricadas y la idea es implementar el just in time (justo a tiempo)
filosofia que busca eliminar el almacenamiento de materiales, por
ejemplo, apenas llegue las bovedillas, que la grda no pase al almacén si
no al sector que se trabajara ese dia. Para el encofrado se cuenta con
dos frentes de trabajo y trabajard mayormente por tareas (carpinteros
verticales y carpinteros horizontales), es decir que se les deja un
metrado diario y una vez terminado se podran retirar. Para el caso de los

fierreros se esta trabajando con acero dimensionado y de igual forma se
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separan en dos grupos (fierreros verticales y fierreros horizontales)
ademas como tenemos todo sectorizado el acero que llegue sera
directamente llevado a su area de trabajo.

Rendimiento:

El rendimiento serd llevado en el plan de trabajo diario, nuestro mayor
namero de medicion sera que se vacie diariamente para ver que todo
esta saliendo bien. Ademas por ejemplo a un fierrero se le esta pidiendo
sacar 300kg diarios y a la cuadrilla de encofradores verticales que diario
nos rinda la sectorizacion indicada. Cabe sefialar que ya se tiene todos
los metrados antes de empezar los trabajos y ya se sabe el nimero de
cuadrilla para cada actividad y poder asegurar que el flujo de trabajo sea
continuo.

Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Fierreros, (botas punta de acero, overol, guantes para fierro, casco con
barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Carpinteros, (botas punta de acero, overol, guantes para madera, casco
con barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Vaciadores de concreto, (botas punta de acero, overol, guantes contra
humedad, casco con barbiquejo, lentes de seguridad y arnés de
seguridad)

RESULTADO

Dia lunes

Como primer dia de la semana comenzaremos haciendo el vaciado de la
losa del ler sector del 2do piso y las columnas del 5to sector de 2do
piso que quedo pendiente la semana pasada, ahora nuestro tren de
trabajo nos pide que mafana martes se vacie concreto en el siguiente

sector y vaciar las columnas de losa vaciada el dia de hoy.
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W/ /.

VACIADO LOSA 2P-S1 Y COLUMNAS 2P-S5

Dia martes
Aseguramos el vaciado del segundo sector y ademas cumplimos con
vaciar las columnas del techo vaciado el dia de ayer, hasta el momento

empezamos bien los dos primeros dias.

N

TTT e

i ad

VACIADO LOSA 2P-S2 Y COLUMNAS 3P-S1

Dia miércoles
Nos esta resultando favorable el vaciado diario y asegurando el flujo
continuo, como vemos en la imagen estamos vaciando el sector 3 y las

columnas de la losa vaciada el dia de ayer.

63



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
ALAS PERUANAS

s AoNe
1 - R P

VACIADO LOSA 2P-S3 Y COLUMNAS 3P-S2
Dia jueves

No hubo vaciado de losa sector 2P-S4 por no levantar restriccion a
tiempo, los operarios faltaron y no se pudo asegurar el vaciado a la hora

indicada y se postergo el vaciado para el dia siguiente.

Dia viernes

Como tenemos un dia de atraso de vaciado en este Uultimo dia
aseguraremos gue se vacie los dos sectores, tener cuidado que se tiene
que tener en cuenta la restriccion horario por tratarse del distrito de San

Isidro no se pueden hacer vaciados después de las 5 de la tarde, por lo

gue es limitante vaciar dos sectores de losa.
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4.1.2

EVALUACION DE RESULTADOS

Como apreciamos pudimos cumplir con el 100% de lo planificado

El dia jueves falto la cuadrilla de encofradores lo cual nos retrasé un
dia de trabajo.

El dia sabado hicimos un pequefio vaciado para completar un
pedazo de losa que quedo pendiente por retrasos.

El intervalo de tiempo se tomo todos los dias empezando cubriendo
el dia completo.

Es recomendable vaciar primero elementos verticales y luego losa,
porque la losa es mas facil vaciar si te gana la hora.

Respecto a la mano de obra los operarios se van familiarizando mas
con el tema de sectorizaciones, ya que en su cabeza esta que todos
los dias hay vaciados a cierta hora, por ejemplo los carpinteros
verticales saben que todos dias vaciaremos a las 11:30 de la

mafana.

PROPUESTA DE MEJORA

Se deben identificar mejor las restricciones de llegada de materiales
a obra.

Asegurar mejor las placas, para que a la hora del vaciado no golpee
y retrase el vaciado del dia.

Tener liberado a tiempo las instalaciones sanitarias para no tener

retraso en el vaciado de losas.

INVESTIGACION 02:

VACIADOS 3ER PISO - CASCO

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Basicamente se muestra vaciados diarios de losas y columnas

Intervalo de mediciones:

Se tomara el tiempo a cada comienzo del dia, una vez que haya

fraguado la losa del vaciado del dia anterior.
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Mano de obra:

Se cuenta con tres frentes de trabajos (carpinteros, fierreros y
concreteros) y se subdividen en carpinteros verticales y horizontales,
fierreros verticales y horizontales, en concreteros son instaladores de
viguetas y colocacion de acero y cuadrilla de vaciado de concreto.
Comentarios: Para colocacion de viguetas serdn suministradas pre-
fabricadas y la idea es implementar el just in time (justo a tiempo)
filosofia que busca eliminar el almacenado de materiales, por ejemplo
apenas llegue las bovedillas, que la gria no pase al almacén si no al
sector que se trabajara ese dia. Para el encofrado se cuenta con dos
frentes de trabajo y trabajardA mayormente por tareas (carpinteros
verticales y carpinteros horizontales), es decir que se les deja un
metrado diario y una vez terminado se podran retirar. Para el caso de los
fierreros se esta trabajando con acero dimensionado y de igual forma se
separan en dos grupos (fierreros verticales y fierreros horizontales)
ademas como tenemos todo sectorizado el acero que llegue sera
directamente llevado a su area de trabajo.

