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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la eficacia del
Lean Construction y herramientas de calidad para la productividad del casco
estructural en la I.LE 2254, El Porvenir, Trujillo. El tipo de estudio fue aplicada y el
disefio experimental de corte pre experimental. La poblaciéon y muestra estuvo
integrada por el proceso constructivo del casco estructural de los 4 médulos en
base a las partidas de encofrado, concreto y acero considerando las zapatas, vigas
de cimentacién, columnas, sobrecimiento armado, columnetas, vigas de
confinamiento, vigas y losas aligeradas. Se utilizaron las herramientas lean: carta
balance, sectorizacion, planificacibn maestra, trenes de trabajo, Lookahead,
planificacion semanal, analisis de restricciones, porcentaje de plan de
cumplimiento, siendo complementadas por el diagrama Ishikawa y de flujo para
optimizar el tiempo, costo y calidad. Los resultados muestran el aumento del trabajo
productivo y rendimientos de las partidas mayor al 20%, la eficiencia de la
planificacion tuvo un porcentaje de plan completados de 80%, 100% de los plazos
previstos en la obra, 121.27% de avance de obra , 18% de porcentaje de mejora
de productividad en el casco estructural, y en la curva S de 14% superior del nivel
de eficiencia de un proceso tradicional; reflejando la optimizacion de recursos, la
reduccion de los trabajos contributario y no contributarios, mediante un adecuado
planeamiento y control de obra. Para el analisis estadistico se utilizé el método T
de Student, demostrando que existe una diferencia significativa de 0,000 y la media
de — 20.61 donde el postest fue mayor al pretest, validando la hipétesis. Finalmente,
se concluye que mediante la filosofia lean y herramientas de calidad se mejoro el
sistema de planificacion, obteniendo un mejor control de obra, logrando cumplir las

metas trazadas durante el mes analizado con un eficiente flujo de trabajo.

Palabras Clave: Productividad, Lean Construction, herramientas de calidad,

optimizacién, planificacién
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Abstract

The objective of this research work was to determine the effectiveness of Lean
Construction and quality tools for the productivity of the structural shell at |.E 2254,
El Porvenir, Trujillo. The type of study was applied and the experimental design was
pre-experimental. The population and sample consisted of the construction process
of the structural shell of the 4 modules based on the formwork, concrete and steel
items considering the footings, foundation beams, columns, reinforced overlay,
columns, confining beams, beams and lightened slabs. Lean tools were used:
balance chart, sectorization, master planning, work trains, Lookahead, weekly
planning, constraint analysis, percentage of compliance plan, being complemented
by the Ishikawa and flow diagram to optimize time, cost and quality. The results
show the increase of productive work and yields of the items greater than 20%, the
efficiency of the planning had a percentage of completed plan of 80%, 100% of the
planned deadlines in the work, 121.27% of work progress, 18% of productivity
improvement percentage in the structural hull, and in the S curve of 14% higher than
the level of efficiency of a traditional process; reflecting the optimization of
resources, the reduction of contributory and non-contributory work, through proper
planning and control of the work. For the statistical analysis, the Student's T method
was used, demonstrating that there is a significant difference of 0.000 and a mean
of - 20.61 where the posttest was greater than the pretest, validating the hypothesis.
Finally, it is concluded that through the lean philosophy and quality tools, the
planning system was improved, obtaining a better control of the work, achieving the

goals set during the month analyzed with an efficient workflow.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

Keywords: Productivity, Lean Construction, quality tools, optimization, planning.



INTRODUCCION

Actualmente, la improductividad de la ejecucion de proyectos, alrededor del
mundo es uno de los principales obstaculos que afecta a las empresas y
entidades, ya que estos factores provocan retrasos en el plazo planteado por
el expediente técnico y sobrecostos de lo presupuestado. Segun Araya, Abarza
y Gasto (2016) durante siglos el sector construccion ha fracasado frente a la
prediccién de la fecha de culminacién y costo del proyecto debido a la no
sostenibilidad de productividad en sus procesos. Esto también lo ratifica la
Cémara Chilena de Construccion (2020) a nivel mundial el sector construccion
viene enfrentando un retraso hacia el valor de la productividad, por lo que viene
afectando a paises de Latinoamérica, entre ellos esta Chile la cual presenta

problemas en malos disefios, planificaciones y ejecuciones.

El Pera no se excluye de esta realidad, segun Capeco (2021) los 3 ultimos afios
el avance de obras publicas y PBI en el sector construccion vienen pasando
por una variabilidad en su productividad sin precedentes debido a la mala
planificacion del avance de proyectos e incumplimiento de plazos de ejecucion,
a este diagnostico inicial se afiade la aparicién del Covid-19 lo cual amplié esta
brecha de improductividad. Esto también nos indica la Camara Chilena de
Construccién (2020) la pandemia Covid-19 ha sido parte del declive mas fuerte
del sector construccion entre los diferentes paises del mundo en relacion al PBI.

Asimismo, en la ciudad de Trujillo, el distrito EI Porvenir es uno de los lugares
con un 70% de informalidad en su construccion sin ninguna asesoria técnica
en disefio y supervision (Ledn, Fort, Valdivia y Espinosa, 2018). Por tal razon,
gue en los centros poblados que conforman este distrito no logran mejorar su
productividad en obras de edificacion, ya que, se tiene una cultura que nos
orienta al desperdicio. Ademas, al momento de realizar cualquier proyecto se
tienen a direccionar a deficiencias en abastecimiento de material, tiempos
improductivos y ausencia en la inspeccion calidad, sean obras publicas o

privadas generando retrasos y sobrecostos en acuerdos establecidos. Por ello,



Capeco (2018) manifiesta que para obtener un desarrollo sostenible en nuestro
pais es necesario reducir la informalidad y aumentar la productividad.

En estos desperdicios se identifican falta de recursos por parte del contratista,
mala gestion en el dmbito de logistica, tiempos de espera, traslado de
materiales, instrucciones, deficientes procesos constructivos, entre otros. Los
cuales tienen como consecuencia que los trabajadores no puedan pasar a otras
actividades, el desarrollo de tareas se vuelva mas lento y que el producto de

cada proceso tenga una baja calidad.

Ante esta situacion es que se pretende analizar los puntos criticos que afectan
la productividad del casco estructural en la ejecucidon de la LLE 2254
implementado la filosofia lean construccién y herramientas de calidad con la
finalidad de plantear alternativas de solucion al incumplimiento de plazos y
sobrecostos de lo presupuestado en obras publicas. De tal forma, se plantea
como problema de estudio: ¢Cual es la eficacia del Lean Construction y las
herramientas de calidad para la productividad del casco estructural en la I.E
N°2254, El Porvenir, Trujillo, 20227

Tedricamente, el proyecto se justifica puesto que nos permite reducir los
desperdicios, mediante el uso de conceptos y teorias conectadas a la filosofia
del lean construccion tomando en consideracion los autores mas importantes a
este tema, los cuales estan direccionados a incrementar los conocimientos y
hacer sencillo el proceso, en base a las variables de estudio; asimismo,
metodoldgicamente el estudio emplea un nuevo sistema de gestién dejando de
lado el procedimiento convencional por medio de la filosofia lean y herramientas
de calidad, basandose de fundamentos de mejora continua para reducir los
desperdicios, siendo aplicada en todo proyecto, puesto que la filosofia es
dirigida hacia el sector construccion. También, econGmicamente porque mejora
el nivel de productividad ocasionando la reduccion significativa de los
sobrecostos en el proyecto aportando a la empresa constructora mayor utilidad

y cumplimiento de los plazos de ejecucion.



Socialmente, el uso de la filosofia lean en los proyectos optimiza la mano de
obra aumentando su nivel de eficiencia, produciendo un trabajo organizado, sin
buscar el sobreesfuerzo del trabajador, guiandolo a una labor inteligente por
medio de un equilibrio en las actividades a través de una planificacion. Por
ende, se llevara a cabo un mejor entendimiento en ambitos de control de
calidad, gestion y procesos constructivos; y en el ambito practico por la difusién
del pensamiento lean en los diferentes profesionales y trabajadores del
proyecto, de tal forma, motivarlos a una mejora continua y la disminucién de
desperdicios logrando que la filosofia se expanda, siendo replicable a cualquier
tipo de obra publica o privada. Del mismo modo, se eliminan procesos que no
generen recursos, favoreciendo el aumento de trabajos productivos y

reduciendo los incumplimientos de plazos y sobrecostos presupuestados.

Para dar respuesta a la formulacién del problema, se plantea como objetivo
general determinar la eficacia de Lean Construction y las herramientas de
calidad para la productividad del casco estructural en la I.E N°2254, El Porvenir,
Trujillo. Y como objetivos especificos: Optimizar el porcentaje de los trabajos
productivos del casco estructural de los médulos mediante la Carta Balance,
Graficar la secuencia constructiva de las partidas de acero, encofrado y
concreto mediante el diagrama de flujo, Definir las deficiencias durante la
ejecucion del casco estructural de los médulos mediante el diagrama de
Ishikawa , Desarrollar un sistema de planificacién durante la ejecucion del
casco estructural de los médulos mediante Last Planner System, Medir el
impacto del estudio mediante el porcentaje de avance de obra, mejora de
productividad y por medio de la curva S su nivel de eficiencia promedio. Ante
tal situaciébn se plante6 como hipotesis que Lean Construction y las
herramientas de calidad optimizan la productividad del casco estructural en la
I.E N°2254, El Porvenir, Trujillo.



MARCO TEORICO

Para una adecuada comprension del desarrollo de la filosofia Lean
Construction y sus herramientas de calidad, se muestran diversas
investigaciones indicando sus objetivos, metodologia, procedimientos,
resultados, conclusiones y aporte del estudio, lo cual sirven como guia para el

estudio y asi consolidar la informacién a través de argumentos consistentes.

Como antecedentes internacionales se tiene a Cerqueira (2018) quien en su
estudio titulado “La aplicacién de la filosofia Lean Construction en empresas
bahianas: un estudio comparativo con el escenario brasilefio”, sostuvo como
objetivo la implementacion lean en constructoras, a través de una semejanza
entre el salvador — bahia. Para su desarrollo emple6 herramientas Last Planner
System, Carta Balance, Porcentaje de cumplimiento y Diagrama Ishikawa para
determinar la adaptacion de las constructoras con la aplicaciéon de la filosofia.
Los resultados indicaron que las compafiias cuentan con una optimizacion de
30% en su productividad y costos, mejorando el rendimiento superior al 10%
de cada partida, y un porcentaje superior al 80% de planes realizados.
Concluyé que las constructoras deben poner en marcha la aplicacién de la
filosofia para una mejora continua y asi mantenerse a un nivel competitivo.
Aporte: La investigacion muestra que la identificacion de desperdicios en obra

sirve para la optimizacion de los recursos.

Por su parte, Cano, Nieto y Arang (2017) quienes en su estudio titulado
“Implementacion de la Filosofia Lean Construction para la optimizacion de
recursos en la empresa Gramar S.A.”; sostuvieron como objetivo la aplicacion
de la filosofia mediante labores eficaces, mejorando la duracion, magnitud y
precios. La metodologia es de tipo aplicada con un disefio no experimental. La
recoleccion de informacion fue por MS Project 2016 y las herramientas,
Principios de las 5S, Carta Balance, PPC y Diagrama Ishikawa. Los resultados
de la Obra 1 (Campus Externado) y Obra 2 (Mall Salitre) mostraron un 63% -
66% con tiempos de ocio y un 25% de retrasos en materiales e

incompatibilidades de obra, pero se logré optimizar el rendimiento a un 15% por
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partidas (encofrado, acero y concreto) y un porcentaje de plan de cumplimiento
de 82%. Concluyeron que la aplicacion del lean permitié plantear estrategias y
fichas de registros de inspeccion para lograr identificar los problemas. Aporte:
La investigacion establece que la utilizar la filosofia lean, optimiza las

actividades que agregan valor al proyecto, mediante una cultura de trabajo.

Ademas, Alpizar (2017) quien en su estudio titulado “Aplicacion de Lean
Construction a través del sistema Last Planner a proyectos de vivienda social
de FUPROVI” tuvo como objetivo optimizar la programacion y inspeccion de las
obras de FUPROVI a través de la filosofia Lean. La metodologia consider¢ las
herramientas de plan maestro, Lookahed, plan semanal, PAC y diagrama de
flujo para balancear sus recursos. Los resultados indicaron que durante su
planteamiento de mejora se reflej6 un cambio del rendimiento de encofrado 60
m2/dia a 65 m2/dia, acero 920 kg /dia a 950 kg/dia y concreto 35.10 m3/dia a
39 ma3/dia con un porcentaje de actividades cumplidas mayor al 80%.
Concluyeron que mediante una planificacion lean nos permite cumplir los
plazos y costos del proyecto. Aporte: La investigacion muestra el proceso del
uso de las herramientas lean, y la forma de utilizar durante la ejecucion de las

partidas.

Asimismo, Crespo (2015) quien en su estudio titulado “Mejora de la
productividad en la construccion de edificaciones en la Ciudad de Quito,
aplicando Lean Construction”; sostuvo como objetivo emplear la filosofia en las
obras para una construccion sin pérdidas. La metodologia es analizar la
situacion actual de la obra y sus tareas que produzcan desperdicios, por un
plan maestro, intermedio y semanal, carta balance y diagrama de flujo asi
cumplir con los trabajos programados, y disminuir demoras. Los resultados
indicaron que la ejecucién de la escuela de Ingenieria Civil en la mamposteria
su productividad es: TP=29.67% y en enlucidos: TP=37.50% y del proyecto
Edificio Residencial Piazza en mamposteria su productividad es: TP=34.83% y
en enlucidos: TP=38.67%. obteniendo un porcentaje de cumplimiento de 85%
en actividades cumplidas Concluyeron que una adecuada base de planificacion

y realizacién de los proyectos con lean permite una optimizacién eficiente en la
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construccion, manejo del personal, aumento de potencialidad y econdémica.
Aporte: La investigacion muestra la capacidad de las herramientas para la

deteccidn de problemas y aumentar la calidad.

En el &mbito nacional, se tiene a Garcia y Ramirez (2020), quienes en su
estudio titulado “Implementacién de herramientas Lean Construction para la
mejora de la productividad en la ejecucion de campos deportivos en las
instituciones educativas publicas de la region Callao — 2020” realizaron como
objetivo de estudio la mejoria del precio y duracion para producir una superior
productividad. Para lo cual, su metodologia se baso6 en las herramientas de
carta balance, porcentaje de plan cumplido, analisis de restricciones y diagrama
de flujo donde se analiza el rendimiento de trabajos productivos, trabajos
contributorio y trabajos no contributorio. Los resultados sostuvieron que Lean
en las fases de ejecucion optimiza un 18%,23% y 27% la productividad
ocasionando un 3% de presupuesto ahorrado. Concluyeron que entidades
publicas deben manejar las herramientas Lean Construction, asi lograr
examinar y ver la manera de solucionar las actividades que cuenten con un
porcentaje de incumplimiento y generar ahorro en el presupuesto de la obra.
Aporte: El estudio que la aplicacion lean aporta en la optimizacién de costo,

tiempo y calidad.

Igualmente, Huapaya y Torres (2021) quienes en su estudio titulado
‘Implementaciéon de la Filosofia lean Construction y las herramientas de la
calidad para mejorar la productividad en la obra de Reconstruccién y
modernizacion de la institucion Educativa n°21508 ubicado en el distrito de
Imperial - provincia de cafiete - departamento de Lima” tuvieron como objetivo
precisar la situacion actual de productividad mediante valores porcentuales ,
identificar los desperdicios y plantear estrategias lean para optimizar las
partidas del casco estructural. La investigaciéon es de tipo aplicada; nivel
explicativo, no experimental. Los resultados sostuvieron que la filosofia, permite
un incremento del rendimiento mayor al 20%, un avance planificado de 87% de
obra y avance de obra del 94.16%. Concluyeron que el motivo del mal

rendimiento, restricciones, desperdicios y presencia de actividades
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improductivas es productivo a un mala programacion y uso de los recursos.
Aporte: El estudio nos indica que lean construction debe estar libre de

restricciones, puesto que los flujos no deben para para su correcta aplicacion.

Asimismo, Llerena (2019) quien en su estudio titulado” Mejora de la
productividad aplicando las herramientas lean construction en la ejecucion del
edificio Liberty de 20 pisos en la etapa de Casco Estructural ubicado en el
distrito de Pueblo Libre” sostiene como obijetivo llevar a cabo la filosofia Lean
Construction para la optimizacion de la productividad del proyecto multifamiliar.
La investigacion es aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental,
longitudinal. Se utilizé las herramientas Lean tales como porcentaje de plan
cumplido, analisis de restricciones, diagrama de flujo, carta de balance. Los
resultados sostuvieron la mejora de los (TP 32.99%, TC 38.78%, TNC 28.23%)
a (TP 50.68%, TC 36.93%, TNC 12.41%) y también del rendimiento de
encofrado 31.35 m2/dia a 38.28 m2/dia, acero 735 kg /dia a 890.96 kg/dia y
concreto 26.32 m3/dia a 32.15 m3/dia. Concluyd que Lean Construction brinda
un servicio confortable para el sector construccion, dado que alcanza un
efectivo valor de productividad y reduccion de desperdicios. Aporte: La
investigaciéon nos recomienda el uso de herramientas de calidad para una

adecuada identificacion de la problematica en los procesos de las partidas.

También, Espinoza (2018) quien en su estudio titulado “Propuesta de
implementacion del Sistema Last Planner para incrementar la confiabilidad de
la planificacién en infraestructuras educativas, en el Perd” tuvo como objetivo

Implementar una propuesta del ultimo planificador para aumentar la eficiencia
de obra. La investigacion es basica, nivel explicativo, disefio no experimental.
Se utilizé las herramientas Lean tales como plan maestro, semanal y diario;
sectorizaciones y tren de actividades. Los resultados sostuvieron con un
porcentaje de actividades cumplidas de 90%, un porcentaje de avance de obra
de 105% y en la curva S un nivel de eficiencia promedio de 10%. Concluyo6 que
mediante un sistema de planificacion se aumenta la productividad de la mano
de obra y asi cumplir los plazos de entrega. Aporte: La investigacion nos

recomienda analizar el % PPC para medir la eficiencia de la planificacién.



Ademas, Corahua y Lozano (2017) quienes en su estudio titulado “Aplicacion
de la filosofia lean construction en la productividad de la mano de obra en los
elementos estructurales: columnas, placas, vigas y losas aligeradas de la
Residencial Gold San Francisco en la ciudad del cusco” tuvieron como objetivo
examinar la efectividad del Lean Construction en la productividad. La
metodologia es tipo aplicada y disefio pre experimental. Aplico las herramientas
5 “s” y Carta Balance. Los resultados muestran una mejoria en la productividad
de cada elemento estructural tanto como columnas de TP (27.3% a 40.9%),
placas de TP (36 % a 37.9%), vigas de TP (31.2% a 39.8%) y losas aligeradas
de TP (31.1% a 39.6%) resultando un aumento de 8.1% al trabajo productivo,
3.3% al trabajo contributorio y disminucién de 11.4 % al trabajo no contributorio.
Concluy6 que existe un efecto positivo al implementar la filosofia lean para
mejorar la productividad en obra. Aporte: La investigacidbn muestra que para
aumentar el rendimiento del trabajador no es necesario exigirle, sino que actien
de forma inteligente, aprovechando sus capacidades por medio de una mejora

continua.

Localmente se tiene a Calderdn y Rojas (2020), quienes en su estudio titulado
“Mejoramiento de la productividad en el proceso constructivo del proyecto
ampliacion del servicio académico del CIDUNT, distrito de Trujillo, aplicando la
carta balance”; abarcaron como objetivo emplear la herramienta para definir
elementos que influyen hacia la disminucion de la productividad. La
metodologia es de tipo aplicada y disefio pre experimental. Se registré la
informacion de duracién corta (cada un minuto) hacia los trabajadores
buscando optimizar los trabajos productivos(TP) en las partidas de acero,
encofrado y acero. Los resultados, muestran una mejora de productividad en el
sub cimiento (19% a 24%), vigas de cimentacion (76% a 86%), platea de
cimentacion (81% a 91%), losa aligerada (28% a 38%) con un aumento de 10%
de trabajo productivo, disminucion de 4% al trabajo contributorio 6% de trabajo
no contributorios. Concluyeron que la filosofia hacia las empresas influye en su
efectividad y acoge estrategias para mejorar el rendimiento en el proyecto.
Aporte: La investigacion muestra la forma de elaborar el proceso de una

herramienta lean para identificar actividades improductivas.



Para entender de manera mas especifica el analisis de las variables y sus
dimensiones, se manifiesta la redaccion de sus conceptos, caracteristicas e
importancia, a nivel tedrico. De tal manera, tener mayor conocimiento con la
base tedrica de la filosofia Lean Construction y herramientas de calidad,
igualmente, de la productividad mediante la interpretacion de diversos autores

involucrados con el tema.

La filosofia Lean Construction transforma la forma de pensar tradicional, a
través de una estructura de gestion innovadora, aplicado en el andlisis de
pérdidas en obra. La ideologia lea esta conformada por métodos puestos en
marcha por la compafia Toyota a fin de quitar pérdidas por retrasos y malos
procedimientos en la empresa, evitar y suprimir deficiencias de maquinaria, y

registrar la optimizacion calidad (Rojas, Henao y Valencia, 2017).

Los objetivos lean, es la optimizacion de los recursos reduciendo los
desperdicios produciendo una mejoraria en la productividad, quitando las
labores que no contribuyan con el producto final de la obra. De tal forma, se
orienta en desarrollar 3 fases para incrementar la operatividad, tales como:
Transformacion, reducir o eliminar los flujos; Planificacion: precisar
perspectivas y métodos para conseguir lo planeado en obra; Control: garantizar

que las tareas se efectuaran en orden (Porras, Sdnchez y Galvis, 2014).

Los principios Lean, esta compuesta por la responsabilidad de contar con
pensamiento de mejoria de la produccién, ya que, al considerar los principios
aporta en la proteccién, atributos y la eficacia de la obra. En el sector de la
construccion, suele considerarse siempre en cuando la persona tenga el
convencimiento de utilizarlo y se concentra en mejorar los procedimientos de la

gestion de obras (Porras, Sanchez y Galvis, 2014).

Los desperdicios, en las instalaciones de Toyota no identificarlas es sefal de
gue una cosa no marcha adecuadamente, poco a poco que hallamos un
desperdicio es una ocasion para mejorar (Ohno,2000). Existen 7+1 clases de

desperdicios las cuales no afiaden valor al proyecto, es primordial reducirlo de
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tal forma incrementar la productividad y la eficacia en las labores de
construccion, tales como: no preguntar, retrabajos, esperas, producir demas,
exceso de procesamiento, transportes innecesarios, inventarios y residuos
(Ordofiez, 2015).

La Carta Balance, es un esquema que, por medio de datos estadisticos
recolectados en campo, sefiala especificamente la tarea para mejorarla. La
implementacion de esta herramienta se realiza en una duracion corta, siendo
categorizada de 3 formas; Trabajo Productivo, Trabajo Contributivo y Trabajo
No Contributivo. La finalidad, es observar si la brigada tiene un equilibrio con
respecto a la actividad realizada, no sefala el rendimiento de los trabajadores,
y tampoco exige que laboren con mayor eficiencia, sino que se busca que

actuen de forma astuta (Gonzalo y Pérez, 2019).