Rendimiento:

El rendimiento serd llevado en el plan de trabajo diario, nuestro mayor
namero de medicién sera que se vacie diariamente para ver que todo
esta saliendo bien. Ademas por ejemplo a un fierrero se le esta pidiendo
sacar 300kg diarios. Y a la cuadrilla de encofradores verticales que
diario nos rinda la sectorizacién indicada. Cabe sefialar que ya se tiene
todos los metrados antes de empezar los trabajos y ya se sabe el
namero de cuadrilla para cada actividad y poder asegurar que el flujo de
trabajo sea continuo.

Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Fierreros, (botas punta de acero, overol, guantes para fierro, casco con
barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Carpinteros, (botas punta de acero, overol, guantes para madera, casco

con barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
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Vaciadores de concreto, (botas punta de acero, overol, guantes contra
humedad, casco con barbiquejo, lentes de seguridad y arnés de

seguridad)

RESULTADO

Dia lunes

Siguiendo el flujo de vaciar los lunes el primer sector de losa
comenzaremos igual haciendo el vaciado de la losa del ler sector del
3er piso y las columnas del 5to sector de 2do piso que quedo pendiente
la semana pasada, ahora nuestro tren de trabajo nos pide que mafiana
martes se vacie concreto en el siguiente sector y vaciar las columnas de

losa vaciada el dia de hoy.

VACIADO LOSA 3P-S1 Y COLUMNAS 3P-S5

Dia martes
Aseguramos el vaciado del segundo sector y ademas cumplimos con
vaciar las columnas del techo vaciado el dia de ayer, hasta el momento

seguimos bien los dos primeros dias.
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VACIADO LOSA 3P-S2 Y COLUMNAS 4P-S1

Dia miércoles
Nos esta resultando favorable el vaciado diario, pero hubo un
desbalance por falta de personal, faltaron carpinteros y esto contribuyé a

atrasar la actividad 01 dia, como apreciamos con completamos de

vaciar el sector 03 y lo completaremos mafiana jueves.

.74

VACIADO LOSA 3P-S3 Y COLUMNAS 4P-S2

Dia jueves

Hoy ya completamos el sector 03 pues hubo un retraso ya indicado, pero
entonces nos lleva a pensar a utilizar el dia sabado para vaciar y asi
salvar la semana en lo planificado.
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VACIADO LOSA 3P-S3 Y COLUMNAS 4P-S2

Dia viernes

Como tenemos un dia de atraso de vaciado en este ultimo dia
aseguraremos que se vacie el sector 04, ya tenemos casi listo el sector
05 para vaciar pero por restriccion horaria no se va poder vaciar, asi que

lo vaciaremos mafana sabado.

Dia sabado

Considerado en la presente tesis como un dia no programable (buffer de
tiempo) pero por temas re retraso de programa este dia de vaciado
desde las 8.00am de la mafiana, ojo que solo tenemos hasta la 1.00 de
la tarde para completar la actividad.
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VACIADO LOSA 3P-S5 Y COLUMNAS 4P-54

EVALUACION DE RESULTADOS

- Como apreciamos pudimos cumplir con el 100% de lo planificado
pero se tuvo que vaciar el dia sabado con el riesgo de no completar y
gue multen a la obra por fuera de horario de trabajo.

- El dia miércoles una cuadrilla de carpinteros se fue a otra obra por lo
gue retraso los trabajos.

- El intervalo de tiempo se tomé todos los dias empezando cubriendo
el dia completo.

- Es recomendable para vaciar un sdbado empezar a las 8.00 de la
mafiana el primer mixer de concreto.

- Respecto a la mano de obra el maestro de obra y todos capataces ya
deben comenzar a multar a los operarios que no lleguen al plan
diario de trabajo, a estas alturas ya todos sabes que haran

diariamente.

PROPUESTA DE MEJORA

- Se debe hablar mas con los operarios, pues como sabemos la mano
calificada de carpinteria es bien requerida y cuando entramos a un
70% del casco los operarios ya comienzan a ver otras obras.
Entonces es trabajo del ingeniero de campo junto con el maestro
comprometer mas a los trabajadores y dar incentivos de ser el caso.

- Asegurar bien los puntales a las losas y vigas, con sus flechas

correspondientes.
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4.1.3 INVESTIGACION 03:

VACIADOS 4to PISO - CASCO

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Basicamente se muestra vaciados diarios de losas y columnas

Intervalo de mediciones:

Se tomara el tiempo a cada comienzo del dia, una vez que haya
fraguado la losa del vaciado del dia anterior.

Mano de obra:

Se cuenta con tres frentes de trabajos (carpinteros, fierreros y
concreteros) y se subdividen en carpinteros verticales y horizontales,
fierreros verticales y horizontales, en concreteros son instaladores de
viguetas y colocacion de acero y cuadrilla de vaciado de concreto.
Comentarios: Para colocacion de viguetas seran suministradas pre-
fabricadas y la idea es implementar el just in time (justo a tiempo)
filosofia que busca eliminar el almacenado de materiales, por ejemplo
apenas llegue las bovedillas, que la gria no pase al almacén si no al
sector que se trabajara ese dia. Para el encofrado se cuenta con dos
frentes de trabajo y trabajaran mayormente por tareas (carpinteros
verticales y carpinteros horizontales), es decir que se les deja un
metrado diario y una vez terminado se podran retirar. Para el caso de los
fierreros se esta trabajando con acero dimensionado y de igual forma se
separan en dos grupos (fierreros verticales y fierreros horizontales)
ademas como tenemos todo sectorizado el acero que llegue sera
directamente llevado a su area de trabajo.

Rendimiento:

El rendimiento sera llevado en el plan de trabajo diario, nuestro mayor
namero de medicién sera que se vacie diariamente para ver que todo
esta saliendo bien. Ademas por ejemplo a un fierrero se le esta pidiendo
sacar 300kg diarios y a la cuadrilla de encofradores verticales que diario
nos rinda la sectorizacion indicada. Cabe sefialar que ya se tiene todos

los metrados antes de empezar los trabajos y ya se sabe el numero de
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cuadrilla para cada actividad y poder asegurar que el flujo de trabajo sea
continuo.

Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Fierreros, (botas punta de acero, overol, guantes para fierro, casco con
barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Carpinteros, (botas punta de acero, overol, guantes para madera, casco
con barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Vaciadores de concreto, (botas punta de acero, overol, guantes contra
humedad, casco con barbiquejo, lentes de seguridad y arnés de

seguridad)
RESULTADO

Dia lunes

Siguiendo el flujo de vaciar los lunes el primer sector de losa
comenzaremos igual haciendo el vaciado de la losa del ler sector del
4to piso y las columnas del 5to sector de 3er piso que quedo pendiente
la semana pasada, ahora nuestro tren de trabajo nos pide que mafiana
martes se vacie concreto en el siguiente sector y vaciar las columnas de

losa vaciada el dia de hoy

- i - A o 2 b g M‘ a

VACIADO LOSA 4P-S1 Y COLUMNAS 4P-S5

72



UNIVERSIDAD Tesis: “Construccion del conjunto residencial Central Park analizando indices de productividad
1% ALAS PERUANAS y proponiendo mejoras bajo la filosofia Last Planner — Lean Construction”
Autor: Bach, Edga ar Mas Rojas /Asesor: Ing. Carolina Jiméne i

Dia martes
Aseguramos el vaciado del segundo sector y ademas cumplimos con
vaciar las columnas del techo vaciado el dia de ayer, hasta el momento

empezamos bien los dos primeros dias.

Dia miércoles

Nos esta resultando favorable el vaciado diario y asegurando el flujo

continuo, como vemos en la imagen estamos vaciando el sector 3 y las

columnas de la losa vaciada el dia de ayer.

1 - 7 '_F S !
b _ ¥ DN ” > .
R A X\\( X Gl L N

VACIADO LOSA 4P-S3 Y COLUMNAS 5P-S2

Dia jueves
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No hubo vaciado de losa sector 4P-S4 por no levantar restriccion a
tiempo, los operarios faltaron y no se pudo asegurar el vaciado a la hora

indicada y se postergo el vaciado para el dia siguiente.

Dia viernes

Como tenemos un dia de atraso de vaciado en este Ultimo dia
aseguraremos que se vacie los dos sectores, tener cuidado que se tiene
gue tener en cuenta la restriccion horario por tratarse del distrito de San

Isidro no se pueden hacer vaciados después de las 5 de la tarde, por lo

gue es limitante vaciar dos sectores de losa.

G-

VACIADO LOSA 4P-S5 Y COLUMNAS 5P-S3/4

EVALUACION DE RESULTADOS

- Como apreciamos pudimos cumplir con el 100% de lo planificado.

- El dia jueves falto la cuadrilla de fierreros lo cual nos retraso un dia
de trabajo.

- El dia sabado hicimos un pequefio vaciado para completar un
pedazo de losa que quedo pendiente por retrasos.

- El intervalo de tiempo se tomo todos los dias empezando cubriendo
el dia completo.

- Es recomendable vaciar primero elementos verticales y luego losa,
porque la losa es mas facil vaciar si te gana la hora.

- Respecto a la mano de obra los operarios ya agarraron ritmo del
vaciado diario y ahora podemos asegurar que el personal esta
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41.4

comprometido en que el vaciado sea todos los dias y hacer mas
dinamico el proyecto.

PROPUESTA DE MEJORA

- De alguna manera de deben reunir con los proveedores de bovedilla
porque estan llegando tarde y nos esta retrasando la colocacion.

- Tener en consideracion los pagos del personal porque estos al no
abonarle por su trabajo no vienen a la obra como nos pasoé el dia
miércoles y jueves y hay retrasos.

- Fijarse en cada vaciado de losa con los topografos cuanto descendio
el nivel y ajustas lo puntales para recuperar el nivel estimado., para
gue a futuro cuando de vacie contrapiso no haya que picar concreto

o afiadir mas mortero al piso.

INVESTIGACION 04:

VACIADOQS 5to PISO - CASCO

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Basicamente se muestra vaciados diarios de losas y columnas

Intervalo de mediciones:

Se tomara el tiempo a cada comienzo del dia, una vez que haya
fraguado la losa del vaciado del dia anterior.

Mano de obra:

Se cuenta con tres frentes de trabajos (carpinteros, fierreros y
concreteros) y se subdividen en carpinteros verticales y horizontales,
fierreros verticales y horizontales, en concreteros son instaladores de
viguetas y colocacion de acero y cuadrilla de vaciado de concreto.
Comentarios: Para colocacion de viguetas seran suministradas pre-
fabricadas y la idea es implementar el just in time (justo a tiempo)
filosofia que busca eliminar el almacenado de materiales, por ejemplo

apenas llegue las bovedillas, que la gria no pase al almacén si no al
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sector que se trabajara ese dia. Para el encofrado se cuenta con dos
frentes de trabajo y trabajaran mayormente por tareas (carpinteros
verticales y carpinteros horizontales), es decir que se les deja un
metrado diario y una vez terminado se podran retirar. Para el caso de los
fierreros se esta trabajando con acero dimensionado y de igual forma se
separan en dos grupos (fierreros verticales y fierreros horizontales)
ademas como tenemos todo sectorizado el acero que llegue sera
directamente llevado a su area de trabajo.

Rendimiento:

El rendimiento serd llevado en el plan de trabajo diario, nuestro mayor
namero de medicién sera que se vacie diariamente para ver que todo
esta saliendo bien. Ademas por ejemplo a un fierrero se le esta pidiendo
sacar 300kg diarios y a la cuadrilla de encofradores verticales que diario
nos rinda la sectorizacion indicada. Cabe sefialar que ya se tiene todos
los metrados antes de empezar los trabajos y ya se sabe el nUmero de
cuadrilla para cada actividad y poder asegurar que el flujo de trabajo sea
continuo.

Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Fierreros, (botas punta de acero, overol, guantes para fierro, casco con
barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Carpinteros, (botas punta de acero, overol, guantes para madera, casco
con barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)
Vaciadores de concreto, (botas punta de acero, overol, guantes contra
humedad, casco con barbiquejo, lentes de seguridad y arnés de
seguridad)

RESULTADO

Dia lunes
Siguiendo el flujo de vaciar los lunes el primer sector de losa

comenzaremos igual haciendo el vaciado de la losa del ler sector del
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5to piso y las columnas del 5to sector de 5to piso que quedo pendiente
la semana pasada, ahora nuestro tren de trabajo nos pide que mafiana

martes se vacie concreto en el siguiente sector y vaciar las columnas de

losa vaciada el dia de hoy.

VACIADO LOSA 5P-S1 Y COLUMNAS 5P-S5

Dia martes
Aseguramos el vaciado del segundo sector y ademas cumplimos con
vaciar las columnas del techo vaciado el dia de ayer, hasta el momento

seguimos bien los dos primeros dias

1

5

VACIADO LOSA 5P-S2 Y COLUMNAS 6P-S1

Dia miércoles
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Nos esta resultando favorable el vaciado diario y hoy vaciaremos sin
problemas el 3er sector planificado, pero cabe mencionar que estamos

llegando exactos con el tema de horarios.

L — - 2R

VACIADO LOSA 5P-S3 Y COLUMNAS 6P-S2

Dia jueves
Nos esta resultando favorable el vaciado diario y asegurando el flujo
continuo, como vemos en la imagen estamos vaciando el sector 4 y las

columnas de la losa vaciada el dia de ayer.

0

VACIADO LOSA 5P-S4' Y COLUMNAS 6P-S3

Dia viernes
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No hubo vaciado de losa sector 5P-S5 por no levantar restriccion a

tiempo, los operarios faltaron y no se pudo asegurar el vaciado a la hora

indicada y se postergo el vaciado para la semana siguiente.

EVALUACION DE RESULTADOS

Como apreciamos pudimos cumplir con el 80% de lo planificado.

El dia viernes una cuadrilla de fierreros se fue a otra obra por lo que
retraso los trabajos, como ya lo habiamos mencionado como el
casco ya se esta acabando los operarios comienzan a retirarse de la
obra.

El intervalo de tiempo se tomo todos los dias empezando cubriendo
el dia completo.

No se pudo vaciar el dia sdbado por ser demasiado el metraje de
concreto por lo que se vaciara la proxima semana.

Respecto a la mano de obra el personal ya se esta retirando a otros
proyectos, y asi nos pasara la semana siguiente que acabaremos el

casco.

PROPUESTA DE MEJORA

Se debe asegurar la continuidad de los operarios, se debe hablar con
ellos que saldra otro proyecto y a quienes acaben la obra seran
llevados al proximo proyecto.

Se debe tener en cuenta cuando se hiso los vaciados para poder
retirar todos los puntales y no retrasar a la albafileria confinada que
viene atras.

Se debe controlar mejor a los operarios porque normalmente como

ya esta acabando la obra comienzan rendir menos de lo normal.
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4.2 ESTUDIO DE PRODUCTIVIDAD:

En el capitulo siguiente mostraremos como se analizé la
productividad en la obra a través de las cartas balance y estos nos dara
una probabilidad de asegurar que el flujo de actividad sea continuo y asi
poder asegurar el término de la obra a la fecha propuesta, ademés
propondremos soluciones a los problemas que se presenten, como el
analisis de algunos trabajadores y poder quedarnos con las cuadrillas

mas destacadas.

4.2.1 INVESTIGACION 01:

ENCOFRADO DE COLUMNAS

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Encofrado de columnas

Intervalo de mediciones:

La actividad comienza una vez terminado el trazo de los topégrafos,
alrededor de las 8.00am de la mafana y finaliza cuando se haya
colocado el ultimo arriostre para asegurar la columna, el plomo se le da
un mayor aproximado con la verticalidad porque una vez terminada de
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vaciar nuevamente chequearemos el plomo y se volvera a ajusta para
gue el plomo sea el ideal.

Mano de obra:

Tenemos varios frentes de trabajo y cuadrilla repartidos, pero para este
frente se ha determinado una cuadrilla de dos trabajadores (01 operario
+ 01 ayudante).

Comentarios: De todas las cuadrillas que tenemos en encofrado vertical,
tomaremos dos lecturas a dos cuadrillas diferentes para que nuestro
resultado sea mas confiable.

Rendimiento:

El rendimiento lo obtendremos del liboro Capeco, de igual forma lo
encontramos en nuestro analisis de precios unitarios para este frente
requerimos un rendimiento de 18.20m2/dia de encofrado.

Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Carpinteros, (botas punta de acero, overol, guantes para madera, casco
con barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes)

RESULTADO

Como lo mencionamos al principio de la teoria en la carta balance
consiste en tomar tiempo de productividad cada minuto y tomaremos
dos lecturas de una misma actividad, luego haremos un cuadro resumen
para poder ver y analizar nuestros tiempos productivos, tiempos

contributorios y tiempos no contributorios.