El Trabajo productivo, se puede cuantificar siendo reconocida como la labor
gue produce un presupuesto y metrado, de modo que, al obtener la mayor parte
de trabajo productivo nos proporcionada eficacia, entre ellas tenemos:
Habilitacion de acero, encofrado y vaciado de concreto(koskela,1992). Con
respecto a los trabajos contributorios, es la tarea de apoyo, que colabora con
el proceso de actividades, se desempefia recibiendo o dando instrucciones,
lectura de planos, mediciones, transporte de materiales, siendo una funcién que
aporta al TP (koskela,1992). Mientras que los Trabajo No contributorio, es la
labor que no afiade valor y que proporciona pérdidas en un proyecto, tales

como: viajes, esperas, tiempo de ocio y trabajos rehechos(koskela,1992)

El analisis de restricciones, al implementarla debe basarse por 2 fases para
estar seguros que una tarea no cuente con restricciones: Primera fase,
verificacion de la situacion de las actividades en base a lo programado, de tal
forma, vigilar la secuencia de las tareas, y oponerse al ingreso de alguna tarea
que tenga restricciones, es decir, se filtra la informacidén. La segunda fase,
alistar las restricciones, consiste en delimitar qué criterios se considerara para
retirar las restricciones para dar inicio a una actividad planificada (Porras,
Sanchez y Galvis, 2014).

10



Las herramientas de calidad, son un conjunto de instrumentos que forman parte
de un trabajo eficiente, las cuales son utilizadas para llevar a cabo la vigilancia
de calidad a través de medidas, el estudio y la recomendacion de estrategias
en base a la problematica presentada y que atenten con la productividad de la
empresa. Ademas, por medio de estos esquemas se logran alcanzar diversos
beneficios que suministren lo indispensable para restablecer el procedimiento

y sacarle provecho (Garro, 2017).

El diagrama de flujo, es una explicacién de las secuencias de una operacion en
una organizacion progresiva, afladiendo una cadena de actos, materiales o
encargos que ingresan y salen, la toma de ideas que se deben considerar, el
personal que participa, la duracién de cada fase y otros criterios que son parte
de dicho flujo (Garro, 2017). Existen 3 tipos de diagrama de flujo tales como
horizontal, vertical y por bloques cada una de ellas tiene sus ventajas,
brindando una adecuada visualizacion para su interpretacion (Calderén y
Ortega,2009). Son herramientas fundamentales para la capacitacion de
empleados, permitiendo distinguir problemas presentados a lo largo del
proceso y plantear estrategias de mejora (Leandro ,2018).

El diagrama Ishikawa, es un instrumento basado hacia la causa y efecto, la cual
aportar en la identificacion de los probables motivos de una problematica de
manera organizada y sistematizada, empleando los recursos esenciales para
la evaluacién de las propuestas de solucion; para ello esta categorizada
considerando el material, maguina, mano de obra, método, medicion y medio
ambiente (Saeger y Feys, 2016). Esta herramienta brinda una mejora continua
enfocada en la calidad identificando las causas de la baja productividad
mediante un analisis profundo (Leandro ,2018).

La productividad, es un andlisis cuantificable de la duracion de estadia en la
obra de los obreros, para evaluar qué tan eficiente es el trabajo de toda la
brigada de campo, es decir, observar si existe una variabilidad con el tiempo
invertido en su trabajo, puesto que se busca eliminar desperdicios y plantear

estrategias de mejora (Porras, Sanchez y Galvis, 2014).
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El desarrollo de la mano de obra en la construccion cuenta con diversas formas
de hacer eficaz la productividad, ademas, es considerado como el punto critico,
puesto que lo conforma la conducta de la persona logrando ser muy poco
predecible. Para alcanzar los rangos elevados en la mano de obra para acabar
proyectos satisfactoriamente; se debe tener 3 componentes fundamentales:
Deseo, motivar y satisfacer al personal; Conocimiento, capacitacion constante;
Capacidad, compuesta por una administracion adecuada siendo realizada de

forma eficaz (Castillo y Flores, 2016).

El Andlisis de rendimientos, considerado por el tiempo que se tarda una

cuadrilla o equipo de personal para ejecutar una establecida labor (Ghio, 2001).

El Last Planner, es una forma de realizar una planificacién detallada a lo largo
del proceso de la obra la cual forma parte de la filosofia lean, brindando mayor
confiabilidad en las tareas planeadas con el fin de minimizar los tiempos, costos
y calidad en los flujos de trabajo. De manera conjunta, se desarrolla el plan
maestro para definir hitos; el plan de fases para fijar los tiempos; lookahead
durante 4 semanas para identificar las posibles restricciones; plan semanal
para ejecutar lo planificado y plan diario para desarrollar las reuniones,

planteando estrategias de mejora (Pons y Rubio,2019).

Trenes de trabajo, es el desarrollo secuencial de procesos con la finalidad de
mantener una produccién continua, se realiza en obras donde la variabilidad es
manejable o minima, nos permite obtener un mejorable avance del proceso
constructivo. Es importante tener la sectorizacion de la obra, que permita definir
la distribucion de lotes de forma similares y planificar los frentes de trabajos
(Romero y Uribe,2017).
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El porcentaje de programa cumplido es la comparacion de lo planificado en el
plan de labor semanal con lo que verdaderamente ha sido realizado en campo.
Por lo tanto, para evaluar el PPC es importante contar con el total de labores
que en realidad se pudo terminar en el proyecto, por tal razén se debe tener
una ficha donde cada tarea planificada tiene 2 opciones: trabajo completado o
no completado, de tal forma, se ira cumpliendo con la informacion de los totales

de tareas cumplidas y las no cumplidas (Porras, Sanchez y Galvis, 2014).

La curva S, es empleada para aplicar un seguimiento del desarrollo de una
obra, de tal forma se evidencia retrasos o avance conforme el cronogramay el
presupuesto tanto en tiempo y costo. Por lo tanto, nos sirve para relacionar el
progreso real y lo programado con el fin de determinar variaciones de la obra
para definir acciones correctivas, y asi observar la productividad del proyecto
mediante graficos para vigilar y cuantificar los valores de lo ejecutado con lo

planeado (Umafa, 2018).

El Porcentaje de Productividad, es la correlacién entre lo realizado y lo utilizado
en una tarea. Es un valor de eficacia, dado que por medio del rendimiento se
logra obtener el medio en que se organizan los materiales empleados para
llegar al producto final, puesto que es efectuado en un tiempo determinado y

con su respectivo modelo de calidad (Merino, 2015).
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es aplicada, porque brindd solucion a una dificultad presentada, en esta
ocasion, hacia la optimizacion de la productividad del casco estructural en
la I.LE 2254. Para Banea (2017) es el estudio de una problematica, en base
a conocimientos tedricos, los transforma a practicos para resolverlas y

poder contribuir a acontecimientos nuevos.

Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio de tipo experimental de corte pre
experimental. Para Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) es
experimental, cuando ocurre una manipulacion intencionada, en la variable
independiente a fin de examinar las consecuencias en la alteracion de la
variable dependiente y de corte pre experimental, porque su nivel de control
es pequeiio.

Diagrama: disefio de pre prueba y post prueba con un solo grupo.

G: 01 X 02

Donde:

G: Grupo de estudio.

O1: Pre prueba (Antes de la aplicacién de la filosofia)

X: Aplicacion de la filosofia.

02: Post prueba (Después de la aplicacion de la filosofia)

Variables y operacionalizacion

Para Carrasco (2019), la variable independiente produce una influencia o
causa un cambio y la variable dependiente no se manipula y se mide para

observar la eficacia que cuenta la variable antes mencionada.
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3.3.

Las variables de estudio estuvieron comprendidas por Lean Construction y
herramientas de calidad (Variable Independiente), sus dimensiones son la
carta balance, Last Planner System, diagrama de flujo y diagrama de
Ishikawa; los indicadores, es el formato de muestreo, grafico estadistico de
eficiencia, Formatos de planificacion, diagrama de actividades, formato de
control de calidad, formato de registro de deficiencias y diagrama de las 6
M’s. Por otro lado, la Productividad (Variable Dependiente) su dimension
es el control de avance de obra y los indicadores, es el porcentaje de plan
de cumplimiento, porcentaje avance de obra y curva S. La matriz de

operacionalizacion de variables esta adjuntada en el ANEXO 1.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacion

La poblacién del estudio estuvo integrada por el proceso constructivo en la
etapa de casco estructural del proyecto “Recuperacion del Servicio
Educativo en la I.LE 2254, Distrito de El Porvenir, Provincia Trujillo,
Departamento de La Libertad” el cual cuenta con un area de 2100 m?. Para
Valderrama (2014) es un grupo de casos, limitado y accesible, siendo base
para la seleccion de la muestra la cual dispone con una secuencia de
criterios definidos.
e Criterios deinclusion: Obra delimitada en el distrito de El Porvenir,
en etapa de inicio de construccion, analisis de las partidas del casco

estructural, ejecutado en el 2021.

e Criterios de exclusion: Obras en los distritos aledafios al distrito
de El Porvenir, en etapa de finalizacion de construccién, proyectos
con la implementacion del Lean Construction, analisis de partidas
gue no forman parte del casco estructural, ejecutado después del
2021.

Muestra

La muestra del estudio ha estado compuesta por los elementos

estructurales de los 4 modulos de la I.E N°2254, siendo delimitada por las
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3.4.

zapatas, viga de cimentacion, columnas, columnas de confinamiento, vigas
de confinamiento, vigas y losas aligeradas tomando en cuenta el acero,
encofrado y concreto. También, de modo complementario fue conformada
por el personal de obra como el residente de obra, maestro de obra,
logistica, operarios y ayudantes. De acuerdo con Valderrama (2014) es un
subgrupo caracteristico, de modo que revela las cualidades de la poblacion
y es conveniente ya que debe abarcar una cifra optima y pequefio de

unidades.

Muestreo

La investigacion fue realizada mediante un muestreo no probabilistico u
orientada por conveniencia. Se desarrolla el juicio critico de qué muestra
tiende a ser la mas idénea para el estudio, de tal forma, logra ser manejable

para el investigador (Nifio, 2019).

Unidad de analisis

El estudio estuvo conformado por el elemento estructural de los médulos
de la I.LE N°2254. Es cada parte que compone el conjunto de datos a
analizar (Carrasco, 2019).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

La observacion es directa, porque se hizo un registro visual para identificar
la situacién actual. Es mencionada por Yuni y Urbano (2014) es aquel
instante de observacion donde involucra el uso de los sentidos del
investigador para captar la informacion.

La revisién es documental, puesto que la base de datos ha sido recolectada
mediante una revisién de planos y expedientes técnicos. Para Rios (2017)
se obtiene informacion adjuntada en documentos tanto en expedientes 0
registros, siendo parte de la investigacion como un medio de fuente de

datos.
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Instrumentos

El estudio cont6 como medios de recoleccion de datos a la guia de
observacion, la cual se pudo identificar las actividades improductivas de la
obra (Anexo 5) y la mejoria de los trabajos productivos (Anexo 6), se
determind la evaluacion de rendimientos de la mano de obra en cada
partida analizada (Anexo 7 y 8) y también mediante una lista de cotejos, se
verifico el cumplimiento de lo planificado en los plazos establecidos (Anexo
22,23,24 y 25). Segun Saras (2020) los instrumentos son un medio 0 un
conjunto de componentes que el investigador establece con el fin de
adquirir datos, favoreciendo en la medicion para un adecuado registro.

3.5. Procedimientos
3.5.1 Situacion Actual del proyecto
3.5.1.1 Solicitud de permiso de estudio

Para el inicio de la investigacion se solicitdé una constancia sobre el
desarrollo de propuesta de investigacion hacia la empresa ejecutora, el
cual consisti6 en la aplicacion de la filosofia lean construccion y
herramientas de calidad en la |.E N°2254, se adjunta el documento en el
ANEXO 2.

3.5.1.2 Determinacion de los desperdicios en obra

Para la recoleccion de informacion se utilizé el Bloque 1y 2 (Anexo 13)
considerdndose como datos base, mediante la herramienta colaborativa
Jamboard Google se pudo interactuar con los profesionales a cargo,
para definir los 7+1 tipos de desperdicios que se encontraban en campo.
A continuacion, se explicara una parte de lo identificado en campo y lo

demas se muestra en el Anexo 4.
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a) Retrabajos

La ausencia de una filosofia que optimice la inspeccién de calidad al
momento de realizar la ejecucion de las actividades, genera un
inadecuado proceso constructivo por medio de trabajos rehechos lo cual
ocasiona perjuicios de plazos y costos.

En la Figura 1, se muestra que la columna mantiene al acero expuesto
a la intemperie, debido al mal vibrado del concreto al instante del proceso

de vaciado, provocando un fenémeno llamado segregacion.

T A, i
l A
w ',;.-':s-a-#

Figura 1. Segregacion en vaciado de columnas
b) Esperas
Se aprecia la ausencia de una planificacién al realizar los pedidos del
mixer, esto ocasiona un defecto al desarrollo del tren de actividades y
como resultado nos proporciona tareas con restricciones. En la figura 2,
nos muestra la llegada tardia del pedido de concreto el cual ocasioné

esperas en el plantel de trabajo.

Figura 2. Retraso del pedido de concreto
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En la figura 3, nos muestra la inadecuada planificacién del pedido de
agua lo cual ocasion6 que los trabajadores se dirijjan a un punto de

cisterna a retirar por baldes el agua, retrasando las actividades.

Figura 3. Retraso en pedidos de agua

En la figura 4, nos muestra la incompatibilidad de planos y detalles
estructurales que no concordaban las cuales se tuvo que realizar

cambios en campo retrasando las actividades.

Figura 4. Incompatibilidades de planos

c) Producir demas
En la figura 5, nos muestra el exceso de concreto solicitado el cual con
una mala planificacién generé desperdicios innecesarios, de modo que

se opt6 por dejarlo en un punto hasta ver en qué utilizarlo.
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Figura 5. Pedido de concreto excedido

En la figura 6, nos muestra el exceso habilitado de acero para columnas
y estribos, de modo que por avanzar muchas veces no pensamos que
quizas haya cambios mas adelante, y se terminan oxidando el acero sin

Su uso.

Figura 6. Exceso de acero en columnas y estribos

d) Transportes Innecesarios

En la figura 7, nos muestra la movilizacion innecesaria y el tiempo
perdido por la mala ubicacion generada en la obra las cuales dejan
trabajadores de realizar actividades productivas para ir a traer materiales

desde lejos.
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Figura 7. Transporte innecesario de materiales

En la figura 8, nos muestra la mala ubicacion del punto de trabajo de
habilitado de acero lo cual provocaba que el personal deje de realizar
sus labores para ir por a recogerlo y realizar una caminata de tramos

largos lo cual no genera trabajo productivo.

= Pwe

Figura 8. Transportes Innecesario de acero

e) Residuos
En la figura 9, nos muestra material no utilizado en obra el cual ha sido

dejado en campo sin fines identificados, lo cual refleja un gasto
innecesario por parte de la constructora.
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Figura 9. Desperdicios de materiales

En la figura 10, nos muestra desperdicios de alambre N°18 generado por
los desencofrados de los elementos estructurales, las cuales era vistas

consecutivamente durante la obra.

Figura 10. Desperdicios de alambre

f) Talento desperdiciado

En la figura 11, nos muestra que en el campo existen personas mas
productivas que otras las cuales también conlleva el tipo de actividad que
realizan. Se aprecia la ausencia de comunicacion de consultas en campo

a pesar de la baja productividad que tenian.

22



3.5.1.3 Evaluacién de la Carta Balance Inicial

Se evalud el bloque 1y 2 (Anexo 13) para definir si el método usado y si
la cantidad de obreros por cuadrilla son los adecuados, para ello, se
utiliza la carta balance mediante 40 muestras, de 2 minutos cada una
con la duracién de 80 minutos por cada partida analizada con su
respectivo elemento estructural ejecutado. De tal forma, obtener el
porcentaje de trabajos productivos, trabajos contributorios y no
contributorios de las actividades sin aplicar Lean Construction y
herramientas de calidad, los datos utilizados se encuentran en la Tabla
1.

Tabla 1. Partidas y Elementos a analizar sin lean

Partidas Encofrado | Acero | Concreto
Zapatas
Viga de cimentacion
Columnas
Elementos Sobrecimiento
Estructurales Columna de Confinamiento
Vigas de Confinamiento
Vigas
Losas Aligeradas

a) Acero
El limite de fluencia, para las barras grado 60°es de fy= 4200 kg/cm?,

donde se verificd los diametros del acero estructural de las partidas
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analizadas en base a lo especificados en los planos, considerando las
medidas y recubrimientos establecidos. En la figura 12, nos muestra la
importancia que esté sujetas el acero de forma segura y evitar que
durante el proceso de vaciado se desplace y de tal forma desborde la

tolerancia admisible.

Figura 12. Habilitado de acero de Columnas

b) Encofrado

La implementacion de los encofrados y sus apoyos fueron trazados bajo
obligacion de la constructora, considerando la resistencia del material,
principalmente si estan en uso reiteradas veces. Se debe tener en cuenta
gue los encofrados pueden ser usados hasta un tiempo definido y hasta
gue la resistencia del concreto alcance su valor 6ptimo, evitando poner
en riesgo la estabilidad del elemento. En la figura 13, nos indica que,
para un correcto, proceso de la partida en obra se debe emplear la
estabilidad (plomada y escuadra), estanquidad (vacios) es cual se debe
ir observando, (seguridad) de forma que se encuentre bien amarrado y

evitar restricciones.
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Figura 13. Encofrado de Columnas
c) Concreto f'c= 210 kg/cm2
La aplicacion de la dosificacion de los materiales del concreto se efectud
en base a su disefio de mezcla, con el objetivo de asegurar la resistencia
ideal en relacion al tiempo establecido. En la figura 14, nos muestra que
el concreto debe ser dispuesto y vibrado apropiadamente, con el
propdsito de prevenir vacios las cuales pueden ocasionar dafio a la

estructura.

Figura 14. Vaciado de techo

A continuacion, en el Anexo 5 se muestra el formato de carta balance,
siendo compuesta por dos hojas de registro y sirvio en la recoleccién de
informacion para definir la productividad actual de los trabajadores en
campo, durante la ejecucibn de los 6 elementos estructurales
analizados. Para la lectura del formato se debidé conocer que el color

verde es el trabajo productivo, el color amarillo el trabajo
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contributorio(TP) y color rojo el trabajo contributorio (TC) y no
contributorio (TNC). Antes de iniciar se debe identificar los nombres de
la cuadrilla y su cargo, ademas, se debe tener conocimiento de que
actividades se consideran TP, TC y TNC, en base a ello se realiza las
mediciones durante intervalos de tiempo hacia los trabajadores, de modo
que en los recuadros se ird llenando a través de codificaciones de lo que
estan haciendo. Luego de ello, la informacién se proces6 mediante
graficos de barras, donde se determindé un resumen de los trabajos
productivos en general, un andlisis de productividad por cada trabajador
y un analisis de productividad por cada actividad realizada.

3.5.1.4 Evaluaciéon de Rendimientos Iniciales

De forma paralela, al realizar la carta balance en el bloque 1y 2 (anexo
13) también se aprovecho en ir registrando los rendimientos actuales sin
la aplicacion de la filosofia lean y herramientas de calidad. Para ello, en
la Anexo 7 nos muestra un formato de registro de rendimiento, donde es
importante identificar el personal en campo, tanto sus datos personales
y Su cargo, la partida y elemento estructural, registrar el metrado en
campo y tiempo de ejecucion, para obtener el rendimiento diario real se

multiplica 8 para obtener en una jornada laboral.

3.5.2 Reunién de coordinacién

Durante el estudio, se pudo identificar diversas falencias en el proyecto,
tanto en la secuencia constructiva de las partidas y causas que originan
una baja productividad, asimismo, se empled las herramientas de calidad
para precisar, examinar y plantear estrategias lean a los problemas
conocidos que obstaculizan el rendimiento ante la ejecucion del proceso
constructivo en obra, es por ello la importancia de utilizar graficos dado que

la mente logra captar de forma rapida.
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3.5.2.1 Diagrama de Flujo

Mediante simbologias de flujos utilizadas para esquematizar la
secuencia de procesos (anexo 9), se definieron las posibles causas de
un bajo rendimiento de las partidas, permitiendo analizar el aporte de
cada uno a lo largo del proceso. La informacién fue difundida al plantel
técnico y trabajadores para retroalimentar los conocimientos y asegurar

su cumplimiento.

3.5.2.2 Diagrama de Ishikawa

A través de un formato de la herramienta se identific6 de forma general
las causas y efecto de las irregularidades en el casco estructural,
permitiendo un andlisis a profundidad de los factores involucrados en un
problema (Anexo 10). La informacion fue difundida al plantel técnico y
trabajadores para plantear medidas correctivas y generar una mejora

continua en la ejecucion del casco estructural.

3.5.3 Planificaciéon en Obra

En un proyecto, el frecuente inconveniente es el no cumplimiento de lo
establecido en lo planificado, esto surge por la variedad de restricciones y
no se tiene idea del tiempo que ocupara resolverlos, debido que se
acostumbra trabajar de forma tradicional. Ante esta situacion, se opto en
realizar una segunda reunion con el plantel técnico y con los subcontratistas
gue formaron parte de la ejecucion de la obra, para dar a conocer sobre la
implementacion del sistema Last Planner, la cual cuenta con una vision
mostrada en la figura 15. Asimismo, en la ejecucion del bloque 1y 2 (anexo
13), se obtuvo entregables a largo, mediano y corto plazo de lo planificado,
permitiendo dar seguimiento oportuno de las actividades y asi estén libres
de restricciones. Para ello, se resaltd el compromiso para desarrollar la
herramienta lean, de tal forma, conseguir confiabilidad de las
planificaciones ejecutadas, disminuyendo (costos y plazos) y optimizando

(calidad).
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Figura 15. La vision de Last Planner System
Fuente: Leando,2018

3.5.3.1 Plan Maestro

Se aplicé el término “debemos hacer”, es importante realizarlo 4
semanas antes del inicio de obra, pero también puede aplicarse al
momento de estar en la ejecucidn de obra, el cual ha sido utilizado para
esta ocasion. Se reuni6 al plantel técnico para interactuar con puntos de
vistas y establecer propuestas de mejora suficientes para lograr los
objetivos. En el anexo 11, nos muestra la elaboracion de un plan
maestro, el cual cuenta con el nombre de la tareas, duracion, inicio y fin
de la actividad, hitos. Cabe recalcar, que contiene una simple
presentacion, pero profundo en analisis de detalle a nivel de hitos, fases
y cuando debe ser hecho. Para un manejo exitoso, el equipo de trabajo
debe conocer e interiorizar los hitos, fases y saber la direccion del

proyecto.

3.5.3.2 Plan de Fases

En esta etapa nos permitié validar lo que se hizo en el plan maestro, en
base al equipo involucrado los que ya van a ejecutar (contratistas,
subcontratistas, proveedores, etc.) sobre la fase de trabajo analizado

(Anexo 12). Se aplican las reuniones colaborativas, el cual busca motivar

28



a las personas involucradas para que pueda cumplir las promesas
establecidas durante el analisis del bloque 1y 2 (anexo 13). Puesto que,
son ellos quienes diran que, si el plan maestro se puede o0 no se puede
realizar, al ser personas con experiencia podrian indicar propuestas en
la ejecucion de las actividades. Esto permite, buscar estrategias de como
mejorar el flujo continuo, mejorar comprension de los hitos del proyecto,

y disefar el soporte de la producciéon para que el flujo no pare.