Primera Lectura

Actividad: Encofrado de columna Fecha:29/10/2014
Inicio: 8:00 am Fin: 10:45 am

Equipo: martillo, tortol y escalera

Descripcién: tercer sétano del bloque C

Area de columna : 9m2
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Segunda Lectura

Actividad: Encofrado de columna Fecha:29/10/2014
Inicio: 10:50 am Fin: 1:10 pm

Equipo: escalera, martillo

Descripcion: Puntales en situ

Area de columna: 9m2

Cuadrilla: 1 operarios y 1 pebn
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Resumen de las dos lecturas

ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE COLUMMAS

FECHA DESCRIPCION T TC THC TOTAL
29/10/2014|ENCOFRADO DE COLUMNA 51 03 11 165
29/10/2014 | ENCOFRADO DE COLUMMNA 66 91 3 160
FECHA __ | DESCRIPCION TP TC TNC TOTAL
29/10/2014|ENCOFRADO DE COLUMMNA 31% 62% 7% 100%
29/10/2014|ENCOFRADO DE COLUMMNA 41% 57% 2% 100%
PROMEDIO 36% 60% 4%
Nivel general de actividad de encofrado de
fondo de viga
0%
B0
50%
405
30%
0%
10%
0%
™ T e
B PRIMERA LECTURA B SEGUNDA LECTURA
ACTIVIDAD: ENCOFRADO DE COLUMMAS Contratista: OJEDA
LECTURA FECHA | DESCRIPCION | TP TC THC TOTAL | AREA [m2) ”‘:‘;a""[(:]‘z]
Or a|
100 29104201 ENC, COLUMME, ] 03 il 65 a0 327
2.00]__23H0200 ENC. COLUMNA, £ A T D a00 539
FROMEDI [zt - 332

OBSERYACIONES

ELFEOMY EL OPERARIC TRAEAJAEAMN DE LA MAND, ERAMN MAS EFICIEMTE EM UM AREA MAS GRANDE
La CUADRILLA EVALLDA TEMIA SUS MATERLALES EM UM LUGAR ALEJADO, TAMEIEN LAS COMDICIOMNES POR
DOMDE SE TRASLADAEAN ERAS INCOMODAS

LTADD
TF TC THE
| FROREDIO 36 il 4
PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE COLUMNA
mTP mTC =mTHC
a5
CUADRO COMPARATIVO

EMCOFRADO DE COLUIMMA FENDIMIENTD min
332 &0
26,58 480

APU [FRESUPL

Rendimiento
| 18.50 [M20018 | 1000 |M20018 | 26.59 [M21DIA |
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4.2.2

EVALUACION DE RESULTADOS

Segun lo exigido como rendimiento productivo es 30%, pues hemos
superado a 36%, es mayor a lo estimado.

Hemos observado que el mayor tiempo contributorio fue el de
transporte es un 22% del T.C.

Se escogieron bien los materiales pues no hubo trabajo rehecho,
quiere decir que contamos con un buen ayudante.

El intervalo de tiempo se tomo desde las 8am hasta las 1.30pm.
Respecto a la mano de obra el operario tuvo buena comunicacion

con su ayudante pues hicieron un tiempo no contributorio de 4%.

PROPUESTA DE MEJORA

Como vimos en el andlisis el transporte de materiales fue un 22% del
T.C. entonces recomendamos dejar un dia antes mas cerca al punto
de trabajo los materiales.

Si bien el tiempo no contributorio fue bajo, se recomienda igual al
ingeniero de campo y al maestro monitorear al personal para
mantener ese margen.

Se aconseja reflexionar al operario porque en momentos por el calor
se retird el barbiquejo y el supervisor de seguridad casi lo amonesta.
Se recomienda tener los puntales necesarios porque en obra se
observa que todos los ayudantes se pelean por esa herramienta, se
puede dar una cierta cantidad de puntales a cada cuadrilla para no

tener tiempos perdidos.

INVESTIGACION 02:

ACERO EN VIGAS

ANALISIS
Nombre de la actividad:

Habilitacion y colocacion de acero
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Intervalo de mediciones:

La actividad comienza una vez instalado los fondos de viga y laterales,
ademas habiendo poniendo todas las lineas de vida, y termina cuando
se instale el ultimo estribo.

Mano de obra:

Tenemos varios frentes de trabajos, como llamamos en obra son 5
parejas en un frente de trabajo y la cuadrilla la cuadrilla esta repartida en
los siguientes trabajadores (01 operario + 01 ayudantes).

Comentarios: Al trabajar con acero dimensionado el mayor retraso es
almacenar mal los aceros, para esta obra como se encuentra
sectorizada solicitamos se deje cerca al lugar de trabajo del dia
siguiente.

Rendimiento:

Tenemos que aprovechar en sacar mayor del rendimiento por que los
aceros son dimensionados entonces el rendimiento debe ser mayor.
Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:
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Fierreros, (botas punta de acero, overol, guantes para fierro, casco con

barbiquejo, lentes de seguridad y careta para los que hagan cortes).

RESULTADO

Como lo mencionamos al principio de la teoria en la carta balance
consiste en tomar tiempo de productividad cada minuto y tomaremos la
lectura de la actividad, luego haremos un cuadro resumen para poder
ver y analizar nuestros tiempos productivos, tiempos contributorios y

tiempos no contributorios.

Lectura

Actividad: Colocado de acero de viga Fecha:10/11/2014
Inicio: 1:45 Pm Fin: 3:58 am

Equipo: Andamio, escalera y martillo

Condiciones: ya estaba armado el andamio

Area: 199.15kg

Cuadrilla: 1 OP + 1PE

ne DESCRIPCION TP TC TNC
1 T
2 T
3 T
4 T
5 T
6 T
7 T
8 T
9 1

10 1

11 1

12 1

13 1

14 1

15 1

16 |
17 |
18 |
19 |
20 |
21 |
22 |
23 |
24 |
25 1
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131 1
132 1
133 1
TOTAL: 83 40 10

TIEMPO CONTRIBUTORIO

T Transporte
L Limpieza
Recibir o dar
I instrucciones
M Mediciones
X Otros

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Viajes

Tiempo ocioso

Esperas

Trabajo rehecho
Necesidades fisioldgicas
Descanso

Otros

<owmwxoxmz<
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Resumen de lectura