3.5.3.3 Sectorizacién

En la figura 16 nos muestra, la codificacion de los frentes de trabajos
tanto en zonas, bloques y sectores, pero, de forma paralela se requirié
el metrado total de los elementos estructurales en unidades establecidas
m2, m3 y kg del Bloque 3 (Aula 2) y bloque 4 (Aula 3), asimismo, dividir
los metrados totales entre el niumero de sectores sefialados con la
finalidad de balancear el recurso de la mano de obra. Si bien es cierto,
al realizar la férmula antes mencionada, el valor obtenido teéricamente
debe ser igual para cada sector, pero en lo real no sucede asi, puede ser
similar al valor tanto menor o mayor. También, se debi6 considerar las
recomendaciones constructivas lean de sectorizacion y el conocimiento
estructural para evitar alglin inconveniente con la calidad del proyecto,
de tal forma contener el flujo continuo entre sectores, es una herramienta
para plantear sistemas de planificacion para disminuir el desperdicio de
materiales, tiempo y esfuerzo, agregando valor a lo que aporta en el

proyecto.

Figura 16. Sectorizacion general en obra
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3.5.3.4 Tren de Actividades

Por medio del nUmero de sectores de los bloques (3 y 4) y la secuencia
de actividades, se logré brindar mayor eficacia en los flujos de la obra,
cabe resaltar que todas las actividades se vuelven criticas, y por un
inconveniente de un proceso se ve afectado por lo cual es importante
detectar el cuello de botella que atenta con la produccion del proyecto
(Anexo 14). La idea es que los flujos no paren, de esta forma, se busco
aumentar la productividad, optimizar la curva de aprendizaje y aportar
con la programacién del avance y gasto diario. Aparte del casco
estructural, también se consideré en el tren de actividades, otros
procesos que deben ser ejecutados previamente para cumplir con lo
planificado. Las cuadrillas de trabajo al ejecutar diariamente o mismo,
se obtuvo una disminucion de la variabilidad, dado que el trabajador al
realizar el proceso repetido todos los dias genera una mejora continua

en el desarrollo de su trabajo.

3.5.4 Ejecucion y Control
3.5.4.1 Planificacion Intermedia o Lookahead

Se aplicé el término “el podemos hacerlo”, en el anexo 15 nos muestra
que, al tener los hitos definidos del proyecto y los trenes de actividades
se dio pase al Lookahead con un andlisis de 5 semanas para la ejecucion
de los bloques 3 y 4, de tal forma, lograr que la planificacién inicial en
este momento se encuentre un poco mas detallada. En esta etapa, se
comenz6 a verificar las restricciones, para cuando llegue su momento de
ejecucion estén liberadas y asegurar que la actividad se va a cumplir. El
proceso realizado busca aumentar la confiabilidad del plan,
desarrollando flujos de trabajo continuos, a la vez identificar restricciones
anticipando al trabajo programado y obtener compromisos confiables de
las personas para eliminar restricciones, asegurando que los flujos no

paren. Asimismo, prever gue se necesita para que las actividades en un
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futuro medio se puedan realizar sin inconveniente, base a ello se

incrementa el PPC debido a que se disminuye la incertidumbre.

3.5.4.1.1 Analisis de Restricciones

En esta fase se requirié dejar libre de necesidades a las actividades
del Lookahead, para que se puedan realizar sin interrupciones en el
flujo y en el proceso, de modo que, las soluciones se plantean antes
de que los problemas ocurran. Se integra las actividades del casco
estructural y las que necesitan previas a ellas, de tal forma pueda
realizarse a lo planificado. Asimismo, al definir una restriccion se
plasma una fecha requerida (se debe), una fecha del plan semanal
(se hard) y una fecha del levantamiento (se hizo) dado que a veces
varia y no se cumple la fecha inicial determinada. Ante esto, se debi6
ir analizando los 7 flujos para que no paren, asegurar que estén
liberadas, realizando un seguimiento continuo, registrando el estado
de la restriccién y partidas colocando los términos de Liberado o
Alerta. Durante la ejecucion, al determinar una restriccion en una
semana, se tuvo dias para levantarlas y ver con el equipo de trabajo
la gestion necesaria para levantar esas restricciones. Se debe hacer
todo lo posible para que esa restriccion, pueda ser levantada,
contactando al contratista, proveedor, material, personal o
herramientas alternativas. Esto puede causarnos retrasos en dias,
dado que todas las actividades se mantienen criticas y al no
ejecutarse en su fecha establecida todo el tren de actividades se

desplaza.

3.5.4.3 Planificacién Semanal

Se aplico el término “lo haremos”, referente a las actividades que pasan
a la planificacion semanal son aquellas que se les liberé de restricciones.
Luego de desarrollar el Lookahead con una proyeccién de 5 semanas

hasta la culminacion del casco estructural, se da inicio a una planificacion
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mas especifica por cada semana. Se da inicio a una fase de control de
produccion, para verificar que se realicen de forma correcta, en caso del

no cumplimiento se estudia las causas y genera una mejora continua.

El plan semanal 1 inicio el 01 de octubre del 2021 y termin6 el 02 de
octubre del 2021, se trabajé con los datos de los trenes de actividades y
para su programacion se continla utilizando los criterios de sectorizacion
y sus metrados, ante ello, al tener su fecha de planificacion se
identificada que el metrado programado y ejecutado hayan sido
cumplidos sin ningun inconveniente, en caso se requiera la ayuda de un
encargado de levantar la restriccion para que las actividades estén
liberadas y se ejecuten, lo antes mencionado se encuentra en el anexo
16.

El plan semanal 2 inicio el 04 de octubre del 2021 y terminé el 09 de
octubre del 2021, se trabajo con los datos de los trenes de actividades y
para su programacion se continua utilizando los criterios de sectorizacion
y sus metrados, ante ello, al tener su fecha de planificacion se
identificada que el metrado programado y ejecutado hayan sido
cumplidos sin ningun inconveniente. En el dltimo dia de la semana para
la ejecucion del vaciado de cimientos no pudo cumplirse lo planeado,
mediante un encargado de levantar la restriccion da inicio a un analisis
de la causa de no cumplimiento, lo antes mencionado se encuentra en

el anexo 17.

El plan semanal 3 inicio el 11 de octubre del 2021 y terminé el 16 de
octubre del 2021, se trabajo con los datos de los trenes de actividades y
para su programacion se continda utilizando los criterios de sectorizacion
y sus metrados, ante ello, al tener su fecha de planificacion se
identificada que el metrado programado y ejecutado hayan sido
cumplidos sin ningun inconveniente. En el dltimo dia de la semana para
la ejecucion del asentado de ladrillo no pudo cumplirse lo planeado,

mediante un encargado de levantar la restriccion da inicio a un analisis
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de la causa de no cumplimiento, lo antes mencionado se encuentra en

el anexo 18.

El plan semanal 4 inicio el 18 de octubre del 2021 y terminé el 23 de
octubre del 2021, se trabaj6 con los datos de los trenes de actividades y
para su programacion se continua utilizando los criterios de sectorizacion
y sus metrados, ante ello, al tener su fecha de planificacion se
identificada que el metrado programado y ejecutado hayan sido
cumplidos sin ningun inconveniente, en caso se requiera la ayuda de un
encargado de levantar la restriccion para que las actividades estén
liberadas y se ejecuten, lo antes mencionado se encuentra en el anexo
19.

El plan semanal 5 inicio el 25 de octubre del 2021 y terminé el 30 de
octubre del 2021, se trabajo con los datos de los trenes de actividades y
para su programacion se continda utilizando los criterios de sectorizacion
y sus metrados, ante ello, al tener su fecha de planificacion se
identificada que el metrado programado y ejecutado hayan sido
cumplidos sin ningun inconveniente, en caso se requiera la ayuda de un
encargado de levantar la restriccion para que las actividades estén
liberadas y se ejecuten, , lo antes mencionado se encuentra en el anexo
20.

3544 Planificacion Diaria

Es el Ultimo y mas detallado nivel de planificacion y en él se debi6 tener
en consideracion el listado de tareas durante la jornada del dia, se evaluo
los factores que afectan los recursos siendo registrada como
observaciones y se elabora de forma gréfica y escrita (Detallada) siendo
un ajuste fino para orientar la planificacion semanal (Anexo 21). Al inicio
de la semana se plante6 la reunion del ultimo planificador, para recibir
opiniones de algun impedimento para realizar la tarea, que tipo de apoyo

necesitan para realizar su trabajo con solidez y de qué forma se puede
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mejorar tu trabajo. Para ello, se recalco la importancia del conocimiento
de la programacion por parte del ingeniero de campo y maestro de obra,

puesto que en esta etapa se declara la ejecucion y la conformidad.

3.5.4.5 Porcentaje de Plan de Cumplido (PPC)

En esta etapa, nos indico la comprobacion del avance de obra real a lo
largo de la semana referente a la productividad de obra en relacion al
avance programado. De tal forma, para la medicion del progreso del plan
semanal, se empled el dato PPC (porcentaje de plan cumplido), siendo
un indicador de confiabilidad, esto no busca medir el avance sino la
efectividad del sistema de programacion. La identificacion de las causas
de no cumplimiento ha sido fundamental para realizar el listado de
percances en la ejecuciébn de tareas, esto facilité en desarrollar
alternativas correctivas con el fin de no repetir situaciones similares
durante las semanas, y aplicar una mejora continua. El cuadro de las
causas de no cumplimiento identificadas en el andlisis PPC se muestra
en el ANEXO 28 y para determinar el valor del porcentaje de plan

cumplimiento se aplica una férmula, mostrada a continuacion:

Num.de tareas programadas completas
PPC = (%)
Numero de tareas programadas

Figura 17. Férmula del PPC
Fuente: Virgilio,2001

El PPC de la semana 1 fue del 100% estando por encima del minimo
gue es 75% de meta propuesta para el estudio, dado que no se aprecio
causas de incumplimiento durante la ejecucion de las actividades, se
aprecia en el anexo 22. El PPC de la semana 2 fue del 88% estando por
encima del minimo que es 75% de meta propuesta para el estudio, se
aprecid que hubo causas de incumplimiento en la actividad vaciado de
cimientos armado, el cual se tuvo que plantear su alternativa de solucién

y su tipo de liberacion mediante Logistica, se aprecia en el anexo 23.
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El PPC de la semana 3 fue del 89% estando por encima del minimo que
es 75% de meta propuesta para el estudio, se aprecié que hubo causas
de incumplimiento en la actividad asentado de ladrillos, el cual se tuvo
que plantear su alternativa de solucion y su tipo de liberacion mediante
una programacion y subcontratos, se aprecia en el anexo 24. El PPC de
la semana 4 fue del 100% estando por encima del minimo que es 75%
de meta propuesta para el estudio, dado que no se aprecié causas de
incumplimiento durante la ejecucion de las actividades, se aprecia en el
anexo 25. El PPC de la semana 5 fue del 100% estando por encima del
minimo que es 75% de meta propuesta para el estudio, dado que no se
aprecid causas de incumplimiento durante la ejecucion de las

actividades, se aprecia en el anexo 26.

3.5.4 Impacto de Estudio

3.5.5.1 Evaluacién de la Carta Balance con Lean

Luego de aplicar, las estrategias lean, se dio inicio un nuevo estudio de carta
balance, en esta ocasion, se considerara el Bloque 3 y 4 (anexo 13), se registré
40 muestras, de 2 minutos cada una con la duracion de 80 minutos por cada
partida analizada con su respectivo elemento estructural. Asimismo, se definio el
nuevo porcentaje de la productividad después de aplicar Lean Construction y las
herramientas de calidad, por ende, los datos utilizados se encuentran en la Tabla
2.

Tabla 2. Partidas y Elementos a analizar con Lean

Partidas Encofrado | Acero ‘ Concreto
Zapatas
Viga de cimentacion
Columnas
Elementos Sobrecimiento
Estructurales Columna de Confinamiento
Vigas de Confinamiento
Vigas
Losas Aligeradas
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3.5.5.2 Evaluacién de Rendimientos con Lean

De forma paralela, se realizo la carta balance en el bloque 3 y 4 (anexo 13)
aprovechando en ir registrando los rendimientos optimizados con la aplicacion
de la filosofia lean y herramientas de calidad. Para ello, en el anexo 8 nos
muestra un formato de registro de rendimiento, donde es importante identificar
el personal en campo, tanto sus datos personales y su cargo, la partida y
elemento estructural, registrar el metrado en campo y tiempo de ejecucion, para
obtener el rendimiento diario real se multiplica 8 para obtener en una jornada

laboral.

3.5.5.3 Porcentaje de Avance de Obra (PAO)

Para brindar una mejora de manera externa del proyecto se empled la
informacion de las valorizaciones que al comparar el valor porcentual de lo
ejecutado y programado del mes de analisis con los demas, nos refleja si la obra
se encuentra adelantada o atrasada y cual ha sido influencia del lean
construction y herramientas de calidad. De tal forma, evitar el proceso de un
calendario acelerado y seguir con la recomendacion de la ley de contrataciones
de obtener un 80% de avance mayor al del programado.

3.5.5.4 Porcentaje Mejora de Productividad

De igual forma, mediante la informacion de las valorizaciones se puede
determinar a través de una formula, establecida por Virgilio (2001) en su libro la
productividad en obra de construccion, donde se le aplica al mes de analisis
mediante el monto durante la aplicacion lean y sin aplicarla, aquella informacion
se necesita para el calculo y en base a ello se obtiene el porcentaje que a

influencia en el estudio. A continuacion, se muestra la ecuacion:

Monto del mes analizado sin lean

Pmp (%) = (1 - ) * 100

Monto del mes analizando con lean

Figura 18. Formula de mejora de la productividad en %
Fuente. Virgilio,2001
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3.55.5Curva s

En la figura 19 nos muestra la representacion grafica del avance de obra
mediante colores tanto para el avance programado, avance ejecutado y el de sin
medidas de control, de cdmo ha influenciado lean Construction y herramientas
de calidad en el mes de analisis, de esta forma, de tal forma, dar un seguimiento
de la obra entre el avance mensual acumulado (S/.) y el plazo de ejecucién

(meses)

Avance Mensual Acumulado (5/.)
N\

—

Plazo de ejecucion (Meses)

Figura 19. Formato de Curva S — Avance de Obra

3.6. Método de analisis de datos

La informacién recolectada de la zona en estudio ha sido tratada a través
de procesos de célculos manuales y el uso de softwares computacionales,
de manera que permitan optimizar la eficacia en el procesamiento. La
propuesta de la Filosofia Lean Construction y herramientas de calidad hacia
la I.E N°2254 se realizé mediante el software AutoCAD 2D la sectorizacion
en campo para definir los frentes de trabajo y trenes de actividades; por
medio del Microsoft Excel, en base a los instrumentos del Lean
Construction se identificé los niveles de desperdicios en el proyecto, la
evaluacion de restricciones en las actividades programadas, se verifico las
actividades completadas conforme a lo previsto para obtener un porcentaje

de cumplimiento, en caso suceda el registro del no cumplimiento sera la
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3.7.

base para asignar acciones correctivas y se dio seguimiento al control de
avance en obra evaluando el avance real con respecto al avance
programado mediante una curva S, para evidenciar un retraso o avance
ante el cronograma y el presupuesto.

Ante los problemas presentados, se us6 a Edraw Max un aplicativo de
graficos inteligentes sobre las herramientas de calidad, permitiendo trabajar
de forma organizada en la toma de decisiones, asi mejorar los procesos
constructivos y de gestion en obra. Por ultimo, mediante una formula basica
se podré cuantificar el porcentaje de mejora con la aplicacion del Lean
Construction y herramientas de calidad.

Aspectos éticos

En el estudio se empled la calidad ética de la investigacion aplicando los
principios éticos que dispone la Universidad César Vallejo (UCV), tales
como: el respeto a la autoria de las fuentes de informacion mediante el
manejo apropiado del estilo ISO y cumplimiento del cédigo de ética de la
UCV. En ningun instante se redact6 informacion falsa ni inventada, sélo se
usé aquellos datos que provienen de los documentos oficiales

proporcionados por las entidades correspondientes.
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IV. RESULTADOS

4.1 Optimizacion porcentajes de productividad
Luego de desarrollar las acciones de mejora a las diversas partidas y estudio
realizado por cada personal, se continu6 con la recoleccion de datos hallados en

obra, para corroborar la cantidad de optimizacién hacia cada partida.

4.1.1 Zapatas

Tabla 3. Comparacion de productividad del encofrado en zapatas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 27% 50% 23%
Final 47% 42% 11%

Se observa en la Tabla 3, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 20%, los TC disminuyeron en un 8%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 12%.
Tabla 4. Comparacion de productividad del acero en zapatas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 25% 55% 20%
Final 45% 48% 7%

Se observa en la Tabla 4, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 20%, los TC disminuyeron en un 7%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 13%.

Tabla 5. Comparacion de productividad del concreto en zapatas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 19% 54% 27%
Final 41% 42% 17%




Se observa en la Tabla 5, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyeron en un 12%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 10%.

4.1.2 Viga de Cimentacion

Tabla 6. Comparacion de productividad del

encofrado en Viga de cimentacion

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 20% 53% 27%
Final 40% 47% 13%

Se observa en la Tabla 6, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 20%, los TC disminuy6 en un 6%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 15%.

Tabla 7. Comparacion de productividad del

acero en Viga de cimentacion

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 22% 51% 27%
Final 44% 46% 10%

Se observa en la Tabla 7, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyo en un 5%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 17%.




Tabla 8. Comparacion de productividad del

concreto en Viga de cimentacion

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 54% 23%
Final 44% 42% 15%

Se observa en la Tabla 8, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuyeron en un 12%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 8%.

4.1.3 Columnas
Tabla 9. Comparacion de productividad del

encofrado en columnas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 58% 19%
Final 46% 48% 7%

Se observa en la Tabla 9, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 23%, los TC disminuyeron en un 10%, mientras que los
TNC disminuyeron en un 12%.

Tabla 10. Comparacion de productividad del

acero en columnas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 18% 55% 27%
Final 41% 48% 11%

Se observa en la Tabla 10, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 23%, los TC disminuyeron en un 7%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 16%.
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Tabla 11. Comparacion de productividad del

concreto en columnas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 50% 27%
Final 45% 43% 12%

Se observa en la Tabla 11, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyeron en un 7%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 15%.

4.1.4 Sobrecimiento Armado

Tabla 12. Comparacion de productividad del encofrado en Sobrecimiento

Armado
. Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Estudio
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 19% 59% 22%
Final 41% 46% 14%

Se observa en la Tabla 12, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyeron en un 13%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 12%.

Tabla 13. Comparacion de productividad del acero en Sobrecimiento

armado
. Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Estudio ] . .
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 54% 23%
Final 44% 47% 9%

Se observa en la Tabla 13, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuyeron a 7%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 14%.
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Tabla 14. Comparacion de productividad del

concreto en Sobrecimiento armado

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 26% 54% 20%
Final 47% 38% 15%

Se observa en la Tabla 14, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 21%, los TC aumenté en un 16%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 5%.

4.1.5 Columnas de Confinamiento

Tabla 15. Comparacion de productividad del encofrado de columnetas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 57% 20%
Final 43% 48% 9%

Se observa en la Tabla 15, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 20%, los TC disminuyeron en un 9%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 11%.

Tabla 16. Comparacion de productividad del acero de columnetas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 55% 22%
Final 44% 46% 10%

Se observa en la Tabla 16, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuyeron en un 9%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 12%.
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Tabla 17. Comparacion de productividad del concreto de columnetas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 22% 51% 27%
Final 45% 45% 10%

Se observa en la Tabla 17, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 23%, los TC disminuyeron en un 6%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 17%.

4.1.6 Vigas de Confinamiento

Tabla 18. Comparacion de productividad del encofrado en vigas

confinamiento

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 22% 55% 23%
Final 44% 44% 12%

Se observa en la Tabla 18, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyeron en un 11%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 11%.

Tabla 19. Comparacion de productividad del

acero en vigas confinamiento

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 24% 57% 19%
Final 46% 44% 10%

Se observa en la Tabla 19, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 22%, los TC disminuyeron en un 13%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 9%.
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Tabla 20. Comparacién de productividad del

concreto en vigas confinamiento

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 22% 58% 20%
Final 43% 45% 12%

Se observa en la Tabla 20, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuy6 en un 13%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 8%.

4.1.7 Vigas
Tabla 21. Comparacion de productividad del
encofrado en vigas
. Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Estudio

Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)

Inicial 23% 53% 24%

Final 43% 44% 13%

Se observa en la Tabla 21, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 20%, los TC disminuyeron en un 9%, mientras que los
TNC disminuyeron en un 11%.

Tabla 22. Comparacion de productividad del

acero en vigas

. Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Estudio ) . .
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 20% 56% 24%
Final 43% 47% 10%

Se observa en la Tabla 22, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 23%, los TC disminuy6 en un 9%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 14%.
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Tabla 23. Comparacién de productividad del

concreto en vigas

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 19% 59% 22%
Final 40% 50% 10%

Se observa en la Tabla 23, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuy6 en un 9%, mientras que los TNC

disminuyeron en un 12%.

4.1.8 Losa Aligerada

Tabla 24. Comparacion de productividad del

encofrado en Losa Aligerada

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 24% 54% 22%
Final 45% 45% 10%

Se observa en la Tabla 24, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un

aumento de los TP en un 21%, los TC disminuyeron en un 9%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 12%.

Tabla 25. Comparacion de productividad del

acero en Losa Aligerada

. Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Estudio ) . .
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 23% 55% 22%
Final 44% 46% 11%

Se observa en la Tabla 25, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 21%, los TC disminuyeron en un 9%, mientras que los

TNC disminuyeron en un 11%.
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Tabla 26. Comparacion de productividad del

concreto en Losa Aligerada

Estudio Trabajo Trabajo Contributorio Trabajo No
Productivo (TP) (TN) Contributorio (TNC)
Inicial 21% 57% 22%
Final 44% 45% 12%

Se observa en la Tabla 26, que al comparar el estudio inicial y final se obtuvo un
aumento de los TP en un 23%, los TC disminuyd en un 12 %, mientras que los TNC

disminuyeron en un 10%.

Tabla 27. Resumen de Porcentaje de Trabajos productivos (TP)

E
Es';':;::; Partida % TP inicial %TP Final
Encofrado 27% 47%
Zapatas Acero 25% 45%
Concreto 19% 41%
- q Encofrado 20% 40%
igas de
. g ., Acero 22% 44%
Cimentacion
Concreto 23% 44%
Encofrado 23% 46%
Columnas Acero 18% 41%
Concreto 23% 45%
Sobrecimiento Encofrado 19% 41%
imi
Armado Acero 23% 44%
Concreto 26% 47%
Col g Encofrado 23% 43%
o.umna? © Acero 23% 44%
Confinamiento
Concreto 22% 45%
Vi Encofrado 22% 44%
'|ga .e Acero 24% 46%
Confinamiento
Concreto 22% 43%
Encofrado 23% 43%
Vigas Acero 20% 43%
Concreto 19% 40%
Encofrado 24% 45%
Losas Aligeradas Acero 23% 44%
Concreto 21% 44%
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En la Tabla 27, se muestra la optimizacion de los elementos estructurales en base
a las partidas de encofrado, acero y concreto obteniendo un aumento de porcentaje

de trabajo productivo mayor al 20%.

4.2 Graficos de secuencia constructiva

Comienzo

Llegada de
Paneles yo
Maderas

Habilitado de
moldes

Corregir los
moldes

Fijacion de
estabilidad,
estanguidad v
seguridad

Rectificacion de
estabilidad, estanguidad y
seguridad luego del
vaciado

Proceso de vaciado
concreto

Protocolo de la
Partida

Termino

Figura 20. Diagrama de flujo para la partida de encofrados
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Disponibilidad de
acero en almaceén

Rectificacion de
requerimiento

Habilitacion y
colocacion del acero en
base a planos
estructurales

Verificacion de

Rectificacian de recubrimientos

recubrimientos

Procedimiento de
encofrado

Protocolo de la
partida

Termino

Figura 21. Diagrama de flujo para la partida de Acero



Materiales e insumaos
requerido{dosificacicon)

(Preliminar) Disposicion
de Encofrado y Acero

Rectificacion de diserio
de mezcla

para
de mezcla

Ensayo de
Slump

Transporte, vaciado v
wibrado de concreto

Acabado de concreto
segun niveles y regliado

Protocolo de la
FPartida

Figura 22. Diagrama de flujo para la partida de Concreto

Tabla 28. Andlisis rendimientos de partidas en obra

Estudio Encofrado Acero Concreto
Inicial 288 m2/dia 3435 kg/dia 215 m3/dia
Final 349 m2/dia 4184 kg/dia 261 m3/dia

Optimizado 60 m2/dia 748 m3/dia 46 m3/dia
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Se observa en la Tabla 28, que, al aplicar la herramienta del diagrama de Flujo, se
logré contribuir con la optimizacion de las actividades productivas, con una mejora
en los procesos de ejecucion y plazos. Luego de ello, se reflejo un incremento
optimizado en base al porcentaje de rendimiento diario superior al 20% de las

actividades desarrolladas.

4.3 Diagnostico de deficiencias en obra

En la Figura 23 se muestra que, a través de una inspeccion desempefiada en obra
se precisO el problema principal por medio de un analisis realizado en campo,
identificando lo que atenta contra la productividad del proyecto, examinando y
definiendo el problema, el efecto y describir las causas que lo rodean mediante

categorias de las 6 M’s.

Tnsuficiente
frabajodor
preparado

Deficiente calculos
de cuadrillos en campo
Falta de coordinacion de!

personal
EFECTO PROBLEMA

Ausencia de recursos en

almacén eloboradas

Obstaculos en
retromformacion

Deficiencia de contral de

Rendimiento del frabajador
adquisicidn de rectrsns

no relacionado a la actwidad Ausencia de o

filosofia que ayude.a
aptimizar la

Baja

Productividad
del Casco
Estructural en la
TEN 2254

productividad del
£asco estruciurl en

. . Carencia
Ausencia de adaptacion con el e renteinent Omision el lo LEN°2254
o le manfenimiento
procecidimiento en campo cronagrema de
Tnadecuada infervencion de recoleccion de

Falfa de concordancia
del metrado

mplicados datos

Escasa participaciin en os enla zona de labores
reumiones

e los tecnicas a ufilizar

Instrumentos en condiciones
inapropiades

Figura 23. Diagrama Ishikawa las 6M’s
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Tabla 29. Optimizacion porcentual de cada partida

Estudio Encofrado Acero Concreto

Optimizado 21% 22% 21%

Se observa en la tabla 29, se obtuvo un valor porcentual de rendimiento diario

superior al 20% en las partidas de encofrado, acero y concreto.

4.4 Sistema de planificacion de Obra

Tabla 30. Porcentaje de lo planificado

Semanas 1 2 3 4 5
% PPC Ejecutado 100% | 90% | 89 % 68% | 100 %
% PPC Base 75 % 75 % 75 % 75 % 75 %
Optimizado 25% 15% 14% -T% 25 %
Apreciacion Bueno | Bueno | Bueno | Regular | Bueno

Se muestra en la Tabla 30 que, al comparar el porcentaje de actividades cumplidas
entre lo ejecutado y planificado durante las semanas de andlisis, se obtuvo una
optimizacién con una apreciacion buena en la mayor parte del estudio, pero, en la
semana 4 debido a las restricciones manifestadas a lo largo de semana se registro
el no cumplimiento del % PPC base teniendo como apreciacién regular, el cual se

opto por plantear las estrategias correctivas y lograr cumplir en la semana 5.

Tabla 31. Porcentaje de tareas completadas

Estudio Planificado | Ejecutado PTC
Semanas 5 4 80 %

Se muestra en la Tabla 31, que los analisis considerados de las 5 semanas para el
estudio solo se pudieron cumplir con el % PPC base unas 4 semanas, obteniendo
un porcentaje de tareas completadas de 80% lo cual garantizo su buen

funcionamiento.
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Tabla 32. Nivel de efectividad en plazos (dias)

) . Lean y Herramientas
Estudio Tradicional (Gantt) .
de Calidad

Base Limite 27 Dias 25 Dias
Planificados 27 Dias 22 Dias
Realizados 33 Dias 25 Dias

Retraso -6 Dias 0 Dias
Efectividad 82 % 100 %

Se muestra en la Tabla 32, que al trabajar con un proceso tradicional las fechas

limites y planificados se mantienen iguales, el cual no considera alguna accion

correctiva en caso de restricciones, ante ello, se observa un retraso de lo planificado

de 6 dias obteniendo una efectividad de 82%. Al utilizar, el Last Planner System las

fechas limites y planificados no se consideraron iguales, dado que se dejo

comodines de tiempo para actuar ante la presencia de tareas criticas, de tal forma,

poder cumplir con lo planificado, sin ningan tipo de retraso y logrando una
efectividad 100%.

4.5 Impacto de Estudio

Tabla 33. Estado y porcentaje de avance de obra

0,
VALORIZAC AVANCE PROGRAMADO AVANCE EJECUTADO %
ION
MENSUAL ACUMULADO MENSUAL ACUMULADO Situa
on ESTADO DE LA OBRA
c (PAE<PAPX0.80)ACELERADO
N Parcial Parcial | UM Parcial Parcial | AUM | actual
R MES ul. ul. de
obra
Sl % % % S/. % % %
01 al S/ )
S/ S/ S/ Adel Sin
1 031 518, ) 185 1,147, 40.9 487,269. 17.4 1,391,07 496 | 8.69 anta 121 calendario
ct. 839. % % % % % 27%
114.78 96 8.87 da acelerado
2021 44
TOTAL | $2,806,053.63

Se observa en la Tabla 33, que en el mes de octubre se tiene un 8.69% de

porcentaje de obra adelantada, con una eficiencia de 121.27% superior a lo

programado, de modo que, el contratista al no contar con atrasos injustificados y su
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valor porcentual de avance de obra superior al 80% del valor porcentual del avance
programado, no establece un calendario acelerado.

Tabla 34. Porcentaje de mejora de productividad

Casco estructural Costo Base Costo ejecutado
Tradicional S/. 144,565.28 S/.119,147.18
Avance de Leany
Obra Herramientas | S/. 144,565.28 | S/. 144,565.28
de Calidad

Segun Virguilio,2001: Productividad en obra de construccion (libro) mediante una
formula nos indica cémo obtener el porcentaje de mejoria de la productividad
(Pmp).

119,147.18

Pmp =1 -1 se5.28

Pmp = 18%

En la tabla 34 nos muestra que, en el sistema tradicional al no cumplir con los plazos
previstos no se logro utilizar el monto planificado durante la ejecucion del casco
estructural, obteniendo un valor S/. 25,418.10 por debajo del costo base. Mientras
que, al aplicar lean construction y herramientas de calidad se pudo manejar el
presupuesto de los recursos cumpliendo los tiempos, costos y calidad. Asimismo,

mediante la formula de productividad se pudo determinar un 18% de porcentaje de

mejora.
Tabla 35. Avance de Obra - Tradicional
Planificado | S/21,885.18 | S/30,774.98 | S/25,175.22 | S/66,729.90
Tradi

ciona | Ejecutado | S/20,521.79 | S/26,49551 | S/21,269.92 | S/50,859.97 | S/25418.10
|

Eficiencia 94% 86% 84% 76% -

54



AVANSEEN SOLES

s/ 80,000.00
s/ 70,000.00
s/ 60,000.00
S/ 50,000.00
S/ 40,000.00
s/ 30,000.00
s/ 20,000.00
s/ 10,000.00

S/ -

S2 S3
SEMANAS

sS4 S5

Figura 24. Curva S - Tradicional

—@— Planificado

Ejecutado

En la tabla 35 y figura 24, en las semanas el nivel de cumplimiento tradicional en

base a los montos es defectuosa, en su analisis de 4 semanas nose pudo cumplir

con los presupuestos establecidos y se tuvo que extender una semana para la

ejecucion de la obra, obteniendo un nivel de eficiencia promedio de 85%.

Tabla 36. Avance de Obra — Filosofia Lean

Semanas

S1

S2

S3

S4 S5

Lean

Planificado

S/ 8,241.08

S/ 45,915.65

S/22,125.09

S/32,674.11 | S/35,609.34

Ejecutado

S/ 8,241.08

S/ 45,511.10

S/ 20,835.88

S/ 26,644.98 | S/43,332.24

Eficiencia

100%

99%

94%

82% 122%

AVANCE EN SOLES

S/ 50,000.00
S/ 45,000.00
s/ 40,000.00
s/ 35,000.00
s/ 30,000.00
s/ 25,000.00
s/ 20,000.00
s/ 15,000.00
s/ 10,000.00

s/ 5,000.00

S/ -

Figura 25. Curva S — Filosofia Lean
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SEMANAS
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Planificado

Ejecutado

En la tabla 36 y figura 25, la aplicacion de lean y herramientas de calidad, durante

su analisis de 5 semanas se logré cumplir la mayor parte del presupuesto

planificado, a pesar que en la semana 4 hubo presencia de restricciones se aplico

acciones correctivas para cumplir con lo establecido en la semana 5, el cual se

obtuvo un porcentaje de eficiencia promedio de 99%.
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4.5.1 Contrastacién de Hipotesis

Tabla 37. Valores de Significancia

Estadistico gl Sig.
Estudio Inicial 0,932 24 0,241
Estudio Final 0,94 24 0,123

Fuente: IBM SPSS

En la tabla 36, cuando los datos de estudios son menos a 50 se utiliza Shapiro —
Wilk para determinar el nivel de significancia y definir si se cuenta con una condicion
parameétrica o no paramétrica. En el resultado, se muestra los valores estadisticos
de prueba, los grados de libertad en base al numero de datos ingresos por grupo y
su valor estadistico tanto para pretest de 0,241 y postest un 0,123, siendo mayores

a 0,05 lo cual se establece una condicién paramétrica.

Tabla 38. Prueba de Muestras Emparejadas

Prueba T Media Sig.
Par 1 Inicial - Final -20,61 0,000

Fuente: IBM SPSS

En la tabla 37, cuando es una técnica paramétrica se emplea la prueba T para
muestras relacionadas, mediante la base de datos utilizada se obtuvo un valor de
0,000 lo cual muestra que es menor a 0,05 obteniendo como resultado que existe
una diferencia significativa del pretest y postest, pero no nos en favor a quien. Para
ello, se justifica por medio de la media aritmética, donde se observa un valor
negativo, dando a entender que en diferencia de promedios el pretest es menor,
indicando que el postest es mayor, dando como resultado que lean construction y
herramientas de calidad lograron mejorar el resultado de los procesos que se

evaluaron, lo cual valida la hipotesis.
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V. DISCUSION

Por medio de la carta balance se optimiz6 los trabajos productivos (TP) que son
actividades que agregan valor al proyecto, mediante las estrategias lean durante la
ejecucion de los elementos estructurales se reflejé un cambio positivo entre el
estudio pretest y postest, teniendo como datos en las zapatas de TP (24% a 44%)
,vigas de cimentacion de TP (22% a 43%), columnas de TP (21% a 42%),
sobrecimiento armado de TP (23% a 45%), columna de confinamiento de TP (21%
a 43%), vigas de confinamiento de TP (21% a 45%), vigas de TP (21% a 43%) y
losas aligeradas de TP (22% a 44%) demostrando un aumento de productividad
mayor al 20% de trabajo productivo, disminucién de 9% al trabajo contributorio y
13% al no contributorio. Estos resultados son similares a los encontrados por
Corahua y Lozano (2017) quienes determinaron que mediante la aplicacion lean
construction mejor6 la productividad en los elementos estructurales tanto como
columnas de TP (27.3% a 40.9%), placas de TP (36 % a 37.9%), vigas de TP
(31.2% a 39.8%) y losas aligeradas de TP (31.1% a 39.6%) resultando un aumento
de 8.1% al trabajo productivo, 3.3% al trabajo contributorio y disminucién de 11.4

% al trabajo no contributorio.

Asimismo, Calderon y Rojas (2020) lograron determinar una mejora en los
elementos estructurales tanto en el sub cimiento de TP (19% a 24%), vigas de
cimentacion de TP (76% a 86%), platea de cimentacién de TP (81% a 91%), losa
aligerada de TP (28% a 38%) precisando un aumento de 10% de trabajo productivo,
disminucién de 4% al trabajo contributorio 6% de trabajo no contributorios. En base
a las anteriores investigaciones, se confirma que existe una mejora con la
aplicacion de Lean Construction; pero, en lo que no coincidimos son los datos de
productividad (TP), puesto que obtienen valores un poco mas bajos. Esto se
atribuye al compromiso que tenga el contratista, plantel técnico y el nivel de
restricciones en campo para establecer un flujo de trabajo éptimo (Gonzalo y Pérez,
2019); ademas, se debe identificar los desperdicio en obra dado que al no hacerlo
es sefal de que algo no marcha bien, cada vez que hallamos un desperdicio es una
oportunidad para mejorar (Ohno,2000). Es posible que ante alta competitividad que

muestra el sector construccion exija a las constructoras a explorar de como
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optimizar sus flujos de trabajo, obteniendo el incremento de productividad de sus
recursos.

Para el desarrollo del diagrama de flujo se empled de tipo horizontal. Asimismo,
preliminar al estudio del proceso, se definen las tareas que la integran y su serie de
las partidas. Durante el analisis del proyecto se identificd un rendimiento inicial de
la partida de encofrado en 288 m2/dia, acero de 3435 kg/dia y concreto 215 m3/dia,
en base a esto, la implementacion de la herramienta ha sido parte de la mejoria del
rendimiento mediante instrucciones al plantel técnico y trabajadores con el fin de
identificar problemas dentro de las tareas y establecer estrategias lean , lo cual
permiti6 el aumento del rendimiento del encofrado en 349 m2/dia, acero 4184
kg/dia y concreto 261 m3/dia. Estos resultados son similares a los encontrados por
Llerena (2019), mediante un diagrama de flujo horizontal logro determinar que su
rendimiento inicial encofrado 31.35 m2/dia, acero 735 kg /dia y concreto 26.30
m3/dia tuvo un aumento del encofrado a 38.28 m2/dia, acero 890.95 kg/dia y
concreto 32.15 ma3/dia; asimismo, Alpizar (2017) empleé un diagrama de flujo
vertical como parte de su planteamiento de mejora teniendo un rendimiento inicial
de encofrado 60 m2/dia, acero 920 kg /dia y concreto 35.10 m3/dia , para lograr un
aumento del encofrado a 65 m2/dia, acero 950 kg/dia y concreto 39 m3/dia.

En base a las anteriores investigaciones, se confirma que la herramienta de calidad
ha sido parte de la optimizacién de rendimientos dentro de las diversas estrategias
lean; pero, en lo que no coincidimos es con una investigacion del tipo de flujo
utilizado, los primeros autores expresan el uso de un diagrama horizontal similar y
los siguientes autores difieren con el uso de un diagrama vertical. Segun Calderon
y Ortega (2009), el diagrama de flujo horizontal su manejo deriva tener mayor
complejidad que la vertical, permitiendo plasmar los sectores de un grupo que actla
en una secuencia proporcionando una mayor interpretacion. Aun asi, no quiere
decir que no logre aportar el vertical puesto que el diagrama de flujo de forma
general se considera como una relevante herramienta para la capacitacion de
empleados, permite distinguir problemas presentados a lo largo del proceso y
plantear estrategias de mejora (Leandro ,2018). Es posible que para una mayor

compresion de un proceso es mejor reflejar mediante un dibujo esto debido a que
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el cerebro humano reconoce més facilmente las imdgenes en comparacion con el

texto.

Para el desarrollo del diagrama de Ishikawa se dispuso las causas mas frecuentes
que forman parte de la baja productividad, siendo identificadas y solucionadas por
estrategias lean. Para el andlisis se emple6 las 6m’s que constan de materiales,
métodos, mano de obra, maquinaria, medio ambiente y mediciones las cuales
sirvieron para poder englobar todo el proyecto. La implementacion de Ila
herramienta ha sido parte de la mejoria del rendimiento mediante instrucciones al
plantel técnico y trabajadores con el fin contribuir con el mejoramiento de los
trabajos productivos, optimizando los procesos constructivos y costos, se obtuvo
un porcentaje de rendimiento mayor al 20% por partidas (encofrado, acero y
concreto) y un porcentaje mensual mayor al 80% de productividad en actividades
cumplidas.

Estos resultados son similares a los encontrados por Cano, Nieto y Arang (2017)
quienes determinaron un porcentaje de rendimiento 15% por partidas (encofrado,
acero y concreto) y un porcentaje mensual mayor al 80% de productividad en
actividades cumplidas; asimismo, Cerqueria (2018) quien establecié un rendimiento
mayor al 10% por partidas (encofrado, acero y concreto) y un porcentaje mensual

mayor al 80% de productividad en actividades cumplidas.

En base a las anteriores investigaciones, se confirma que la herramienta de calidad
ha sido parte de la optimizacion de rendimientos dentro de las diversas estrategias
lean; pero, en lo que no coincidimos es con una investigacion del tipo de diagrama
utilizado, los primeros autores elaboraron su estudio con un diagrama 6m’s similar
y los siguientes autores difieren con el uso de 4 causas considerando método,
desarrollo, herramientas y personas, esto no quiere decir que no aporte, si lo hace,
pero no con mayor eficiencia por la clasificacién que considera al analizar. Esto se
atribuye que la idea es englobar la mayor parte del estudio y definir las
problematicas encontradas, para ello se debe aprovechar mejor el uso del esquema
porque sera dispuesto para las instrucciones del personal (Saeger y Feys, 2016).
El diagrama espina de pescado brinda una mejora continua enfocada en la calidad

representando las causas de la baja productividad y como estas pueden estar
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relacionadas a problemas del proyecto (Leandro ,2018). Es posible que mediante
la herramienta de calidad se realice una indagacién detallada, definiendo las
posibles causas ofreciendo una representacion visual facil de entender para su

planteamiento de estrategias.

Durante aplicacion de Last Planner System, previo a sus resultados se realizé un
proceso de planificacion tomando en cuenta la sectorizacion para balancear el flujo
de trabajo, plan maestro para plantear hitos vy fijar las primeras reuniones con el
plantel técnico, plan de fases lo cual se fijé los tiempos de ejecucion de las tareas,
tren de actividades detallando el proceso secuencial de trabajo y un lookahead
analizada por 4 semanas, en base a esto, se permiti6 plantear las posibles
restricciones que se presentaran; las cuales deben ser levantadas antes de llegar
al plan semanal , de tal forma cuando llegue el momento de su ejecucién esté libre
de inconvenientes. Para su control, se determind el porcentaje de plan de
cumplimiento (PPC) obteniendo como eficiencia de la planificacion un 80%, y un

100% de los plazos previstos durante la obra.

Estos resultados difieren a los encontrados por Huapaya y Torres (2021) quienes
determinaron como porcentaje de planes cumplimiento un 87% tomando en cuenta
las actividades de mano de obra y recursos, en el estudio no considero el andlisis
porcentual de la efectividad de los plazos estipulados en obra; asi mismo, Crespo
(2015) preciso como resultado el porcentaje de cumplimiento un 85% en
actividades cumplidas por lo planificado en las semanas, no consideraron el
porcentaje de efectividad en los plazos planificados. Esto se atribuye, que al
trabajar de la mano del PPC no nos mide la productividad en los plazos sino la
efectividad del sistema de planificacion, en las reuniones semanales se inicia por
este dato (Merino,2015). Por ello, para complementar esta informacion debe
considerarse el porcentaje de efectividad en los plazos programados en base a lean
para tener conocimiento de los retrasos en obra en comparacion a un trabajo
tradicional (Pons y Rubio,2019). Es posible, que al identificar situaciones de no
cumplimiento es motivo de restricciones, donde deben ser levantadas y forma parte

de un planteamiento de mejoras.
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Para el andlisis del impacto del estudio, se establece que en el mes de octubre se
tiene un 8.69% de porcentaje de obra adelantada, con una eficiencia de 121.27%
superior a lo programado, y que al aplicar el sistema tradicional no se logré utilizar
el monto planificado durante el proceso constructivo, obteniendo un valor S/.
25,418.10 por debajo del costo meta. De modo que, al utilizar lean construction y
herramientas de calidad se manejo el presupuesto de los recursos cumpliendo los
tiempos, costos y calidad, por medio de una férmula de productividad se determiné
un 18% de porcentaje de mejora. En relacion a la curva S durante la representacion
grafica de obra, se observé que al utilizar el proceso tradicional se tuvo la presencia
de restricciones que retrasaron una semana mas en la ejecucion con un valor de
eficiencia promedio de 85% y que al aplicar lean a pesar de los inconvenientes
manifestados se plante6 propuestas correctivas que permitieron cumplir lo

estipulado, obteniendo un nivel de eficiencia promedio de 99%.

Estos resultados son similares a los encontrados por Huapaya y Torres (2021)
quienes determinaron en su avance de obra el ejecutado del mes de mayo un
porcentaje de 94.16% considerandola como atrasada que si no hubieran utilizado
la filosofia lean estuviera en un calendario acelerado. Consideraron la férmula del
porcentaje de mejora de la productividad obteniendo un 23% de mejora, tomaron
en cuenta su grafico Curva S para representar del avance programado, avance
ejecutado y el sin lean; asimismo, Espinoza (2018) tuvo un porcentaje de obra en
el mes de analisis de un 105% considerandola como adelantada y empleo la curva
S semanales obteniendo un nivel de eficiencia superior al 10% en relacién a un
proceso tradicional. Esto se atribuye, que es la forma ideal para identificar la
situacion actual de la obra, saber como controlarla, si estamos dentro de lo
planificado y de tal forma ver si los recursos utilizados realmente estdn siendo
ocupados de la manera adecuada (Umaiia, 2018). Por ello, si el contratista tiene
atrasos injustificados y el avance es inferior al 80% del programado, da inicio a un
calendario acelerado, ocasionando una sancion y si se repite otra vez se establece
una resolucion de contrato (Porras, Sanchez y Galvis, 2014). Es posible que, al
implementar un control, se vera reflejado en el constante monitoreo de las tareas

ejecutadas, mostrando una realidad del posible éxito o no de la obra.
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VI. CONCLUSIONES

1. La carta balance optimiz6 los porcentajes de trabajos productivos(TP)
mostrando un cambio positivo, tanto en las zapatas con un (24% a 44%), vigas
de cimentacion (22% a 43%), columnas (21% a 42%), sobrecimiento armado
(23% a 45%), columna de confinamiento (21% a 43%), vigas de confinamiento
(21% a 45%), vigas (21% a 43%) y losas aligeradas (22% a 44%), mostrando un

aumento de productividad mayor al 20%.

2. El diagrama de flujo permiti6 una mejor comprension del proceso
constructivo de las partidas analizadas durante las reuniones con el plantel
técnico y trabajadores, identificando problemas y plantear las estrategias de
mejora, se obtuvo un incremento del rendimiento del encofrado de un 288 m2/dia
a 349 m2/dia, acero de 3435 kg/dia a 4184 kg/dia y concreto 215 m3/dia a 261
ma3/dia.

3. El diagrama de Ishikawa, sirvio para precisar las causas de una poca
productividad y plantear estrategias de mejora durante las reuniones con el
plantel técnico y trabajadores, se logré un porcentaje de rendimiento superior al

20% por partidas (encofrado, acero y concreto).

4. El Last Planner System, permitié plantear las posibles restricciones durante
4 semanas y asi buscar ser liberadas antes del plan semanal, durante su control
por el porcentaje de plan de cumplimiento (PPC) se observé una efectividad de

la planificacion del 80%, y un 100% de los plazos previstos durante la obra.