ACTIVIDAD: ACERO DE VIGAS

FECHA DESCRIPCION ™ TC TNC TOTAL
10/11/2014|ACERO VIGAS 83 40 10 133
FECHA DESCRIFPCION TP TC THNC TOTAL
10/11/2014|ACERO VIGAS 62% 30% 8% 100%
PROMEDIO 62% 30% 8%
Nivel general de actividad de colocado de acero
de viga
T0%
60%
50%
a0%
30%
8 7
10% g
0% <
TP TC THC
m PRIMERA LECTURA
ACTIVIDAD: ACERO DE VIGAS BLOGUE| ¢
LECTURA| FECHA DESCRIPCION Ll TC TNC TOTAL |PESO (kg m‘;’”
1.00 10112014 | ACERD WIGAS 83 40 10 133 199,15 £9.84/
FROMEDID (kglh): 89.84
OBSERVACIONES
COLUMNA HAETA UN OPERARID GUE LO AYUDABAPOR RATOS

RESULTADOD

IS TC TNE
| PROMEDIO B2 300 B4

PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE COLOCADO DE ACERO DE VIGA

ETPF ETC ETHC
%

CUADRO COMPARATIVO
| COLOCACICN DEVIGA RENDIMENTO min
8564] 60
TB.13] 480
Rendimizrite [ Und | Rendimiente]  Und
l 270.00 [kgDld | 718.73 [koiDid__|
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EVALUACION DE RESULTADOS

Segun lo exigido como rendimiento productivo es 30%, pues hemos
superado a 62%, es mayor a lo estimado.

Observamos que el tiempo de transporte de acero y mediciones
demanda un 53% del T.C.

Hubo un retraso de 10 minutos muertos en tiempos no contributorios.
El intervalo de tiempo se tomo desde las 1:45pm hasta las 3:58 pm.
Se aprecia en campo que a la llegada de los materiales la torre Gria
deja lejos los materiales al punto de trabajo.

En cuanto a la seguridad se pide utilizar caretas, pues se suspendio

a una cuadrilla por temas de seguridad.

PROPUESTA DE MEJORA

Como vimos en el analisis el transporte de material, busqueda y
medicibn demanda 17 minutos, se recomienda poner como
restriccion en el lookahead horarios de transporte de acero con la
torre gria y de ser posible dejarlo sobre las losas vaciadas.

Se recomienda al ingeniero de campo mantener en toda etapa de
casco los disales cerca al lugar de trabajo.

Es recomendable también que la torre grida lleve el acero al mismo
punto de trabajo y evitar tiempos muertos por busqueda.

Como apreciamos los rendimientos superan lo proyectado, entonces
se puede exigir un mayor avance de rendimiento y/o pasarlo como
masilla.

Se recomienda por temas de seguridad en cortes tener todos los
EPP completos, esto es trabajo del maestro y se sancionara al

maestro, capataz y operario por incumplir estas normas.
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4.2.3 INVESTIGACION 03:

COLOCACION DE BOVEDILLA EN ALIGERADO

ANALISIS

Nombre de la actividad:

Colocacion de bovedilla en aligerados

Intervalo de mediciones:

La actividad comienza una vez instalada las viguetas, y termina con la
instalacion del tapado del ladrillo con tecknopor o bolsa para que no
ingrese el concreto en la bovedilla.

Mano de obra:

Tenemos un frente de trabajo y la cuadrilla la cuadrilla esta repartida en
los siguientes trabajadores (01 operario + 03 ayudantes).

Comentarios: La colocacion de ladrillos debe hacer de las vigas hacia
afuera y evitar generar desperdicios en demasia.

Rendimiento:

El rendimiento lo obtendremos del libro Capeco, de igual forma lo
encontramos en nuestro analisis de precios unitarios para este frente
requerimos un rendimiento de 2000pz/dia.

Prevencion de riesgo:
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El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Botas punta de acero, overol, guantes, casco con barbiquejo, lentes de

seguridad y arnés de seguridad.

RESULTADO

Como lo mencionamos al principio de la teoria en la carta balance
consiste en tomar tiempo de productividad cada minuto y tomaremos la
lectura de la actividad, luego haremos un cuadro resumen para poder
ver y analizar nuestros tiempos productivos, tiempos contributorios y
tiempos no contributorios.

Para esta partida tomaremos dos lecturas y sacaremos un promedio.

Primera Lectura

Actividad: COLOCADO DE LADRILLO Fecha:22/10/2014
Inicio: 11:00 am Fin: 12:18 pm

Equipo: manual

Descripcién: Puntales en situ

area: 17.10m2 aprox. 284 pzas

Cuadrilla: 1 operarios y 3 peén

DESCRIPCION
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Segunda Lectura

Actividad: COLOCADO DE LADRILLO Fecha:22/10/2014
Inicio: 1:00 pm Fin: 1:48 pm

Equipo: martillo ,

puntales

Descripcion: Puntales en situ

area: 37.28m2 aprox 224 pzas

Cuadrilla: 1 operarios y 3 peén

DESCRIPCION TP TC TNC
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28
29
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41
42
43
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45
46
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48

N I

S XXX XXX XXX | X

TOTAL: 26

N
N
o

TIEMPO CONTRIBUTORIO

T Transporte

L Limpieza

Recibir o dar

| instrucciones

M Mediciones

X Tapado de ladrillo

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Viajes

Tiempo ocioso

Esperas

Trabajo rehecho
Necesidades fisiolégicas
Descanso

Otros

<owmwxodmz<
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Resumen de las dos lecturas

ACTIVIDAD: COLOCACION DE LADRILLO

FECHA DESCRIPCION L TC THC TOTAL
22/10/2014| COLOCACION DE LADRILLD 32 1 15 T8
22/10/2014| COLOCACION DE LADRILLO 26 22 0 43
FECHA DESCRIPCION TP TC TNE TOTAL
22/10/2014| COLOCACION DE LADRILLO 41% 405 15% 100%
22/10/2014| COLOCACION DE LADRILLO 54% 45% 0% 100%
PROMEDIO 43% 43% 10%
Nivel general de actividad de colocacion de
ladrillo
60%
50%
0%
0%
0%
10%
EE .
TP TC THC
m PRIMERA LECTURA mSEGUMDA LECTURA
ACTIVIDAD: COLOCACION DE LADRILLO Contratista: EMCO
LECTURA| FECHA DESCRIPCION L1 TC THC ToTAL | PIEZAS | mewradelpie
zasH horalh)
100 22M0i2014 | COLOCACION DE LADR 32 i 15 T8 28400 215 45
2.00] 221002014 | COLOCACION DE LADR 25 22 o 4% Z24 .00 28000,
PROMEDIO pzih - 24923

OBSERYACIOMNES

EL PECINY EL OPERARIO TRAEAJABARN OF LA MAMND, ERAN MAS EFICIEMNTE EM LN AREA MAS GRANDE
La CUADRILLA EVALUDA TEMIA SIS MATERIALES EM UM LUGAR ALEJADO, TAMEBIEN LAS CONDICIONES POR DONDE TRASL|

INCOMODAS.
TP TC THC
| PROMECIC 450 43 10
PROMEDIO DE ACTIVIDAD DE COLOCADO DE LADRILLO
ETF ETC ETHC
10%
CUADRO COMPARATIVO
[ cowocacion pELaprile | REMDIMENTC  miiny
243.23 &0
1.333.85 480

SUFLESTO) LIERD CAPECO

Fendimiento Und  |Rendimients] Und | Rendimiento| Und
900.00 [FEIDIA 2,000.00 |FEI0IA 1,993.85 |PZI0IA
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4.2.4

EVALUACION DE RESULTADOS

Segun lo exigido como rendimiento productivo es 30%, pues hemos
superado a 48%, es mayor a lo estimado.

Estamos casi cerca con el rendimiento de Capeco.

Si bien nos encontramos en un buen tiempo contributorio deberiamos
exigir al ingeniero de campo que siga trabajando igual con el
personal a cargo.

El retraso por viaje de bovedilla por grda tomo 12 minutos muertos.

El intervalo de tiempo se tomé desde las 11.00m hasta la 1:48 pm.
Respecto a los ayudantes son rapido en el voleo de los ladrillos.

En cuanto a la seguridad se pide trenzar mejor las lineas de vida
porque al momento de colocar las bovedillas los trabajadores se

acerca a todos los bordes con peso.

PROPUESTA DE MEJORA

Como vimos en el andlisis el viaje de bovedilla con la gria demoro 15
minutos, pero no porque demorara transportandolo si no porque la
gria se encontraba haciendo otros viajes, se recomienda poner
como restriccion en el lookahead horarios de colocacion de bovedilla
y tener liberada la torre grua.

Como vemos podemos transformar el tiempo contributorio a
productivo pues nuestro rendimiento esta cerca o igual al de Capeco.
Se recomienda al ingeniero de campo hacer sus pedidos a una hora
exacta y trasladar las bovedillas a lugar indicados.

Las bovedillas del camion transportar directo a la losa que se
colocara.

Se recomienda revisar los ATS con permiso de trabajo en altura,

para evitar suspension de trabajadores por falta de documentacion.

INVESTIGACION 04:

VACIADO DE CONCRETO DE LOSAS ALIGERADAS

ANALISIS
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Nombre de la actividad:

Vaciado de losas aligeradas y vigas

PR JE Y L =

Intervalo de mediciones:

La actividad comienza una vez liberado el encofrado por el area de
calidad, normalmente hacemos los vaciados a partir de la 1.00pm de la
tarde y finaliza a las 4:30, no se puede hacer vaciados fuera de hora por
restriccion horaria del municipio.

Mano de obra:

Tenemos un frentes de trabajo y la cuadrilla la cuadrilla esta repartida en
los siguientes trabajadores (02 operario + 2 oficiales + 04 ayudantes).
Comentarios: De la cuadrilla que tenemos se le deja como tarea hacer
ese Ultimo vaciado y pueden retirarse, normalmente no acaban a las
5.00pm se quedan media hora mas.

Rendimiento:

El rendimiento lo obtendremos del libro Capeco, de igual forma lo
encontramos en nuestro andlisis de precios unitarios para este frente
requerimos un rendimiento de 22m3/dia de vaciado de concreto.
Prevencion de riesgo:

El proyecto cuenta con un jefe de seguridad y tres asistentes, para cada
trabajo se le entrega EPP completo a cada trabajador ademas de su
charla de seguridad diaria:

Vaciadores de concreto, (botas punta de acero, overol, guantes contra
humedad, casco con barbiquejo, lentes de seguridad y arnés de
seguridad).

RESULTADO
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Como lo mencionamos al principio de la teoria en la carta balance
consiste en tomar tiempo de productividad cada minuto y tomaremos la
lectura de la actividad, luego haremos un cuadro resumen para poder
ver y analizar nuestros tiempos productivos, tiempos contributorios y

tiempos no contributorios.

Lectura

Actividad: VACIADO DE LOSA Fecha: 24/10/2014
Inicio: 9:00 am Fin: 10:50 am

Equipo: VIBRADORA,

Descripcién: losa de 3er s6tano

Area de vaciado : 9.91m3

Cuadrilla: 2 operarios + 2 oficiales + 4 peones
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TOTAL: 57
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TIEMPO CONTRIBUTORIO

T Transporte
L Limpieza
Recibir o dar
I instrucciones
M Mediciones
X Vibrado

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Viajes

Tiempo ocioso

Esperas

Trabajo rehecho
Necesidades fisiolégicas
Descanso

Otros
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Resumen de lectura

ACTIVIDAD: VACEADO DE LOSA

FECHA DESCRIPCION P TC TNC TOTAL
24/10/2014 | VACEADC DE LOSA 57 37 12 106
FECHA DESCRIPCION TP TC TNC TOTAL
24/10/2014 | VACEADO DE LOSA Sai 35% 11% 100%

PROMEDIO 5d4% 35% 11%

Nivel general de actividad de vaceado de losa

g%
so%
s0%
20%
0% ,

0%
™ TC THNC
= PRIMERA LECTURA
ACTIVIDAD: VACEADO DE LOSA Contratista: EMCO
LECTURA| FECHA DESCRIPCION ™ Tc TNC | TOTAL AREA (m3] "".‘;‘:";3"
100 24/01201| VACEADO DE LOSA 57 ] 2 106 31 520
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EVALUACION DE RESULTADOS

Segun lo exigido como rendimiento productivo es 30%, pues hemos
superado a 54%, es mayor a lo estimado.