5. Lean Construction y herramientas logro optimizar el avance de obra con un
121.27% superior a lo programado, un porcentaje de mejora de productividad de
18% en base a los mdodulos analizados del casco estructural, y una curva S
semanal optimizada en un 14% superior del nivel de eficiencia de un proceso

tradicional.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Interactuar con la metodologia BIM desde la fase de disefio y hasta la
construccion de los procesos modelados virtualmente en 3D permitiendo
evitar las incompatibilidades de planos, abastecimiento de materiales y

equipos, reduciendo desperdicios en obra.

Lean Construction requiere del compromiso de parte del contratista y plantel
técnico para llevar a cabo las actividades planteadas, asi lograr optimizar el
tiempo, costo y calidad estando libre de restricciones.

Desarrollar la aplicacidon del Lean Construction y herramientas de calidad en
varios proyectos en proceso de ejecucion con la finalidad de comparar el
nivel de productividad entre ellas y de tal forma definir la situacion actual de

la zona en estudio.

Considerar el uso del software Intakt, para establecer una planificacion
ritmica del proyecto identificando zonas, tareas, fechas, vista de
programacion y mapas, mostrando el flujo de trabajo con animaciones

coloridas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion

calidad.

eficiencia promedio)

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES EI\?ISSIIETO?\IE
| o Formato de Muestreo Intervalo
Estivid 3 optlmlzafl?jn i nge Por medio de herramientas de la| Carta Balance
nguergosestiem o (ranaligr(ia aleg filosofia lean se identificara los Gréfico Estadistico de Eficiencia Razén
no neces’ariospte)rlwiendo una niveles de desperdicios en el
Variable mejora continua mediante la g\r/(;)l’jgé?én%e rseestriggg%aer:enﬂgi Last Planner Formatos de Planificacion. Ordinal
Independiente: | cooperacién del plantel de actividades  proaramadas.  En
Lean Construction | trabajo (Erazo y Huaman, 2021). prog | Diagrama de Actividades. Ordinal
Herramientas de base a los problemas Di de Flui
g Calidad Es un conjunto de elementos presentados se esquematizan agrama g T Formato de Control de Calidad Ordinal
gréficos prjlra un_ control de graficos de solucion relacionados ormato de Lontrol de Lalida a
calidad a través de la evaluacion | " la calidad '?ar‘i. mejorar Igs Formato de Registro de Nominal
y propuestas de solucién a los pgt:%snogn chorr;s ructives 'y de Diagrama de Deficiencias
problemas (Garro, 2017). 9 ) Ishikawa . | ]
Diagrama de las 6 M’s Nominal
Se evalla las actividades Porcentaje de Plan de Ordinal
Es un indicador que refleja la | COMPIetadas ~para obtener un Cumplimiento
relacion entre lo producido y los porcent_aje de cum_pllmlento,'caso
recursos utilizados. Es la medida ggprtéi:il\(/)as SeseE::jSaIQr];]f;e %?ﬁ:%?ﬁ(s)
Variable de la operatividad con que los al control Béel avance greal con Control de Avance Ordinal
' : ' de Obra i rdina
Deiwaned | comin ST 53 oo a avance progama e de aarc e O
determinado. en su tiemp o dado mediante una curva S. Mediante
(Ghio ’ p2001) una férmula basica se cuantifica el
’ " | porcentaje de mejora del lean
construction y herramientas de Curva S (Porcentaje nivel de Razoén

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2: CONSTANCIA DE PERMISO DE DESARROLLO DE
INVESTIGACION EN LA OBRA

G’@VA‘M constructoraz 20539767861

CONSTANCIA DE DESARROLLO DE PROPUESTA DE
INVESTIGACION

Por medio de la presente dejamos constancia que los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo — Sede Trujillo: Gerson Samir
Benites Valverde, identificado con DNI N° 70204703 y Nestor Jordan Yashin
Benites Valverde, identificado con DNI N° 70192619, han desarrollado su propuesta
de investigacion en el proyecto de obra: "RECUPERACION DEL SERVICIO
EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N°2254, DISTRITO DE EL
PORVENIR - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD",
en el cual han aplicado estrategias de mejora para aumentar la productividad en
obra usando la Filosofia Lean Construction y Herramientas de Calidad.

Se emite la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que

estimen conveniente.

Atentamente.

«skucToka Bjnrversiones
c%v}kk\n S.A.C.
A1V
: o Reyn§ldd: ia Alvarez
GE@YEG ERAL




ANEXO 3: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
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ANEXO 5: FICHA DE OBSERVACION CARTA BALANCE - INICIAL

ANEXO 5.1 Encofrado de zapatas - Pretest

)

?ﬁ%

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

"Recuperacién del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El

P to:
royecto Porvenir - Truijilllo - La Libertad "

Partida

Encofrado

Elemento Estructural

Zapatas

Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde

N°Formato: CcB1

Analisis Pretest

Tiempo de analisis: 80 minutos

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

Muestra(2min.)

1

F S G 2 ~ | Observaciones

©olo|N|o|n s wln

Clasificacion

po de Recursos

Nom!

Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Felix Calderon
Encofrado Recurso C Operario David Loloy
Recurso D Oficial Ronald Rijo
Recurso E Ayudante Pablo Polo

Posicicionamiento de madera

Reconocimiento de los trabajos

TC

NAM Nivelar y aplomar la madera
AHM Alineacién horizontal de la madera
Trabajo Contributorio
DD Disposicidn de dimesiones
DM Desarmado de madera
LAD Limpiar y aplicar desmoldante
DMEH Desplazamiento de MAT, EQ y HERRAM.
IPA Instalacién de plataformas de andamios
FAL Fijacidn de arnes y linea de vida
oo Obtener orientacién
BO Brindar orientacién

Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el mévil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar

Y Otros




FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Encofrado
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Pretest Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A - B - C ~ D ~ E ~ F ™ G - TOTAL - %
0 6 10 0 2 18 9%
3 8 1 0 4 16 8%
6 2 7 5 0 20 10%
DD 1 8 10 7 9 35 18%
DM 0 0 0 1 3 4 2%
LAD 0 0 0 6 3 9 5%
DMEH 2 0 0 7 8 17 9%
IPA 0 0 0 0 0 0 0%
FAL 0 0 0 0 0 0 0%
00 6 4 3 6 3 22 11%
BO 13 0 0 0 0 13 7%
0 0 0 0 0 0 0%
0 0 0 2 1 3 2%
3 3 2 1 1 10 5%
3 2 3 1 2 11 6%
0 2 2 0 2 6 3%
3 5 2 4 2 16 8%
0 0 0 0 0 0 0%
40 40 40 40 40 200 100%
Trabajo Contributorio “
100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |
A B C D E
TP 23% 20% 45% 13% 15%
27% 50% 23% TC 55% 30% 33% 68% 65%
TNC 23% 30% 23% 20% 20%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Gréfico
Gréfico de Barras
S H g .
9 33%
oo 55% SC 65%
! 20% 68%
TC 20%
50%
0%
A B C D E
TP B BTC WTNC mTP ©TC MTNC
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR ACTIVIDADES
9%
8% Grafico de Barras
10%
18% % TP - TC - TNC
2% 20%
5% 18% 18%
9% 16%
0% 14%
% 12% 1%
11% 10% 8%
7% 8% )
6% 5.," 5% 6%
4% 2%
2% % 0% 0% I 0%
0%
QV\;\S“ ‘;\@ P 0‘“ @@ S P §~ ® PSR
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ANEXO 5.2 Acero de zapatas - Pretest

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

"Recuperacién del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Acero
Proyecto: . L . "
Porvenir - Trujilllo - La Libertad Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Analisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CcB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) F hd G - Observaciones

1

©lo|N|o|u|s|wln

Clasificacion del Recurso

Partida Tipo Tipo de Recursos Nombre
Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Wiston Chavez

Acero Recurso C Operario Heberth Chavez
Recurso D Oficial Victor Rodriguez
Recurso E Ayudante Darwin Sarmiento

Reconocimiento de los Trabajos

Posicionamiento del acero ( refuerzo )

RVHA Revisién Vertical / Horizontal para el acero
RRT Revisién sobre el Recubrimiento Tolerable
Trabajo Ci i
DD Disposicion de Dimensiones
DH Dobles y Habilitacién (acero)
DMEH Desplazamiento de MAT, EQ y HERRAM. TC
oo Obtener Orientacion
BO Brindar Orientacién
Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el movil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros
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% FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
"Recuperacién del Servicio Educativo en la |I.E N°2254, El Partida Acero
Proyecto: . . .
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Andlisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A ~ B ~ C ~ D ~ E ~ F ~ G |~ TOTAL ~ % ~
5 4 8 0 1 18 9%
[ 6 6 8 0 20 10%
0 4 1 0 7 12 6%
2 11 6 1 0 20 10%
0 0 2 8 12 22 11%
DMEH 2 6 5 10 8 31 16%
7 4 3 5 4 23 12%
14 0 0 0 0 14 7%
0 0 0 0 0 0 0%
0 1 3 1 1 6 3%
3 0 1 3 1 8 4%
5 2 4 4 1 16 8%
1 0 0 0 1 2 1%
1 2 1 0 4 8 4%
0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL 40 40 40 40 40 200 100%
| Trabajo Contributorio | 55% |
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
I RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |
A B G D E
TP 13% 35% 38% 20% 20%
25% 55% 20% TC 63% 53% 40% 60% 60%
TNC 25% 13% 23% 20% 20%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 5.3 Concreto de zapatas - Pretest

AN
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FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la |I.E N°2254, El Partida Concreto
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Andlisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) A - B - C - | D - | E - F - G - - | Observaciones
1 CAV DMEH DMEH DMEH DMEH DMEH
2 BO 0o 00
3 BO EC
4 BO [o]e] [o]e] DMEH DMEH DMEH
5 BO 00 DMEH
6 EC
7
8 DMEH DMEH CAV
9 EC EC CAV
10 BO DMEH DMEH DMEH DMEH
1 BO EC EC DMEH DMEH
12 CAV DMEH [o]e] DMEH
13 00 EC EC 00
14 BO EC EC CAV
15 00 EC CAV
16 BO EC
17 BO DMEH DMEH
18 CAV EC EC DMEH
19 0o EC [o]¢] DMEH
20 BO EC EC 00 00 CAV
21 [o]o] EC CAV
22 0o EC EC 0o CAV
23 CAV EC EC 00
24 CAV EC
25 CAV EC
26 DMEH DMEH
27 CAV EC CAV
28 BO EC EC DMEH CAV
29 BO 0o 00 00 00
30 CAV 00 00
31 EC EC
32 EC EC DMEH
33 BO
34 CAV EC
35 CAV EC EC
36 BO DMEH DMEH CAV
37 CAV EC DMEH DMEH
38 BO
39 EC EC
40 BO EC EC
Clasificacion del Recurso:
Partida Tipo Tipo de Recursos Nombre

Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz

Recurso B Operario Juan Ruiz

Recurso C Operario Luis Chavez

Concreto — —

Recurso D Oficial Ronald Rijo

Recurso E Ayudante Roberto Flores

Recurso F Ayudante Pablo Polo

Reconocimiento de los trabajos

Distribucién del concreto

TC

vc Vibracién del concreto
Trabajo C

EC Elaboracién del concreto

mcC Movilizacién del concreto
CAV Control de alturas de vaceado

DMEH Desplazamiento de MAT , EQ y HERRAM.

oo Obtener orientacién

BO Brindar orientacién

Otros

Actividades reparadas

DB

Dirigirse al bafio

MM Manejar el mévil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros




D
m FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Concreto
Porvenir - Trjilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Analisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A ~ B ~ C - - D ~ E ~ F - G - TOTAL - %
0 0 0 16 12 1 29 12%
[ ) ) 2 1 13 16 7%
0 19 20 0 0 [ 39 16%
0 0 [ 0 0 0 0 0%
11 0 0 2 2 6 21 9%
0 5 5 8 7 6 31 13%
5 5 3 3 6 1 23 10%
16 0 0 [ ) 0 16 7%
[ 0 0 [ ) 0 0 0%
) 1 0 [\ ) 1 2 1%
2 [ 1 [ 0 4 7 3%
2 2 6 2 6 4 22 9%
[ [ [ 3 [ 2 5 2%
4 8 5 4 6 2 29 12%
0 0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL 40 40 40 40 40 40 240 100%
|___Trabajo Contributorio | 54% |
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |
A B € D E F
* ™ 0% 0% 0% as% | a3% 35%
19% 54% 27% TC 80% 73% 70% 33% 38% 33%
TNC 20% 28% 30% 23% 30% 33%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 5.4 Encofrado de Vigas - Pretest

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

"Recuperacidn del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Encofrado
Proyecto R " .
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Vigas
Muestreador Gerson Benites Valverde Andlisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) | A - B - C - D - E - F - G ~ Observaciones
1 BO [o]o)
2 DD
3
4 FAL DD
5 BO
6 0o
7 DMEH LAD
8 BO DD
9 BO DD
10 LAD
11 BO
12 DD
13 DD
14 00 FAL IPA
15 DD
16 FAL DMEH
17 BO LAD
18 AR
19 FAL FAL
20 BO FAL
21 BO DMEH
22 DD DMEH
23 00 00
24 o]e)
25 DD 00
26 BO 00
27 DMEH
28 BO DD FAL
29 DD
30 DD
31 DD LAD
32 FAL
33 DD DMEH
34
35
36
37
38
39
40

Partida

Encofrado

Clasificacion del Recurso:

Tipo de Recursos Nombre
Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Felix Calderon
Recurso D Oficial Antonio Rijo

Reconocimiento de

Posicicionamiento de fondo viga

los trabajos

TC

IF Instalacién de frisos
ANE alineamiento y nivelacién de encofrado
Trabajo C il io
DD Disposicién de dimesiones
DM Desarmado de madera
LAD Limpiar y aplicar desmoldante
DMEH Desplazamiento de MAT, EQ y HERRAM.
IPA Instalacion de plataformas de andamios
FAL Fijacion de arnes y linea de vida
oo Obtener orientacién
BO Brindar orientacién

Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el movil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros




FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El Partida Encofrado
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Vigas
Muestreador : Gerson Benites Valverde Analisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A - B - C - D ~ E v G i H - TOTAL -~ %
2 4 0 6 5%
0 5 4 9 8%
6 6 0 12 10%
DD 6 7 5 18 15%
DM 0 0 0 0 0%
LAD 0 0 6 6 5%
DMEH 1 0 5 6 5%
IPA 0 0 2 2 2%
FAL 2 4 3 9 8%
[o]e] 2 5 4 11 9%
BO 12 0 0 12 10%
0 0 0 0 0%
0 0 4 4 3%
1 0 1 2 2%
3 2 2 7 6%
0 1 1 2 2%
5 6 3 14 12%
0 0 0 0 0%
40 40 120 100%
Trabajo Contributorio “
100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD | A B D
P 20% 38% 10%
TC 58% 40% 63%
23% 53% 24% TNC 23% 23% 28%
TOTAL 100% 100% 100%
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ANEXO 5.5 Acero de Vigas - Pretest

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

"Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El Partida Acero
Proyecto: . . .
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento estructural Vigas
Muestreador Gerson Benites Valverde Anilisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) A - B - C - D ~ E - F - G ~ - Observaciones
1 DD DD 0o DD DMEH
2 DD DD 00 DD DMEH
3 BO oo DA
4 BO 0o oo 00 DMEH
5 00 DA
6 FLA 00 DMEH
7 00 AR
8 FLA FLA DA DMEH
9 DMEH DMEH
10 DMEH DMEH
11 DH DA DA
12 BO 00 DD IE
13 00 AR
14 DA DA DMEH
15 BO 00 DA DD DMEH
16 DMEH
17 00 AR DMEH 00
18 [o]¢] DA 0o
19 0o 00
20 BO 00 BO [o]o)
21 DH DA DD DMEH
22 BO DA
23 BO 00 DA DD IE
24 FLA o]o)
25 DA FLA
26 DD DMEH FLA
27 BO DH DA FLA
28 BO DD 00
29 BO DH DA DD
30 00 DH DMEH IE
31 00 FLA
32 DH 00
33
34 FLA
35 DH
36 DMEH IE
37 DD FLA FLA DA DB
38 DD DD FLA
39
40 FLA DMEH 00
Clasificacion del Recurs
Partida Tipo Tipo de Recursos Nombre
Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Wiston Chavez
Acero Recurso C Operario Heberth Chavez
Recurso D Oficial Victor Rordriguez
Recurso E Ayudante Darwin SAvilla

Reconocimiento de los Trabajos

Posicionamiento del acero ( refuerzo )

TC

RFE revision de fijacion de estribos y acero

RAR revision de aplomado y recubrimiento
Trabajo C i

DD Disposicién de Dimensiones

DA Despiece de acero

DH Dobles y Habilitacién (acero)

DMEH Desplazamiento de MAT, EQ y HERRAM.
IE Instalacion de escaleras

FLA Fijacion de Linea de vida y arnés

oo Obtener Orientacidn

BO Brindar Orientacién

Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el movil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros




FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
"Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Acero
Proyecto: R . . N
Porvenir - Trujilllo - La Libertad Elemento Estructural Vigas
Muestreador : Gerson Benites Valverde Anélisis Pretest Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A - B ~ C ~ D ~ E w7 F ~ G |~ TOTAL  ~ %
0 7 8 [ 0 15 8%
5 1 2 5 [ 13 7%
2 3 2 2 3 12 6%
DD 5 2 ) ) [ 7 4%
DA [ [ 8 9 [ 17 9%
DH [ 7 [ 8 [ 15 8%
DMEH [ [ [ [ 11 11 6%
IE [ [}) ) 7 4 11 6%
FLA 2 3 2 [\ 6 13 7%
oo 5 8 4 ) 6 23 12%
BO 10 ) 1 4 [ 15 8%
0 0 0 0 0 0 0%
0 2 3 0 0 3%
0 2 1 1 6 10 5%
5 1 4 2 2 14 7%
1 1 1 0 0 3 2%
5 3 4 2 2 16 8%
0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL 40 40 40 40 40 200 100%
Trabajo Contributorio “
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD | A B © D E
TP 18% 28% 30% 18% 8%
TC 55% 50% 38% 70% 68%
20% 56% 24% TNC 28% 23% 33% 13% 25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 6: FICHA DE OBSERVACION CARTA BALANCE- POSTEST

ANEXO 6.1 Encofrado de Zapatas - Postest

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
"Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida Encofrado
Proyecto: R . .
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador Nestor Jordan Yashin Benites Valverde Fecha: 6/10/2021 Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) A - B ~ C - D - E ~ F - G ~ - Observaciones
1 oo oo oo
00 00 oo 00
3 BO DMEH
4 BO
5 BO DD DD
6 DD DD
7 BO DD bM bM
8 BO 00 DM
9 00
10 {o]o) DD bM
11 oo DMEH
12 BO DD DD
13 DMEH DD DD DMEH
14 BO
15 BO DMEH DMEH
16 DMEH
17 DMEH
18
19 DD oo 00
20 BO DD 00
21 BO 00 DD
22
23
24 BO 00 DD
25 oo DD oo
26 DD 00
27 oo DD
28 00 DD LAD
29 LAD
30 LAD
31 BO DMEH
32 DD DMEH
33 DD DMEH DD
34 DD
35 DMEH
36
37 BO DD DD
38 DD DD DD
39 DD
40 DD LAD DD
Clasificacion del Recurso
Partida Tipo Tipo de Recursos Nombre
Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Felix Calderon
Encofrado Recurso C Operario David Loloy
Recurso D Oficial Ronald Rijo
Recurso E Ayudante Pablo Polo

Posicicionamiento de madera

NAM Nivelar y aplomar la madera
AHM Alineacién horizontal de la madera
Trabajo C i
DD Disposicion de dimesiones
DM Desarmado de madera
LAD Limpiar y aplicar desmoldante
DMEH Desplazamiento de MAT , EQ y HERRAM. TC
IPA Instalacién de plataformas de andamios
FAL Fijacion de arnes y linea de vida
oo Obtener orientacién
BO Brindar orientacion
Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el movil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar

Y Otros




Grafico

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.LE N°2254, El Partida Encofrado
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Fecha: 6/10/2021 Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A ~ B ~ C > D ™ E F ™ G - TOTAL - % ~
0 12 15 9 0 36 18%
6 8 2 3 5 24 12%
10 6 8 2 8 34 17%
DD 1 8 9 7 5 30 15%
DM 0 0 [ 1 3 4 2%
LAD 0 0 0 1 3 4 2%
DMEH 2 0 0 7 3 12 6%
IPA 0 0 0 0 0 0 0%
0 0 0 0 0 0 0%
5 3 3 5 5 21 11%
13 0 0 0 0 13 7%
0 0 0 0 0 0 0%
0 1 0 2 3 6 3%
1 0 1 1 2 5 3%
1 0 0 0 1 2 1%
0 0 0 0 0 0 0%
1 2 2 2 2 9 5%
0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL 40 40 40 40 40 200 100%
Trabajo Contributorio “
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |
A B C D E
TP 40% 65% 63% 35% 33%
47% 11% TC 53% 28% 30% 53% 48%
TNC 8% 8% 8% 13% 20%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 6.2 Acero de Zapatas - Postest

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

Proyecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Partida: Acero
’ Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural: Zapatas
M':estreador : Nestor Jorda ncB:1r1|tes Valverde Fecha: 2/10/2021 Tiempo de analisis: 80 minutos
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) F ~ G ~ Observaciones

1

wlo|N|o|u|s|w(n

Partida

Acero

Clasificacion del Recurso:

Tipo de Recursos Nombre

Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Wiston Chavez
Recurso C Operario Heberth Chavez
Recurso D Oficial Victor Rodriguez
Recurso E Ayudante Darwin Sarmiento

Posicionamiento del acero ( refuerzo )

Reconocimiento de los Trabajos

RVHA Revisién Vertical / Horizontal para el acero
RRT Revisién sobre el Recubrimiento Tolerable
Trabajo C i
DD Disposicidn de Dimensiones
DH Dobles y Habilitacién (acero)
DMAH Desplazamiento de MAT , EQ y HERRAM. TC
oo Obtener Orientacién
BO Brindar Orientacién

Otros

Actividades reparadas

DB Dirigirse al bafio

MM Manejar el mévil

TOE Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros




Gréfico de Barras

A
% FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
"Recuperacion del Servicio Educativo en la I.LE N°2254 , El Partida Acero
Proyecto: . B R
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Fecha: 2/10/2021 Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

A ~ B - C ~ D -7 E ~ F -7 G - TOTAL ~ %

11 11 12 7 2 43 22%

1 7 10 5 6 29 15%

4 2 1 1 10 18 9%

2 11 8 1 0 22 11%

0 0 3 8 11 22 11%

2 0 0 10 6 18 9%

5 5 4 4 3 21 11%

13 0 0 0 0 13 7%

0 0 0 0 0 0 0%

0 2 1 0 1 4 2%

1 0 1 1 0 3 2%

0 1 0 0 0 1 1%

1 0 0 1 0 2 1%

0 1 0 2 1 4 2%

0 0 0 0 0 0 0%
TOTAL 40 40 40 40 40 200 100%

Trabajo Contributorio 48%
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |

A B © D E

TP 40% 50% 58% 33% 45%

45% 48% 7% TC 55% 40% 38% 58% 50%

TNC 5% 10% 5% 10% 5%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 6.3 Concreto de Zapatas - Postest

N

’\/\ﬁ 2

FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE

Rev.01: Octubre-10

"Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El Partida Concreto
Proyecto: N I r
Porvenir - Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Fecha: 7/10/2021 Tiempo de analisis: 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
Muestra(2min.) A B - C - D - E F - G - ~ | Observaciones
1 BO oo oo oo oo
2 BO {o]e) oo DMAH DMAH DMAH
3 DMAH DMAH
4 BO DMAH DMAH DMAH
5 BO DMAH DMAH
6 DMAH DMAH
7 BO oo
8 BO 00 AC
9 AC CAV
10 oo CAV
11 00 AC
12 AC
13 00
14 AC AC
15 CAV AC
16 BO AC
17 00
18 AC AC
19 CAV AC
20 BO AC AC
21 BO AC AC
22 CAV DMAH
23 BO oo oo
24 oo AC AC CAV
25 BO AC AC 00 CAV
26 BO AC
27 CAV AC AC
28 CAV 00 oo
29 CAV AC DMAH DMAH
30 CAV AC
31 BO AC
32 BO AC AC
33 CAV AC AC
34 BO
35 AC AC
36 CAV AC
37 CAV AC AC
38
39
40 DMAH DMAH DMAH DMAH
Clasificacion del Recurs
Tipo Tipo de Recursos Nombre
Recurso A Maestro de Obra Miguel Ruiz
Recurso B Operario Juan Ruiz
Recurso C Operario Luis Chavez
Concreto
Recurso D Oficial Ronald Rijo
Recurso E Ayudante Roberto Flores
Recurso F Ayudante Pablo Polo
Reconocimiento de los trabajos
DC Distribucién del concreto
vc Vibracién del concreto
Trabajo C io
AC Elaboracién del concreto
mc Movilizacién del concreto
CAV Control de alturas de vaceado TC
DMAH Desplazamiento de MAT , EQ y HERRAM.
[o]e) Obtener orientacién
BO Brindar orientacién
X Otros
AR Actividades reparadas
DB Dirigirse al bafio
MM Manejar el movil
TOA Tiempo de Ocio en exceso
A Aguardar
Y Otros




26%
15%

%
% FORMATO DE TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE Rev.01: Octubre-10
"Recuperacién del Servicio Educativo en la I.E N°2254, El Porvenir - Partida Concreto
Proyecto: " .
Trujilllo - La Libertad " Elemento Estructural Zapatas
Muestreador : Nestor Jordan Benites Valverde Fecha: 7/10/2021 Tiempo de anal 80 minutos
N°Formato: CB1
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
A B i C ~ - D i E - F > G - TOTAL | ~ % -
3 [\ 7 23 23 6 62 6%
2 10 1 2 a4 18 37 15%
[\ 15 19 [\ 0 0 34 14%
o o o o 0 0 0 0%
10 o o o 0 4 14 6%
) 5 4 4 3 3 19 8%
5 6 3 2 2 1 19 8%
15 o o o 0 0 15 6%
o o o o 0 0 0 0%
o o o o 0 1 1 0%
3 o 1 1 1 3 9 4%
1 1 o 3 0 1 6 3%
o o o 2 2 1 5 2%
1 3 5 3 5 2 19 8%
o o o o 0 0 0 0%
40 40 40 40 40 40 240 100%
|__Trabajo Contributorio | ___42% |
Total 100%
DISTRIBUCION DE ANALISIS POR TRABAJADOR
| RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD |
A B C D Ef F
TP 13% 25% 20% 63% 68% 60%
41% 17% TC 75% 65% 65% 15% 13% 20%
TNC 13% 10% 15% 23% 20% 20%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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ANEXO 7: ANALISIS DE RENDIMIENTOS SIN LEAN

S
& FORMATO : RENDIMIENTOS EN CAMPO Rev.01: Octubre-10
Provecto: "Recuperacion del Servicio Educativo en la LE N°2254| Partida Vaciado
Y ) , El'Porvenir - Truijilllo - La Libertad " Elemento : Columneta
Muestreador: Jordan Benites Valverde slisis: Pretest
N° Formato: CB1 andlisis: retes
1.- METRADO PRETEST
DIMENSIONES N METRADO
DESCRIPCION Und Largo Ancho Alto N° de Veces Long. Frea Vor. K. Und. TOTAL
c-A m3 0.99
eje A-A COLUMNETA 0.50 0.15 0.90 3.00 0.20
entre ejes A-B y 3-4, eje | COLUMNETA 0.50 0.15 1.80 4.00 0.54
eje 3-3 COLUMNETA 0.65 0.15 2.55 1.00 0.25
1.1 CONTROL DE RENDIMIENTO PRETEST
CUADRILLA
TRABAJADOR CARGO
MIGUEL RUIZ MAESTRO DE OBRA
JUAN RUIZ OPERARIO
LUIS CHAVEZ OPERARIO
RONALD RIJO OFICIAL
ROBERTO FLORES AYUDANTE
PABLO POLO AYUDANTE
Tiempo Horas (hrs)
Partida flembs Metrado en Campo | Rendimiento (m3/d)
Inicio Fin )
11:00:00 11:31:00 00:31:00
VACIADO 0.52 0.99 15
D
FORMATO : RENDIMIENTOS EN CAMPO Rev.01: Octubre-10
"Recuperacion del Servicio Educativo en la LE N°2254| Partida : Vaciado
Proyecto: . . . N
, El Porvenir - Trujilllo - La Libertad Elemento : Columneta
Muestreador: Jordan Benites Valverde Alisi Postest
analisis: ostes
N° Formato: CB1
2.- METRADO POSTEST
DIMENSIONES N METRADO
DESCRIPCION und Largo Ancho Alto N° de Veces Long. Area Vol. Kg. Und. TOTAL
C-A m3 1.18
eje A-A COLUMNETA 0.50 0.15 0.90 3.00 0.20
entre ejes A-By 3-4, eje 1 COLUMNETA 0.50 0.15 1.80 4.00 0.54
eje 3-3 COLUMNETA 0.65 0.15 255 1.00 0.25
0.50 0.15 255 1.00 0.19
2.1 CONTROL DE RENDIMIENTO POSTEST
CUADRILLA
TRABAJADOR CARGO
MIGUEL RUIZ MAESTRO DE OBRA
JUAN RUIZ OPERARIO
LUIS CHAVEZ OPERARIO
RONALD RIJO OFICIAL
ROBERTO FLORES AYUDANTE
Tiempo Horas (hrs) )
Partida . . | fleee Metrado en Campo | Rendimiento (m3/d)
Inicio Fin f
11:00:00 11:31:00 00:31:00
VACIADO 0.52 1.18 18.31




ANEXO 9: ELEMENTOS DE DIAGRAMA DE FLUJO

Simbolo Significado ¢Para que se Utiliza?

D Inicio / Fin Indica el inicio y el final del diagrama

Simbolo de proceso, representa la
Operacion / Actividad | realizacion de una operacion o actividad
relativas a un procedimiento.

Representa cualquier tipo de documento
D Documento que entra, se utilice o salga del
procedimiento
D Datos Indica la Salida y Entrada de Datos

Figura 18. Simbologia ANSI
Fuente: Mideplan,2009

ANEXO 10: FORMATO DE DIAGRAMA ISHIKAWA
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ANEXO 11: PLANIFICACION MAESTRO

CRONDGRAMA MAESTRO

d  |Mombra de tarsa [ouracén [Combnae  |Fin |=rm:mm [[e— acturm 2021 [T ———
1wl osl ol ol o Vos (oo lval ool on | ooloe[onl val ool onlon|vnlce
7 | CRONOGRAMA MAESTRO :"RECUFERACION DEL 59 dias mar sdb 59 dias.
SERVICHD EDUCATIVIO EN LA LE N'2254 , EL 24/o8/21  30/10/21 24/08 2010
PORVENIR - TRUNLLLO - L& LIBERTAD *
2 BLOGUE 1 PRETEST) 33 dias mar Jue 33 dias
24f08/21  30/05/21 L w 30/09
4 BLOGUE 2{FRETEST) 33 dias mar Jue 2cc -]. 33 dias
24f08/21  30/08/21 . 20708
& BLOQUE 3{POSTEST) 25 dias wie wie 4 5 dias
0l/10/21  23/10/21 e bl
0] BLOGUES [FOSTEST) 25 dias sdb sdb 25 dias
ozfiofz1  3ofio/21 DE/1 p—— 3010
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Cremmn s remmisn o e macson P zinin a
Proyecto: CRONOGRAMA MAE [ Hio Frogrmo reumide — T s N recha e Y
Fache: mar Z1/858/52 [ — — e I o e [ —
Rewsmen del proyectn Pe— o eemo - Inforrme de reumen manusl EE—
Agrepar por wreeu P Tave macie Aerormen —arus —
Pugina 1

ANEXO 12: PLANIFICACION DE FASES
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ANEXO 13: SECTORIZACION DE LA OBRA MEDIANTE LEAN
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ANEXO 14: TREN DE ACTIVIDADES

HECUPACIONOELERICOEDUCATIORN A LEN2SH, EPFIENR. TRUILIO- A UBATAD"
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ANEXO 15: LOOKAHEAD
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ANEXO 16: PLAN SEMANAL 1

A PLAN SEMANAL
% [Fecha inicio Semana viernes, 1 de Octubre de 2021 Formato 001
ZIonas Blogue 3y Blogue 4
PROVECTO: *RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LALE N°2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD*
SEMANA: SEMANAL
SEMANA 01
Setiembre
Actividad PROGRAVADO Metrado | Metrado | ¢ ey

Programado | ejecutado

BLOQUE3 Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL
TRAZO Y REPLANTEO sectorizacion ]
wetrado ([ I w33a| 334
2 EXCAVACION DE ZANIAS PARA ZAPATAS m3 sectorizacion__||[[[[[
Metrado T . 50.72 5072 sl
3 VACIADO DE SOLADO m3 sectorzacion_|[[[]]
Metrado T . 99.98 99.98 [ sl
4 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS kg sectorizacion [
Metrado I 25090 25090 (sl
s HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS kg sectorizacion [
Metrado ll 49551|  agssisl
PPC 100%

ANEXO 17: PLAN SEMANAL 2
5 ‘ s

Fecha inicio semana|lunes, 4 de Octubre de 2021

Formato 03

rones | boave sy tioave « \

PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LLE N°2254 , EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD

SEMANA: SEMANAZ

wetrado

|

Programado

CUMPLIENTO

BLOQUE3 Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL

n HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERD DE ZAPATAS I

| 25090 | 2026 v
B HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS. ‘e sectorizacion |

Metrago || Tsees | ismes|w
3 ENCOFRADO DE ZAPATAS e |

Metrado || Sas6 sase|w
B VACIADG DE ZAPATAS o) |

Metrado || 3810 10w
5 ARG Y CO1aCAGIoN B ACERD B WoAS B arTACion P |

Metrado || 109176 | 100176 | st
5 FABLTACION Y COLOCACIoN BF ACERG B CoLUmETAS o [ e |

Metrado || s77a1|  srrai|s
" AT TTACON Y COTOTATIoN D ACERG B SRR CTENTS ARAn - |

Metrado || 7799 7799 st
" a0 o Crtaos Ao [ e |

e | e |
) ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION w2 I

etrado || 0586 086 [ 51
FE) VACIADG DE VIGAS DE CIMENTACION s I

etrado || a1 sl

PPC 90%

ANEXO 18: PLAN SEMANAL 3

% PLAN SEMANAL

Fecha inicio Semana|lunes, 11 de Octubre de 2021

Formato 005
PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA ILE N°2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD *
SEMANA: SEMANAL
SEVANA 03 T
OGRAMA Octubre | Metrado | Metrado | o) ienro
oD [ v [ ™ | [V 3 v s | Programado | ejecutado
10 11 12 13 14 15 16
oQ a
DE CASCO

1 VACIADO DE CIMIENTOS ARMADOS m3 Sectorizacion Bas1

Metrado 2.45 2.45 245 st
1 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 Sectorizacion Bas1

Metrado 40.86 40.86 40.86 | sI
13 VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION m3 Sectorizacion Bas1

Metrado 5.11 511 511 sl
14 ENCOFRADO DE_COLUMNAS m2 5 Bas1 B452 B453

Metrado 1568 | 17.22 15.68 1568 17.22 15.68 97.15 5715 | 51
15 INSTALACIONDE PUNTOS DE LUZ DE INTERRUPORES pto Sectorizacion Bas1

Metrado 7.00 7.00 14.00 14.00 | st
16 [VACIADO DE COLUMNAS m3 Sectorizacion Bas2 Bas3 8453

Metrado 116 | 154 116 116 154 116 7.73 773 sl
17 ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS m2 5 B4S1

Vetrado 29.91 30.50 29.91 90.32 9032 [ 51
18 [VACIADO DE_SOBRECIMIENTOS ARMADOS m3 B4S1

Metrado 224 2.29 224 6.77 677 sl
19 [ASENTADO DE LADRILLO m2 Sectorizacion

Metrado 28.50 57.00 28.50 | NO

PPC 89%




ANEXO 19: PLAN SEMANAL 4

PLAN SEMANAL

@%
Fecha inicio Semanallunes, 18 de Octubre de 2021 Formato 007
Zonas Bloque 3y Bloque 4
PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA ILE N°2254 , EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD "
SEMANA: SEMANAL
SEMANA 04
’ Ao Octubre Metrado | Metrado | e o
) o ™ v | v S |Programado| ejecutado
17 1 1o 20 21 22 23
A 0Q a
REN DE CASCO ESTR RA
17 ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS m2 6 Bas1
Metrado 3050 30.50 30.50 | s1
18 VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS ms 5 BAST
Metrado 229 229 22951
19 ASENTADO DE_LADRILLO m2 B451 B4s2 B4S3
Metrado 28.50 22.52 28.50 28.50 22.52 130.54 130.54 | SI
20 ENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 5 Bas1 B4s1
Metrado 6.16 9.50 6.16 9.50 3132 3132 [ sI
2 VACIADO DE COLUMNETAS ma Bas1 Bas1
Metrado 0.43 0.66 0.43 0.66 2.19 219 sl
22 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO VIGAS DE CONFINAMIENTO ke Sectorizacion Bas1
Metrado 85.57 85.57 17114 17114 | si
23 ENCOFRADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO m2 Sectorizacién Bas1
Metrado 6.83 6.83 13.66 13.66 | SI
20 VACIADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO m3 Sectorizacion Bas1
Metrado 0.51 0.51 1.02 1.02 [ si
25 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ms Bas1
Metrado 85.04 85.04 170.08 170.08 | sI
26 NIVELACION MANUAL DEL TERRENO m2 5 Bas1
Metrado 85.04 85.04 170.08 170.08 | SI
27 INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE pto 5 B4S1
Metrado .00 8.00 16.00 16.00 | S1
28 RELLENO CON AFIRMADO ms BAS1
Metrado 85.04 85.04 170.08 170.08 | sI
2 NIVELACION Y APISONADO PARA FALOS PISO m2 5 Bas1
Metrado 85.04 85.04 170.08 170.08 | si
30 INSTALACION DE PUNTOS DE TOMACORRIENTES po 5
Metrado 9.00 18.00 .00 | NO
B INSTALACION DE_PUNTOS DE AGUA pto
Metrado 4.00 8.00 4.00 | NO
32 [VACIADO DE FALSO PISO m3 5
Metrado 85.04 170.08 85.04 | NO
33 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS e 5
Metrado 317.61 — [no
34 ENCOFRADO DE VIGAS m2
Metrado 16.82 - NO
35 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 6
WMetrado 4242 — [no
PPC 68%
PLAN SEMANAL
m& o Semana|lunes, 25 de Octubre de 2021 Formato 009
Zonas Blogue 3y Bloque 4
PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LLE N°2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LALIBERTAD "
SEMANA: SEMANAL
SEMANA 05
Octubre
Actividad D PROGRAMAD Vetrado | Metrado | o) o
D [ L [ m M J v s Programado | ejecutado
24 25 26 27 28 29 30
REN DE CASCO ESTR RA
30 INSTALACION DE PUNTOS DE TOMACORRIENTES pto Sectorizacion B4s1
Metrado 9.00 9.00 9.00 | sl
31 INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA pto Sectorizacion B4S1
Metrado 4.00 4.00 400 si
32 VACIADO DE FALSO PISO m3 Sectorizacion B4S1
Metrado 85.04 85.04 85.04 | si
33 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS kg Sectorizacion B4S1 8452
Metrado 317.61 | 39995 | 317.61 | 399.95 143502 1435125
34 ENCOFRADO DE VIGAS m2 Sectorizacion B4S1 8452
Metrado 1682 | 2031 16.82 2031 74.26 74.26 | 51
35 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 6 B4S1 B4S2
Metrado 4242 | 3720 42.42 37.20 159.22 159.22 | sI
36 |COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und 6 B4S1
Metrado 97625 | 976.25 195250 | 1,852.50 | sl
37 INSTALACION DE PUNTOS LUMINARIA pto Sectorizacién B4S1
Metrado 8.00 8.00 16.00 16.00 [ sI
38 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE LOSA ALIGERADA kg Sectorizacién Bas1
Metrado 53347 | 53347 106694 |  1,066.94 | SI
VACIADO DE VIGA m3 i6 B4S1
Metrado 534 534 10.67 1067 [ sl
a0 VACIADO DE LOSA ALIGERADA m3 i6 B4S1
[ Metrado 6.85 6.85 13.70 13.70(sl
PPC 100%




ANEXO 21: PLAN DIARIA

CONTROL DE AVANCE - "SEMANA 5"

Formato.5
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ANEXO 22: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANA 1

AN 10 -SEMANA 01
N recha nicio s ‘
echa iniclo Semanol viernes, 1 de Octubre de 2021 Formato o2
e T |
PROYECTO: RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE N'2254,, ELPORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD "

SEMANA: SEMANAL

SEWANAOL

| ‘ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO.
Setembre |
]

CAUSA DE INCUMPLIMIENTO | ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Metrado ado
Programado| ejecutado

Actividad

BLOQUE3 Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL

1 [TRAZO Y REPLANTEO 20334
2 [EXCAVACION DE ZANIAS PARA ZAPATAS m 5072 5072 st
3 [vACIAD0 bE 0L/ m 99,98 99,98 [ 51
n [HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS k& 25050] 2509051
5 [HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS [ assst|  asssi|si
PPC  100%

ANEXO 23: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANA 2

PORCENTAIE DE PLAN DE CUMPLIMIENTO -SEMANA 02
g% 3

_— Semana ‘ lunes, 4 de Octubre de 2021 ‘

Formato o0

Zonas Bloque 3y Bloaue ¢ ‘

PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LALE N°2254 , ELPORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD
SEMANA: SEMANAL

SEMANA 02 "ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO

ALTERNATIVAS DE

I

Programado| ejecutado ‘CAUSA DE INCUMPLIMIENTO

BLOQUE3Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL

6 [ENCOFRADO DE ZAPATAS NN 94.56 94.56

7 VACIAD DE ZAPATAS ws IS 810 ss10ls

o [oumaon cocaon e Ao o o ERTACoN P [ e e

. [reoumaonscocmaon oz Acero o coronerss « [IIH il

1o |woumacont cotocaconoe acto ot sosmechEnTo sasos « [IIn w2l

|VACIADO DE CIMIENTOS ARMADOS m3 Contar con una logistica(1)
rtmadon depedioen

1 4.90 2.45 | NO |anticipacion el pedido de piedra. |solo apuntes en cuaderno
) [ENCOFRADO DE VIGAS DE m2__ JIIAIAL 2086 2086 | 51

3 [VACIADO DE VIGRS D CIVENTACION ws NN s sa1[st

PPC 88%

ANEXO 24: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANA 3

SemaNA: SEMANAS

“ANALISIS DE NG COVPLMENTO

T
Actividad I oy
i [ Trromrmado] doctado

(CAUSA DE INCUMPLIMENTO ALTERNATIVAS DE SOLUCION

BLOQUE3 Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL

[VACIADO DE CIMIENTOS ARMADOS m
B 285 24551

ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m
12 086 08| 51

[VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION m
13 51 suls

ENCOFRADO DE COLUMNAS m
10 o715 o715 | st

INSTALACIONDE PUNTOS DE LUZ DE INTERRUPORES pto
15 1400 120051

[vACiA00 DE coLumas m
= 773 27351

ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS. m
i 032 %035

[VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS m
18 677 7|5

INo se cotizo con anticipacio la compra de ladrillo abastesedor ;““':' con ”‘l‘“‘,"“““" oo ""'" ’”"_":"‘“d‘ "
|ASENTADO DE LADRILLO m lpodria vendernos el dia siguiente Transparte de [ o e e ""s{”’“““”‘“]
|andamios averiado se quedaron en obra por subcontratista. e et :“"m'“"“'" ¥ tener mayor JsbContratos 1)
1 s7.00 250 | no
PPC 89%




ANEXO 25: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANA 4

Formato o

Zonas

Sloue 3y Boave ¢ ‘

PROYECTO: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LALLE N'2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LALIBERTAD "
SEMANA: SEMANAS

SENANAGE
Octubre
M

“ANALISIS DE NO CUVPLIMIENTO

Actividad

|
| Mewado | Metrado
Programado) eiecutado

‘CAUSA DE INCUMPLIMENTO ALTERNATIVAS DE SOLUCION

BLOQUE3Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL

17 EncOFRARO LTI
18 [VACiADO DE LTI
1o [ASENTADO DE LADRILLO TUTITRINIARRRTANN
20 [ENCOFRADO DE COLUMNETAS [T
21 [VACIADO DE COLUMNETAS LTI
oo coocon xSt U el o
5 [Pomsoovevesorconmaento S e
i [amoseversorcommamno SO NN el ol
m [RELLEND CON MATERIAL PROPIO = LTI wa|  waals
20 VGLACON MAUAL DELTEETD g 00| 1o0s]s
27 [INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE ot LI 1600 16001
Fram— T s 00| tooals
2 0| 1oals
Reqsarar s conabiand Gelegn 10
ISTALACION D UNTOS O TowACORRENTES o s con om0 OSSN | e 1)
M e e iempo over oo povesdr
Reqsstar s conabidnd deTepr 20
InsTaLACION D PUNTOS O AU wo s conel oo s oS | s rvis
u so0|  ao|no e e over oo prvewior
eqsstar s conabiand deTeps 740
urcisoo ot sasorso m s conelsconiaa g2 25 | s prvis
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ANEXO 26: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANA 5

A
Semana lunes, 021 romato .
Tones Boque 3y Boue 4
PROYECTO: *RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LALE N'2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD"
SEMANA: SEMANAS
SEVANA 05 ANALISIS DE NO CUNPLIVIENTO
- vidad Octubre Vetrado | Metrado |CUMPLIENT,
! o Programado| ejecutado [ ‘CAUSA DE INCUMPLIMENTO ALTERNATIVAS DE SOLUCION
CISA  BLOQUE3Y4
TREN DE CASCO ESTRUCTURAL
INSTALACION DE PUNTOS DE TOMACORRIENTES
INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA
2 [VACIADO DE FALS0 PIsO m 8504 8504 |51
Nose comenzo la actividad de encofrado el [ver la madera que todos los
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS e Actividades prevas (1)
dia que se indico . contratistas que esten en uniones
para que densu compromiso por las
) 1| msn|s acthidades de a proxima semana
OO0 DE UGS ) madera nueva estaba llgando por parte de —
m subcontratsta Llego el sguiente dia. | Tratar que todos los subcontratistas|  SUbcomratost)
enten en areuniones semanas para
4 736 726 |51 tener un acto de compromiso
Gestonar compra de madera con
ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m se compro madera y
Vaciado tener /Faltamadera disponible por |comunicacién entre profesionaes y contratos1)
3 12| 1028
3 |COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO und 195250 195250 51
- INSTALACION DE PUNTOS LUMINARIA pto 1600 160051
s HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE LOSA ALIGERADA e os6oa| 106694 |51
ner una mefor planficacion
s empresa provedora o teni disponile || €767 472 Melorprificacon y
comuricacion con el contratista
bomba espacionaria paraese dia.porel planificacon deficiente (1 y
VACIADO DE ViGA m para que no aya demora en legada
acceso se necesitaba ina/ se gestiono 1dia Provedor (1), Contratst (1
de concreto/ slicitar concreto con3
antes el vaciado por parte de contratista
i porlo menos de aticpacion
» Bas1 1067 106751
L3 empresa provedora o teria disponile 127" U2 MelerPlanificacon y
o espacionaria paraese dia porel | <OTVIACON CONeCONIRSta | gy provedor
IVACIADO DE LOSA ALIGERADA m para queno aya demora en llegada |0 Y
acceso se necesitaba una/ se gestiono 1 dia (1), Contratista 1)
de concreto/ slicitar concreto con3
antes el vaciado por parte de contrtista
i porlo menos de anicpacion
© Bas1 1370 1705
PPC  100%




ANEXO 27: PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

CAUSAS DENO MIENTO DELO P
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO DE LO
Programacion 19% PLANIFICADO 94% ,“W
Logistica 25%
Administracion 25%
Equipos 25%
Actividades Previas 69%
Contratista 5%
94%
Provedores 100%
Control de Calidad 100% s
CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO PORCENTAJE
Programacion 3.00 19%)
1.00 6%|
0%,
Equipos 0%
Cliente - supervisién 0%
Documentacion
tecnica 0%j
Actividades previas 7.00 4%
Seguridad 0%j
Contratista 1.00 6%|
Subcontratos 3.00 19%)
Errores de ejecucion 0%,
Control de calidad 0%j
Errores del proyecto 0%)
Provedor 1.00 6%|
| | Totales 16.00 100%)
|OBRA: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA .EN°2254, EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD"
|ZONA: Bloque 3y Blogue 4
IFORMATO: 2
HERRAMIENTA: PPC
PROGRAMACION(PROG) LOGISTICA (LOG) ADMINISTRATIVOS (ADM) EQUIPOS (EQ) CLIENTE/SUPERVISION (CL)

Todoas los causas que implican:

“Erores 0 cambios en la programacion.
“Inadecuada utiizacion de los
Hemamientas de Programacion.