Hemos observado que el tiempo de llegada del otro mixer fue un
tiempo no contributorio, fue el de transporte en un 11% del Total de
tiempos.

Fue defectuosa la programacion de llegada de mixer porque retraso
12 minutos la actividad.

El intervalo de tiempo se tomo desde las 9.00m hasta las 10:50 am.
Respecto a la mano de obra el maestro estuvo en todo momento con

el personal y se llevo rapido el vaciado con los operarios.

PROPUESTA DE MEJORA

Como vimos en el andlisis la llegada del siguiente mixer demor6 12
minutos, entonces deberiamos ajustar las llegadas de los mixer 20
minutos antes de cada vaciado.

Se recomienda al ingeniero de campo tener mayor comunicacion con
las plantas de concreto de Unicon.

Se aconseja una reinduccion con el uso de arnés para los ayudantes
porque en ocasiones no sabian donde enganchar las colas a la hora
del vibrado cerca a los laterales.

Se recomienda tener dos vibradores uno para los que es losas y otro

para lo que es viguetas y vigas.
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CAPITULO V:

5.1

DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES:

Aplicacion Last Planner (Gltimo planificador)

1-

El Last Planner asegura que el flujo de actividades sea continuo,
para esto se tuvieron que haber identificado y levantado todas las
restricciones.

Formar un tren de trabajo restringe a que todas las actividades sean
criticas, por lo tanto si te retrasas una actividad retrasas un dia todo
lo planificado durante esta semana.

Lo mas dificil en una planificacion es identificar las restricciones.

En casco llegamos a cumplir un 95% lo planificado en el sustento de
la presente tesis.

Balanceando correctamente tus sectorizaciones obtendras el nimero
de recursos suficientes todas las semanas como: material, mano de
obra y equipos.

Como experiencia nos llevamos que tenemos que hacer un

lookahead de materiales y de la torre gria.

Productividad en la construccion

1-

2-

Todo trabajo y/o actividad en construccién ya sea desde lo mas
minimo es medible y todo lo que es medible se puede estudiar.

Del tiempo productivo planteado de 30%, superamos en varias
actividades en la presente tesis de investigacion lo cual obtuvimos
tiempos productivos de: 36%, 62%, 48% y 54%.

Se demostré que hacer un mismo trabajo todos los dias, mejora tu
aprendizaje, en la toma de tiempo las cuadrilla de carpinteros
verticales al iniciar la obra acababan a las 2:00pm , luego 1:30 y
llegaron a acabar cerca las 12:30pm lo que demuestra que la curva
de aprendizaje fue un éxito.

Asegurar un tren de trabajo compromete a todos con los tiempos, los

operarios sabian que dependen uno del otro para asegurar la
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5.2

productividad, por ejemplo los fierreros sabian que entrarian a
colocar acero una vez que los carpinteros hayan encofrado el fondo y
lateral de una viga.

Para trabajos especiales como elementos caravista el tiempo
productivo disminuye, por lo tanto medir nuevos rendimientos y
manejarlos con la curva de aprendizaje posterior y evaluar

resultados.

RECOMENDACIONES:

Aplicacion Last Planner (Gltimo planificador)

1-

2-

Como primera medida sectorizar los mas aproximados posibles para
que este balanceado los recursos humanos, materiales y quipos.
Tomarse mas tiempo para identificar las restricciones que limiten
cumplir al 100% lo planificado durante la semana.

Comprometer no solo a los capataces sino también a los operarios a
cumplir los trenes de trabajo para asegurar el flujo de actividades.
Analizar el PPC (porcentaje de plan cumplido y el RNC (razones de
no cumplimiento) junto con el residente y/o gerente, y ver que
decisiones se pueden tomar para la siguiente semana.

Tener 02 reuniones de obra por semana con el residente, maestro
general, capataces y contratistas, y analizar bien el lookahead de la

semana entrante.

Productividad en la construccion

1-

2-

3-

Para una correcta toma de medidas de productividad, para este caso
nuestro formato de carta balance, el ingeniero se debe ubicar en un
lugar que no impida el transito del personal que efectué la actividad
analizada.

Tomar dos o tres tiempos como minimo de cada actividad para una
mejor lectura de trabajo y ponderar los resultados obtenidos.

Para un mayor tiempo productivo los materiales a utilizar deber estar

cerca de la actividad un dia antes.
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5.3

4-

Se debe coordinar mejor con la torre gria para el transporte mas
rapido de los materiales como encofrados, andamios, fierro o
bovedillas y minimizar tiempos muertos.

Implementar la teoria just in time (justo a tiempo) para todo trabajo,
por ejemplo cuando se valla a colocar bovedillas en la losas, en vez
de subir desde el almacén y bolearlos, se puede coordinar para que
llegue a una hora indicada el camion y pasarlos de frente a la losa
con la torre grua, esto eliminara tiempos muertos, almacenaje y

horas perdidas de personal.

FUENTES DE INFORMACION:

“Last Planner System” Ballard y Howell

“Introduccion al Lean Construction” Juan Felipe Pons Achell

“Trenes de actividades” Lesly Rios y Rodrigo Rubio

“Productividad en la construccién” Universidad de las Américas
México.

“Productividad en obras de construccion” Virgilio Ghio

“The Last Planner System of Production control” Herman Glenn
Ballard, 2000.
http://civilgeeks.com/2011/10/08/planificacion-y-productividad-en-la-

construccion/

http://es.slideshare.net/GrupoEdifica/presentacion-pucp-lean-

construction-parte-i-edifica

https://www.youtube.com/watch?v=wmsycV8u4ll

https://www.youtube.com/watch?v=YQUhf83RbmO0
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