“Mala asignacion de recursos.

Todoas los causas que implican:
“Falta de equipos, hemamientas o
materiales en obra, que han sido
requeridos oportunamente por

Todos los causas que implican:

*No llegada del personal especializado
(incluido subcontratos).

*Falta de permisos y ficencics.

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

Todas los causas que implican Responsabiidad del
Cliente (Falta de informacion, cambio de prioridades,
cambios o erores en la ingenieria, falta de lioeracion
de estructuras, etc).

“Cualquier restriccion que no fue Produccion. equioos.
identificada de manera oportuna. )
DOCUMENTACION TENICA ACTIVIDADES PREVIAS SEGURIDAD EXTERNOS (EXT) SUBCONTRATAS (SC)
T Todas las causas que implican: .
. Todas las causas que implican: ) - En este punto se consideran todas los causas de
Todos los causas que implican: » o . I Refrasos por rozones climaticas ) . .
-~ o Falta de revision en actividades Todos los causas que implican: S incumplimiento relacionadas a la falla en la entrega
“Indefinicion de disefio. IS extroordinarios. . .
- precedentes. ‘Condiciones inseguras. o de algun recurso subcontratado o al atraso debido o
“Eror en diserio. W -, o r *Eventos extraordinarios como marchas -
N " Falta de especidlidades previos. Falta de |*Accidentes. - . o no cumplimiento de alguna labor encargada a una
Falta de plonos para construccion. - oordinacion sindicales sin previo aviso, huelgas, subcontrata
) accidentes, efc. )
ERRORES DE EJECUCION (EJEC) CONTROL DE CALIDAD (QA/QC) ERRORES DEL PROYECTO

Se consideran los causas que
comesponden a atrasos debido o
retrabajos en el proceso constructivo, es
decr que por ermores de ejecucion no se
pudieron cumplir ofras actividades
programadas.

Todas las causas que implican:

‘La entrega oportuna de informacion a
produccion (planos, procedimientos, etc)
“Cambios o erores en laingenieria
durante el desarollo de los actividodes
del Plan Semanal.

Todos las causas que implican:

“Incongruencia de planos con campo.




ANEXO 29: RESUMEN METRADO DE SECTORIZACION

Proyecto: Reconstruccion de_coleguio N*2454 zonas: Blogue 03 y 04
SECTORIZACION
N ACTIVIDADES UND|  METRADO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4 ”
1 TRAZO ¥ REPLANTEO m2 121.67 o167 500 m2/dia
DIAS 1o
2 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS ma 25.36 .36 34 m3/dia
DIAS 1o
B VACIADO DE SOLADO m2 49.99 as.90 80 m2/dia
DIAS 100
a HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS kg 54016 250.90 H80.26 500 Kkg/dia
oS 1.00 EY
B HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS kg 1.042.70 495.51 547.19 500 ke/dia
DIAS N N
B ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 47.28 o1sa o504 49.54 m2/dia
oIS 1.00 1.00
7 VACIADO DE ZAPATAS ms 10.05 . 10.20 19.87 m3/dia
1 1
- HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERG DE VIGAS DE o JE—
CIMENTACION a61.31 534.57 486.42 ke/dia
DIAS N N
° HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO DE COLUMNETAS| kg 188.56 1856 300 Kg/dia
Dias 1.00
o HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO DE o s8.00
SOBRECIMIENTO ARMADOS 38.99 300 ke/dia
DIAS oo
11 VACIADO DE CIMIENTOS ms 2.45 2.45 13 m3/dia
DIAS 100
12 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2 40.86 ao.56 70.21 m2/dia
DIAS 100
13 VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION ms 511 o1 12.56 m3/dia
DIAS 100
14 ENCOFRADO DE COLUMNAS m2 48-58 15.68 17.22 15.68 18.62 m2/dia
DS 1.00 1.00 1.00
15 INSTALACIONDE PUNTOS DE LUZ DE INTERRUPORES pto 7.00 00 14 pto/dia
DIAS 100
16 VACIADO DE COLUMNAS m3 =86 116 1.54 116 8.06 m3/dia
DS 1.00 1.00 1.00
17 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS m2 60.41 2.0 20.50 49.83 m2/dia
pns 1.00 1.00
18 VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS m3 4.53 2.24 2.20 18.72 m3/dia
s 1.00 1
19 ASENTADO DE LADRILLO m2 7o-52 28.50 28.50 22.52 27 m2/dia
oS 1.00 1.00 1.00
20 ENCOFRADO DE COLUMNETAS m2 15.66 16 650 17 m2/dia
oS 1.00 1.00
21 VACIADO DE COLUMNETAS ma 1.10 .43 o.66 15 m3/dia
s 1.00 1.00
Py HABILITACION ¥ COLOCAGION DE VIGAS DE o o557 ooy 200 ie/din
DIAS 100
23 ENCOFRADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO m2 6.83 .83 16 m2/dia
DIAS 100
24 VACIADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO m3 o.s1 o1 12 m3/dia
oS 1.000
25 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 85.04 500 57 m2/dia
DIAS 100
26 NIVELACION MANUAL DEL TERRENO m2 85.04 500 124 m2/dia
1.00
27 INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE pto 8.00 8.00 8 pto/dia
oS 1.00
28 RELLENO CON AFIRMADO ma 85.04 500 227 m2/dia
DIAS 100
2o NIVELACION Y APISONADO PARA FALOS PISO 2 85.0a 85.04 113 m2/dia
Das 1.00
s0 INSTALACION DE PUNTOS DE TOMACORRIENTES pto ©.00 000 © pro/dia
DIAS 100
s1 INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA pto 4.00 n00 4 pto/dia
DIAS 100
s2 VACIADO DE FALSO PISO ms 85.04 e5.00 170 m2/dia
DIAS 100
a3 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS kg 717.56 s17.61 599.95 500 kg/dia
DS 1.00 1.00
34 ENCOFRADO DE VIGAS m2 37.13 16.82 20.31 19.65 m2/dia
DS 1.00 1.00
35 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA m2 790.61 PR 2720 47.44 m2/dia
s 1.00 1.00
36 COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO una o76.25 or6.25 1953 una/dia
DIAS 100
37 INSTALACION DE PUNTOS LUMINARIA pto 8.00 8.00 11 pto/dia
DS 1.00
o HABILITACION V COLOCACION DE AGERO DE LOSA o S o wo0 raam
DIAS 100
) VACIADO DE VIGA m3 5.34 5.34 46.34 m3/dia
oIns 1.00
40 VACIADO DE LOSA ALIGERADA ms 6.85 .85 46.34 m3/dia
DIAS




ANEXO 30: METRADO DE SECTORIZACION

ANEXO 30.1: SECTORIZACION EN ZAPATAS

METRADOS SECTORIZACION: ZAPATAS

Formato.01

Proyecto: Reconstruccion de coleguio N°2454 ZONAS: Bloque 03 y 04
ELEMENTO g 38" | 12 5/8" 34" | 1" TOTAL (kg)
1 Z-A(Z-2) 46.38 46.38
2 Z-B(Z-2) 46.38 46.38
3 Z-C(Z-2) 46.38 46.38
4 Z-D(Z-3) 38.36 38.36
5 Z-E(Z-1) 73.40 73.40
6 Z-F(Z-3) 38.36 38.36
7 Z-G(Z-1) 73.40 73.40
8 Z-H(Z-2) 46.38 46.38
9 Z-1(Z-2) 46.38 46.38
10 Z-3(Z-2) 46.38 46.38
11 Z-K(Z-3) 38.36 38.36
TOTAL 540.16
_ - PARCIAL(kg)
£ g 3
DESCRIPCION DISENO DE FIERRO e : B ous | 238" o112" osi8" o34’ @1" | 138" | Gémm [ @8mm | @12mm
s | 3 3
= 0.25 0.56 0.99 155 [224] 398 752 022 | 039 0.89
AULAS T T |
21 1 205 [
5/8"@0.20 Longiudinal 015 | 1.1 11015 11 1 40.07
[T T
o T ]
¢ 5/8'@ 0.20 Transversal ORE i 5 10} 1 33.33)
[
22 165 1
© 5/8'@ 0.20 Longiudinal 015 | L 015 9 1 1.95) 1755, 27.20
1t T
| 135 |
©5/8'"@ 0.20 Transversal 015 | T 015 8 1 165 1238 19.18
T T
z3 i3
© 5/8"@ 0.20 Longiudinal [0 15{ i ‘ : I 151 8 1 1.65¢ 12.38 19.18
[ 1.35 1|
5/8'"@ 0.20 Transversal 015 | 015 8 1 165! 1238 19.18
T
. DIMENCIONES METRADO
DESCRIPCION UND Ne de Veces TOTAL
LARGO | ANCHO [ ALTO LONG AREA VoL KG UND
01. ZAPATAS : CONCRETO M3
71 22 2 06 1 264
22 18 15 06 1 162
73 15 15 06 1 135
02, ZAPATAS : ENCOFRADO M2
71 2] 06 1 528
72 72 06 1 432
23] 6 0.6 1 360
ELEMENTO LONG.(| ENCOF. | CONCR.
M) (M2) (M3)
1 4.32 1.62
Z-A(Z-2)
2 Z-B(Z-2) 4.32 1.62
3 Z-C(Z-2) 4.32 1.62
4 Z-D(Z-3) 3.60 1.35
5 Z-E(Z-1) 5.28 2.64
6 Z-F(Z-3) 3.60 1.35
7 7-G(Z-1) 5.28 2.64
8 Z-H(Z-2) 4.32 1.62
9 Z-1(Z-2) 4.32 1.62
10 Z-3(Z-2) 4.32 1.62
11 Z-K(Z-3) 3.60 1.35
TOTAL 47.28 19.05




SECTORIZACION: ZAPATAS

T

Formato.02

Proyecto: Reconstruccion de_coleguio N°2454.

ZONAS:

Blogue 03y 04

PARTIDA: ACERO |

46.38 22

73.40

z1

z-2

[ PARTIDA: ENCOFRADO |

)

|
Cic

4.32

z-2

Ve

1.62

38.36

38.36

250.90)

[s2 [ 2802
[ToTAL | 540.16

SECTORES 2.00

[ke x secTor | 270.08
2184

254

[ToTAL | 47.28

N° SECTORES

[m2 x secTor | 23.64
8.85)

(2 [ 102

[ToTAL | 19.05

[N° sEcTORES | 2.00

[m3 x secTor | 9.53




ANEXO 30.2 SECTORIZACION EN VIGAS DE CIMENTACION

METRADOS SECTORIZACION: VC Formato.03
Proyecto: Reconstruccion de coleguio N°2454 ZONAS: Bloque 03 y 04
ELEMENTO va | 38" | vz 5/8" 34 |1 TOTAL (kg)
1 VC-A 38.81 139.38 178.19
2 VC-B 38.81 139.38 178.19
3 VC-C 38.81 139.38 178.19
4 VC-1 31.75 122.02 153.77
5 VC-3 31.75 122.02 153.77
6 VC-4 31.75 122.02 153.77
TOTAL 995.88
_ o PARCIAL (kg)
E g 3 3s
DESCRIPCION DISENO DE FIERRO Z E 5 i g o1s" | o38" o112" 058" |@34"| 1" | @13/8" | @6mm | @8mm | @12mm
k] B s 3
= 0.25 0.56 099 1.55 224| 398 7.52 022 | 039 0.89
AULAS
VC-A,VC-B, VC-C 1084
8 @5/8" 02 0.2 8 1 11.24 89.92 139.38
0.19
@318 en estribos 034 B 034 55 1 1.26 69.30 38.81
0.19
VC-1,VC-3,VC-4 944
8 @5/8" I 02 02 8 1 9.84 7872 122.02
0.19
@3/8 en estribos 034 B 0.34 45 1 1.26 56.70 31.75
0.19
. DIMENCIONES N° de METRADO
DESCRIPCION UND TOTAL
LARGO | ANCHO [ AT | Veces [ iong AREA VoL KG UND|
01.VC : CONCRETO M3 5.11
V-CenejesAy C 895 025 04 2 179
V-Ceneje B 915 025 04 1 092
V-Cenejes1y3 7.89 0.25 0.4 2 158
V-Ceneje4 825 0.25 04 i 083
M2 40.86)
V-CenejesAyC 8.95 0.4 4 14.32
V-C en eje B 915 04 2 7.32
V-Cenejes1y3 7.89 04 4 1262
V-Ceneje 4 8.25 0.4 2 6.60
ELEMENTO LONG.(| ENCOF. | CONCR.
M) (M2) (M3)
1
VC-A
2 VC-B
3 VC-C
4 VC-1
5 VC-3
6 VC-4
TOTAL 40.86 5.11




A

METRADOS SECTORIZACION: VC Formato. 04
Proyecto: Reconstruccion de coleguio N°2454 ZONAS: Bloque 03y 04
PARTIDA: ACERO
178.19
i
—
‘ 2 VC-A
2o T
L
-
153.77
[rota [ 995.88
178.19
‘ ve-s [ secTores [ 2.00
Lve
e [k x sEcTOR [ 497.94
[ s [ ﬁ\ B
r Y 1 | veq | ‘
o= VT - .
— ‘;—1 - } i l }
PARTIDA: CONCRETO Y ENCOFRADO |
= ] commp
22 !
5
ENF: 40.86
[rota [ 40.86
[N secTores [ 1.00
= i
| “T( c [m3x secToR [ 40.86
AULA INICIAL L
CONC: 5.1
[rota [ 5.11
[ secTores [ 1.00
[m2 xsecToR [ 5.11




ANEXO 30.3 SECTORIZACION EN ZAPATAS

A METRADOS SECTORIZACION: SOBRECIMIENTO ARMADO Formato.05
Proyecto: Reconstruccion de coleguio N°2454 ZONAS: Blogue 03y 04
ELEMENTO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" TOTAL (kg)
1 SA-1 0.00
2 SA-2 0.00
3 SA-3 0.00
a SA-4 0.00
5 SA-5 0.00
6 SA-6 0.00
7 SA-7 0.00
8 SA-8 0.00
9 SA-9 0.00
10 SA-10 0.00
11 SA-11 0.00
12 SA-12 0.00
13 SA-13 0.00
14 SA-14 0.00
TOTAL 38.99
2 PARCIAL (kg)
g 3 kS
DESCRIPCION DISENO DE FIERRO z B £33 o4 I 038" I o2 ‘ 518" I 314" I o I o138" I @6mm | @8mm I @12mm
2 H §&
= 025 | o056 | 099 | 155 | 224 | 398 | 752 | 022 | 039 | 089
AULAS I
cC-2 i
@3/8" verticales| |
165 22 1 1.650° 36.63 2051
@3/8" hori; 53
01 ‘ ‘ 04 6 1 5500 33.00 18.48]
DIMENCIONES METRADO
DESCRIPCION UND N° de Veces TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO LONG | AREA oL KG UND]
01. SA: CONCRETO M3
CC-Teneph
SA- 32 [N 075 7 036
SA- 32 015 075 7 0.36
SA- 256 015 075 1 0.29
CC-Teneje
SA-t 255 05 075 i 028
CC-TenejeC
SA14 32 [E] 675 i 036
SATS] 32 015 675 1 0.36
CC-2eneje 34 enveA.B
SAS 29 [0 [ 7 038
SA10) 29 015 09 1 0.39
C-Teneje 1
SAd 452 [N 075 i 051
SA- 238 0.15 075 T 027
C-ienee
SA [0 7
SA- 0 7
SAt 043 7
SA-1 227 7
C-Tenee
SA a7 [N 075 7 053
02, SA: ENCOFRADO W2,
CC-Tenceh
SA- 32 75 3 480
SA- 32 075 2 480
SA- 256 075 z 384
CC-Tenee
SA 255 075 z 383
CC-Tenee
SA 33 675 7 480
SA5 32 075 Z 480
CC-Zeneje 34 enteA B
SAS 29 09 2 522
SA10 29 09 2 522
CC-fenepp 1
SA% 52 075 z 678
A 238 075 3 357
CC-Tenee
SA 05 675 3 675
SA 06 075 2 0.90
SAT 043 075 z 065
SA 227 075 2 341
CC-Tenee
SA a7 75 3 7.05
ELEMENTO LONG.(| ENCOF. CONCR.
M) (M2) (M3)
1 SA-1 4.80 0.36
2 SA-2 4.80 0.36
3 SA-3 3.84 0.29
a SA-4 6.78 0.51
5 SA-5 5.22 0.39
6 SA-6 0.90 0.07
7 SA-7 3.57 0.27
8 SA-8 0.75 0.06
9 SA-9 7.05 0.53
10 SA-10 5.22 0.39
11 SA-11 0.65 0.05
12 SA-12 3.83 0.29
13 SA-13 3.41 0.26
14 SA-14 4.80 0.36
15 SA-15 4.80 0.36
TOTAL 60.41 4.53




A

SECTORIZACION: SOBRECIMIENTO ARMADO

Formato.06

Proyecto:

Reconstruccion de coleguio N°2454.

ZONAS:

Blogue 03y 04

PARTIDA: ACERO

CF-5 CF-6

CF-7

[—

[ cH|
ACERO: 38.99
N [ToTAL | 38.99
k11 |l CF-14 [N® sEcTORES [ 1.00
\
T [k& x sEcToR | 38.99
CF-15
CF.
CF-17 =
| i | i
PARTIDA: CONCRETO
051
<
) S o ol [ToTAL [ 4.53
e E
. [n° secToRES | 2.00
i 026 & " [m3 x secTor [ 2.27
027 |
036 0.36 “
-« Hrﬁ—‘ - W‘ |
I D NG B |
PARTIDA: ENCOFRADO
52
678
7.05
[ToTaL | 60.41
o [n* secTores | 2.00
[m2 x secTor | 30.20




ANEXO 31: RESUMEN RENDIMIENTOS INICIALES

Rev.01 RENDIMIENTOS PRETEST- CASCO ESTRUCTURAL A
N
Proyecto; "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El Porvenir - Trujilllo - La Libertad "
Formato: Control de Rendimientos Registro: Campo
N° Metrad I
CcobD. ACTIVIDAD R horas Sector Und. etrado Rendimiento base
trabajadores Total
001 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS 5 2.10| Bloque1 kg 131.13 500 kg/dia
002 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS 5 3.99 Bloque 1 kg 249.50 500 kg/dia
003 ENCOFRADO DE ZAPATAS 5 2.50| Bloque1 m2 15.48 49.54 m2/dia
004 VACIADO DE ZAPATAS 6 2.50| Bloque1 m3 6.21 19.87 m3/dia
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS DE .
005 5 7.33| Bloque 1 kg 445.89 486.4| kg/dia
CIMENTACION
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE .
006 3 2.11| Bloque1l kg 79.05 300 kg/dia

COLUMNETAS

007 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE , 10| sloaue ; <620 0| kg
SOBRECIMIENTO ARMADOS : g € :

008 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 5 4.42| Bloquel m2 38.76 70.2 m2/dia
009 VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION 6 2.67 | Bloquel m3 4.19 12.56 m3/dia
010 ENCOFRADO DE COLUMNAS 3 8.00 | Bloquel m2 18.62 18.62 m2/dia
011 VACIADO DE COLUMNAS 6 1.37| Bloquel m3 1.38 8.06 m3/dia
012 ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 5 3.17 | Bloquel m2 19.73 49.8 m2/dia
013 VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 5 0.25| Bloque 1 m3 0.59 18.72 m3/dia
014 ENCOFRADO DE COLUMNETAS 3 3.10| Bloquel m2 6.61 17 m2/dia
015 VACIADO DE COLUMNETAS 6 0.52| Bloque 1 m3 0.99 15.23 m3/dia

HABILITACION Y COLOCACION DE VIGAS DE
1 1.05| Bloque 1 . i
016 CONFINAMIENTO 3 05| Blogue ke 39.40 300|  kg/dia

017 ENCOFRADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 3 2.33| Bloque 1 m2 4.69 16| m2/dia

018 VACIADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 6 0.34| Bloque 1 m3 0.51 12| m3/dia

019 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS 5 5.93| Bloque 1 ke 370.23 500 |  ke/dia

020 ENCOFRADO DE VIGAS 3 5.50 | Bloque 1 m2 13.51 19.65| m2/dia

021 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 3 4.25| Bloque 1 m2 25.21 47.44|  m2/dia
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE LOSA

022 5 4.48| Bloque 1 ke 308.07 550|  ke/dia
ALIGERADA

023 VACIADO DE VIGA 5 0.10| Bloque 1 m3 0.56 46.34| m3/dia

024 VACIADO DE LOSA ALIGERADA 5 1.18| Bloquel m3 6.85 46.34 m3/dia




ANEXO 32: RESUMEN DE RENDIMIENTOS FINALES

Rev.01 RENDIMIENTOS POSTEST- CASCO ESTRUCTURAL &
Proyecto; "Recuperacion del Servicio Educativo en la I.E N°2254 , El Porvenir - Trujilllo - La Libertad "
Formato: Control de Rendimientos Registro: Campo
N° Metrado Pl
CoD. ACTIVIDAD . horas Sector Und. Rendimiento Rendimiento base
trabajadores Total
001 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS 5 2.09| Bloquel kg 159.03 610 500 kg/dia
002 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMNAS 4 3.97| Bloquel kg 300.17 605 500 kg/dia
003 ENCOFRADO DE ZAPATAS 5 2.75| Bloquel m2 20.52 60 49.54 m2/dia
004 VACIADO DE ZAPATAS 6 2.95| Bloquel m3 8.85 24 19.87 | m3/dia
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS DE
005 5 7.33| Bloque 1 kg 544.32 594 486.4|  kg/dia
CIMENTACION
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE .
006 3 2.02| Bloquel kg 92.57 367 300 kg/dia
COLUMNETAS
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE .
007 SOBRECIMIENTO ARMADOS 3 1.38| Bloque 1 kg 63.06 365 300 kg/dia
008 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 5 4.38| Bloquel m2 46.52 84.90 70.2| m2/dia
009 VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION 5 2.65| Bloquel m3 5.03 15.18 12.56 m3/dia
010 ENCOFRADO DE COLUMNAS 3 7.98| Bloquel m2 22.42 2247 18.62 m2/dia
011 VACIADO DE COLUMNAS 5 1.33| Bloquel m3 1.62 9.74 8.06 | m3/dia
012 ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 5 3.25| Bloquel m2 24.45 60.18 49.8 m2/dia
013 VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 5 0.32| Bloquel m3 0.91 22.88 18.72 m3/dia
014 ENCOFRADO DE COLUMNETAS 3 3.07| Bloquel m2 7.88 20.56 17| m2/dia
015 VACIADO DE COLUMNETAS 5 0.51| Bloquel m3 1.18 18.61 15.23 | m3/dia
HABILITACION Y COLOCACION DE VIGAS DE .
016 3 1.03| Bloque 1 kg 46.75 364.85 300 kg/dia
CONFINAMIENTO
017 ENCOFRADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 3 2.48| Bloquel m2 6.08 19.59 16 m2/dia
018 VACIADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 4 0.50 | Bloque 1 m3 0.91 14.51 12| m3/dia
019 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS 5 5.85| Bloquel kg 444.49 608 500 kg/dia
020 ENCOFRADO DE VIGAS 3 5.50| Bloquel m2 16.29 23.69 19.65 m2/dia
021 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 3 3.81| Bloquel m2 27.46 57.66 47.44| m2/dia
HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE LOSA
022 5 435| Blogue 1 kg 364.42 670.20 550 | kg/dia
ALIGERADA
023 VACIADO DE VIGA 5 0.09| Bloquel m3 0.61 55.61 46.34 m3/dia
024 VACIADO DE LOSA ALIGERADA 5 0.99 | Bloquel m3 6.85 55.61 46.34 m3/dia




ANEXO 33: PROYECCION DE TRABAJADORES

SECCTORIZACION

METRADO POR SECTORES

PREVISTO
Vetrado fendmient HH i " Nimero de
) ) ersonas | personas | personas
con. ACTIVIDAD w | s | w2 | s Verficar [Promedio | Minimo | Maximo | o Und. HH Mximo.| HHJACT. | "
Total Promedio Minimo Promedio | avesado |conservador| personas
 Contractual

001 | TRAZO Y REPLANTEQ 121.67 m2 12167 oK 121.67 12167 12167 0.048 [ hh/m2 5.84 5.84 5.84 200 29 29 292 3.00
002 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS 2536 m3 2536 0K 2536 2536 2536 1400 | hh/m3. 35.51 3551 35.51 6.00 592 5.92 5.92 6.00
003 | VACIADO DE SOLADO 49.99 m2 49.99 0K 49.99 49.99 49.99 0.400 [ hh/m2 19.9 19.99 19.99 3.50 57 571 57 6.00
004 | HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE ZAPATAS 540.16 kg 250.90| 289.26 oK 270.08 250.90 289.26 0.080|  hh/kg 2161 20.07 2314 450 4.80 4.46 5.14 5.00
005 | HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE COLUMINAS 1,042.70 kg 49551| 547.19 0K 521.35 49551 547.19 0.080|  hh/kg 47 39.64 43.78 8.00 52 496 5.47 5.00
006 | ENCOFRADO DE ZAPATAS 47.28 m2 2184 25.44 0K 2364 2184 25.44 0.764 [ hh/m2 18.06 16.69 19.44 4.00 452 417 4.86 5.00
007 | VACIADO DE ZAPATAS 19.05 m3 885 10.20 oK 9.53 8.85 10.20 2.216| hh/m3 2111 1961 2260 450 4.69 436 5.02 6.00

HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS DE
008 995.88 kg 46131| 53457 0K 497.94 46131 534.57 0.082|  hh/kg 40.83 3783 4383 8.00 5.10 473 5.48 5.00

ICIMENTACION

{[

009 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE 188.56 kg 188.56 0K 188.56 188.56 188.56 0.080 | hh/kg 15.08 15.08 15.08 5.00 3.02 3.02 3.02 3.00

ICOLUMNETAS
015 HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE 38.99 kg 38.99 0K 3899 38.99 3899 0.080|  hh/kg ESY) EAY) ESY) 3.00 1.04 104 1.04 3.00

SOBRECIMIENTO ARMADOS
016 | VACIADO DE CIMIENTOS ARMADOS 245 m3 245 0K 245 245 245 2.990|  hh/m3. 732 732 732 150 4.88 488 4.88 6.00
010 | ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION 40.86 m2 40.86 0K 40.86 40.86 40.86 0570 hh/m2 329 2329 329 5.50 423 43 423 5.00
011 | VACIADO DE VIGAS DE CIMENTACION 511 m3 511 0K 511 511 511 3.865| hh/m3 19.74 19.74 19.74 4.00 494 494 494 5.00
012 | ENCOFRADO DE COLUMNAS 4858 m2 1568 m2 15.68 0K 16.19 15.68 17.22 1.289|  hh/m2 2087 2021 219 8.00 261 253 277 3.00
013 | INSTALACIONDE PUNTOS DE LUZ DE INTERRUPORES 7.00 pto 7.00 0K 7.00 7.00 7.00 1750 hh/pto. 1225 1225 1225 4.00 3.06 3.06 3.06 2.00
014 | VACIADO DE COLUMNAS 3.86 m3 116 154 116 0K 129 116 154 5.957| hh/m3 7.67 6.91 9.20 200 384 346 4.60 5.00
017 | ENCOFRAFO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 60.41 m2 2991 30.50 oK 30.20 2991 30.50 0.856 | hh/m2 2585 25.60 26.10 6.00 431 427 435 5.00
018 | VACIADO DE SOBRECIMIENTOS ARMADOS 453 m3 224 229 0K 227 224 229 2119 hh/m3 4.80 475 485 120 4.00 3.9 4.04 5.00
019 [ ASENTADO DE LADRILLO 79.52 m2 28.50 2850 252 oK 26.51 252 28.50 1.200| hh/m2. 3181 27.02 34.20 8.00 398 338 428 4.00
020 | ENCOFRADO DE COLUMNETAS 15.66 m2 6.16 9.50 oK 783 6.16 9.50 1407 | hh/m2. 11.02 8.66 1337 4.00 275 217 334 3.00
021 | VACIADO DE COLUMNETAS 110 m3 043 0.66 0K 0.55 043 0.66 7273 hh/m3. 399 315 483 150 266 210 322 5.00
022 HABILITACION Y COLOCACION DE VIGAS DE 85.57 kg 85.57 oK 85.57 85.57 85.57 0.080 | hh/kg 6.85 6.85 6.85 2.50 274 274 274 3.00

ICONFINAMIENTO
023 | ENCOFRADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 6.83 m2 6.83 oK 6.83 6.83 6.83 1.490| hh/m2 10.18 10.18 10.18 4.00 254 254 254 3.00
024 | VACIADO DE VIGAS DE CONFINAMIENTO 051 m3 0.51 0K 0.51 051 0.51 3982 hh/m3 204 204 204 1.00 204 204 204 4,00
025 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO 85.04 m3 a2.mn 4232 0K 4252 23 a2mn 0.400 [ hh/m3. 17.01 16.93 17.09 3.50 4.86 484 488 5.00
026 | NIVELACION MANUAL DEL TERRENO 85.04 m2 85.04 oK 85.04 85.04 85.04 0185 hh/m2 1573 1573 1573 5.50 286 286 286 3.00
027 | INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE 8.00 pto 8.00 0K 8.00 8.00 8.00 2.100|  hh/pto 16.80 16.80 16.80 8.00 210 210 210 200
028 | RELLENO CON AFIRMADO 85.04 m3 85.04 0K 85.04 85.04 85.04 0.182| hh/m3 15.48 15.48 15.48 3.00 5.16 5.16 5.16 5.00
029 | NIVELACION Y APISONADO PARA FALOS PISO 85.04 m2 85.04 0K 85.04 85.04 85.04 0123 hh/m2 10.46 1046 10.46 6.00 174 174 174 200
030 | INSTALACION DE PUNTOS DE TOMACORRIENTES 9.00 pto 9.00 0K 9.00 9.00 9.00 1333| hh/pto 12.00 12.00 12.00 8.00 150 150 150 200
031 [ INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA 4.00 pto 4.00 0K 4.00 4.00 4.00 2400 |  hh/pto 9.60 9.60 9.60 8.00 120 120 120 2.00
032 | VACIADO DE FALSO PISO 85.04 m3 85.04 0K 85.04 85.04 85.04 0.250 |  hh/m3. 21.26 226 2126 4.00 532 532 532 6.00
033 | HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO DE VIGAS 717.56 kg 31761| 399.95 0K 358.78 317.61 399.95 0.080|  hh/kg 28.70 2541 32.00 8.00 359 318 4.00 5.00
034 [ ENCOFRADO DE VIGAS 37.13 m2 16.82 2031 0K 18.56 16.82 2031 1221 hh/m2 2267 20.54 24.80 8.00 283 257 310 3.00
035 | ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 79.61 m2 42.42 37.20 oK 39.81 37.20 4242 0.506 [ hh/m2 20.14 18.82 2146 8.00 252 235 268 3.00
036 | COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 976.25 und 976.25 0K 976.25 976.25 976.25 0.025 | hh/und 2441 2.4 2441 4.00 6.10 6.10 6.10 6.00
037 | INSTALACION DE PUNTOS LUMINARIA 8.00 pto 8.00 0K 8.00 8.00 8.00 1600 | hh/pto. 12.80 1280 1280 6.00 213 213 213 200
038 I::GBL:;?;(QON ¥ COLOCACION DE ACERO DE LOSA 53347 kg 53347 0K 53347 53347 53347 0.073| hh/kg 3894 38.94 3894 8.00 4.87 487 4.87 5.00
039 | VACIADO DE VIGA 5.34 m3 534 oK 534 534 534 0.900 [ hh/m3. 4.80 4.80 4.80 150 320 320 320 5.00
040 | VACIADO DE LOSA ALIGERADA 6.85 m3 6.85 0K 6.85 6.85 6.85 0.900 | hh/m3 6.16 6.16 6.16 150 411 411 411 5.00




ANEXO 34: CRONOGRAMA GANTT - TRADICIONAL
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ANEXO 35: PORCENTAJE DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS (PAC)

OBRA: RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO ENLA L EN2254, EL PORVENR - TRUJILLLO- LA LIBERTAD*
TONA: Blogue 3y Bloque 4

FORMATO: il

HERRAMIENTA: ppRC

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

Semanas Y%PAC Semanal Obra ~ %PAC Esperado
1 i & 9 PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS PAC
2 90% T3 @ £
3 8% T3 9%
4 6% 5%
5 100% 75
Comparativo A Sl Obra - =4=PAC Semanal Experede
Bugno s de 8% ™ i
Reqular Entre 5% - 80% 1 2 3 4 5

Melo menos de 0%




ANEXO 35: AVANCE DE MODULOS - TRADICIONAL

AVANCE DE MODULOS - METODOLOGIA TRADICIONAL

(Obra: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO ENLALE N°2254, EL PORVENIR - TRWILLLO - LA LIBERTAD "
[Zona: Blogue 1y Blogue 2
(CONTRATADO SEMANAOL SEMANA02 SEMANACS SEMANAD4 SEMANAOS
lem Descripcion
Unidad |  Metrado Precio Parcial METRADO Sl METRADO sl METRADO Sl METRADO Sl METRADO Sl
It lesTrucruees 2905619
ot 00
jroror EPLITED 08
[pLoroto TRAZO Y REPLANTEQ m 24334 184 30908 24334 399.08
o2 MOVMENTODE TERRAS )
oz CoES 115
ln20tor EXCAVACON DE ZANIS PARA CHIENTOS Y ZAPATAS 3 w077 28 L 058 11071 1014 2018
oo RELLEND COUPACTADO CON HATERIAL PROPID s 100 Bl e 17008 476224
lno2ce WELA
oo NVELACON VANUAL DEL TERRENO " 14 e 17008 61399
[pLo20202 NIVELACION NTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO m 170.08) a7 624 170.08 726.24
lnoes CONFORVACON D BASE AFRIADO E= 1011 2 1 791 17008 13453
s
lrosor CONCRETD SHPLE
lnosoron caenTos w0
lnsororon CIIENTOS CORRDOS CH 10+ 066 2.6 3 2 wul e 49 809,09
i1
ooz SOLADO E= .10M,NEZCLA 110 CEVENTO | HORMEON 2 03 73] 9% 218516 0% 54629
I 0ps0
FETT FALSOPSO CH 13, = & 2 17 %3 17008 456366
lnosczoron CONGRETD fc=210 kg2 3 a1 EE 2540 906075 270 45038
lnosczor02 ENCOFRADO Y DESENCORRADD 2 s g smn 9456 3621
0108020103 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 1003 44 536919 32410 161076 756.2 375843
it VIGA DE CHENTACON
lnose20n CONCRETD fe=210 kg2 3 102 35751 02 368375
oo ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 o177 wg  smn 903 196187 269 132125
IoL3020203 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kytm2 GRADO 6 kg 10078 491 199176 989905
Inosoes SOBRECHIENTOS ARNADOS
oo CONCRETD fe=210 kg2 3 a1 ms| sz 06 323004
oo ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 18] s sER 1208 53813
Inos0z0s0s ACERO CORRUGADD FY= 20 kgcn2 GRADO 0 I EE wl W % B756
couw 12

lnostzoe0n CONCRETD fe=210 kg2 3 11 s 2me 22 81949 54 196213
lnoszoez ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 a9 2u  sma Bl 152444 6801 355703
IpL03 020403 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 glcm2 GRADO 60 kg 208540 a1 wms 46342 230321 48659 241837 32440 161225 81099 403062
lnosoecs COLUINETA DE CONFIAEN
oo CONCRETD fc=210 kg2 3 221 35679 20 063
ooz ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 23] 2u s 808 25 A2 126176
03020503 ACERO CORRUGADD FY= 20 kgcn2 GRADO 0 I e as1 12 187429
lnosce Voss
FETT CONGRETD fc=210 kg2 3 1089 s 1088 40820
otz ENCOFRADO Y DESENCORRADD 2 T 5021 5941 208585 148 646
0302603 ACERO CORRUGADO FY= 200 kgcn2 GRADO 50 i 11 aq1 14810 570604 %10 142651
s 16A DE CONFIIENT
lnosczaron CONCRETD fc=210 kg2 3 107 s 10 519
lnoseoroz ENCOFRADO Y DESENCORRADD 2 16 021 1366 68655
030z 0r03 ACERO CORRUGADD FY= 200 kgcn2 GRADO 60 iy 111 a1 mu 85057
FETY S ALGERADAS
lnoszeor CONCRETD fc=210 kg2 3 1 35679 1370 502502
s ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 2 1502 wy o 1218 588222 ] 147056
03020803 LADRILO HUECD 015030 030U AROLLA MAQURADD und 195250 2w sam 195250 583798
Inosozoe0s ACERO CORRUGADD FY= 20 kgcn2 GRADO 0 iy 106834 R 106694 530269
i lsrqurEcTiRn 5175
o MUROS Y TABQUES DE ABATLERI
oot MUROS DE LADRILO KK TPO IV SOGA CIEZCLA 155 15CH 2 120 0g  omm 76 23294 11928 7,088.81

InsTaLsConES ELEcTRAs A

ECTRIOS Y 0 COMNCACION 199

Iworor SALDA DE CENTRO DE LUZENTECHO o 1500 w1 1600 157568
Ioue SALDA PARA TONACORRIENTE BPOLAR DOBLE o 180 nw 1s0 1800 145040
Imouss ‘SALDA PARA NTERRUPTOR SWPLE o 1000 il o 1400 90286
fu Insraucones sanmarss 2140
fror SISTENA DE AGUA FRA )
jmoror SALDADE AGUA FRUA 1o 2 02| 800 6200
(3 Y vENTLS 1
oot SALDA DE PUC SALPARA DESAGLE o 150 wal  1me 1600 150240

(COSTO DRECTO 14456528 252179 2649551 212699 5085997 2541810

PORCENTAJE DE AVANCE 100005 1206 183% UT% H18% 1758%




ANEXO 36: AVANCE DE MODULOQS - FILOSOFIA LEAN

AVANCE DE MODULOS - FILOSOFIA LEAN

(Obra: "RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO ENLA L.E N°2254 , EL PORVENIR - TRUJILLLO - LA LIBERTAD "
[Zona: Bloque 3y Bloque 4
CONTRATADO SEMAVADL SEMANAC2 SEMAVATS SEMANAGY SEMANACS
ttem Descripcion
Unidad | Metrado Precio Parcial METRADO s METRADO sl VETRADO s METRADO sl METRADO sl.
o esTucias 0819
o INARES T
losor REPLANTED T
foLozotor TRAZD Y REPLANTEO m 2033 16 e %334 392,08 0000 000 0000 000 0000 000 0000 000
ez (OVMENTO DE TE!
fczor EXCAVACONES
loLczot01 EXCAVACON DE ZANIAS PARA CMENTOS Y ZAPATAS 3 ) 7 50.720 140089 0000 000 0000 000 0000 000 000
20102 RELLENO COMPACTADO CONMATERIL PROP 3 1r006) 20 0000 000 0000 000 0000 000 170080 476224 000
e o
loLozczo NVELACION MANUAL DEL TERRENO m 17006] 2] 3% 0000 000 0000 000 0000 000 170,080 613.99 000
e NVELACON NTEROR Y APISONADO PARA FALSO PISO m 1m00g 4z ) 000 000 000 170,080 72624 000
020200 CONFORVACON DE BASE AFRIADO E= 0.100 m 1m006] 2 0000 000 0000 00 0000 000 170,080 13533 000
fiosor NORETO SHPLE 81420
oo s
loLsotot01 GMIENTOS CORRDOS CH L10 + 0% P.G. 3 I 51 ) 000 2450 40455 2450 40455 000 000
ooz ] 27316
loLosoto201 SOLADO E= 104, MEZCLA 110 CEMENTO /HORKIGON m 5035 77 ams 99,980 273145 00 0000 000 0000 000 0000 000
frosotos
loLosot0301 FALSO PISOCH L8 E= 4° m 1m00e] . 0000 000 00 0000 000 85,040 229183 85040 229183
(e NCRETO ARMADD
losc2on
[oL03.020000 CONCRETO fc=210 kglem2 m 38.10| 36751 1362113 0.00 38.100 1362113 0.00 0.00 0.00
020102 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 0455 we  amn 000 9560 38212 000 000 000
oL 3020103 'ACERD CORRUGADO FY= 4200 gm2 GRADO §0 i 100 B 250.900 12697 820.420 4122 000 000 000
sz VIGA DE CMENTACON 2
[01.03.02.02.01 CONCRETO fc=210 kglem2 m 1022 3751 365375 0.000 0.00 5110 1,826.88 5110 1,826.88 0.000 0.00 0.000 0.00
oL 020202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 07 we]  smn 0000 000 40860 165156 40860 1,65156 0000 000 0000 000
loL0a020203 ACERO CORRUGADO FY-= 4200 g2 GRADO 60 kg 10175 o] 9meos 0,000 000 1991760 989905 0000 000 0,000 000 0000 000
liosc208 CMENTOS ARMADOS a1
foLoscz0s01 CONCRETO fe=210kgien2 3 ats) wisl) sz 0000 000 0000 000 6770 2403 2290 81870 000
020202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2 ws|  smw 0.000 000 0000 000 0320 402285 30500 135847 000
lo10302.0303 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgfcm2 GRADO 60 kg 1% a9 W55 000 77.980 387.56 000 000 000
frLoace LUt
[01.03.02.04.01 CONCRETO f'c=210 kglem2 m .7 36679 283162 0.00 0.00 172 2,831.62 0.00 0.00
loso20402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m o) wm s 000 000 97.16 508147 000 000
lo103.0204.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem GRADO 60 kg 2085.40] 497 1036044 49551 246269 1,580.89 790075 000 000 000
loLoscz0s LUMNETA DE CONFNAMENTO sns
o251 CONCRETO fe=210 kgien2 3 2| 36675 w3t 000 000 000 220 806.94 000
loL 020502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 2% 2% 160% 000 000 000 232 16903 000
loL03020503 ACERO CORRUGADO FY- 4200 g2 GRADO §0 kg i | aeup 000 377120 187429 000 000 000
a0 s
[01.03.02.06.01 CONCRETO fc=210 kglem2 m 1068 784 40820 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1068 4,033.20
li0s020602 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 2] 5024 000 0000 000 0000 000 0000 000 74.260 373231
[01.03.02.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem GRADO 60 kg 1435.12) 497 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 1435120 713255
lnsscz0r VIGA DE CONFINAMENTO
loLoscz0ron CONCRETO fe=210 kg2 3 10 ams| w19 000 0000 00 0000 000 1020 385.19 000
oL cz0.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 1365 502 55 000 00 000 13660 68655 000
loL030207.03 ACERO CORRUGADO FY- 4200 g2 GRADO §0 ig 4 a1 w5057 000 000 0000 000 171140 85057 000
. eRADAS
[01.03.02.08.01 CONCRETO f'c=210 kglem2 m 1370, 366.79| 5,025.02 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 13.700 5,025.02
loLs020802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 1502 6y 1mm 000 000 000 000 159220 735278
[01.03.02.08.03 LADRILLO HUECO 0.15 x 0.30 x 0.30M ARCILLA MAQUINADO und 1,95250| 299 5,837.98 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 1,952.500 5837.98
[01.03.02.08.04 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 1,066.94] 497 530269 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 1,066.940 5,302.69
e qurecruna a1
fzo: WURDS Y TABIQUES DE ALBARLERI
leotor MUROS DE LADRLLO KK TPO V SOGA CMEZOLA 15 x 15CH m 15004 s oL 000 000 28500 166376 130,540 7,751.99 000
fe InsTaLacones eLecras b
WSTALAG £ CROUTOS ELECTRC 102
laoor SALDA DE CENTRO DE LUZENTECHO o 1500 w156 000 000 000 000 16000 157568
a0 SALDA PARA TOMACORRENTE BIPOLAR DOBLE o 1800 we 140 000 000 000 9000 721.20 9000 2120
a0 SALDA PARA INTERRUPTOR SWPLE o 1400] 6t ws 000 000 14000 0286 000 000
[ 210400
o
SALDA DE AGUA FRA o 500 w02 000 00 000 4000 32100 4000 32100
SSTENA VENTLACON

oozt SALDA DE PVC SAL PARA DESAGUE o 1500 G 10 000 000 000 16,000 150240 000

COSTO DRECTO 14456528 824108 4551110 283588 266498 33024

PORCENTAJE DE AVANCE 100.00% 570% 3148% 1441% 1843% 297%




ANEXO 37: PROCESO DE ANALISIS DE LA INVESTIGACION

ANEXO 37.1: Analisis de Carta balance

‘{g; s"‘l-w\ |




ANEXO 37.3: Control de proceso constructivo

ANEXO 37.4: Control de abastecimiento de materiales




ANEXO 37.5: Control de limpieza en frentes de trabajo




ANEXO 37.6: Instrucciones previos a la actividades

ANEXO 37.7: Protocolos de calidad




ANEXO 37.7: Reuniones Semanales

ANEXO 37.8: Reuniones Inicio de Jornada




