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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion estudia las mejoras encontradas en la construccion de un
puente carretero después de haberse implementado el método del ultimo planificador (Last
Planner). EI método Last Planner es una de las formas mas usadas para la aplicacion de la
filosofia Lean Construction, filosofia ampliamente reconocida en la produccion de bienes por
su eficacia y la minima generacién de desperdicios que su desarrollo exige. La metodologia fue
implementada desde la primera semana de trabajo, a partir del disefio del plan maestro, el plan
a corto plazo y el plan semanal. EI plan maestro es un esquema de trabajo que marcaré los hitos
del proyecto, por tanto, es un plan general. La programacion intermedia (Look Ahead) permite
Ilevar al constructor de un hito del plan maestro a otro, por tanto, su nivel de detalles es mayor
al del plan maestro. Finalmente, el plan semanal es un conjunto de actividades desarrolladas
para poder alcanzar el Look Ahead. Es importante aclarar que la programacion intermedia es
susceptible de ser modificada constantemente, tanto para poder cubrir déficit de trabajo como
para cubrir superavits de trabajo, por lo que el método aplicado tiene la ventaja de ser dinamico.
Los resultados muestran que la aplicacién del Last Planner permitié la mejora de la construccién
logrando en las Gltimas semanas del proyecto alcanzar porcentajes de actividades completadas

de hasta 100% y ahorros en costos y tiempo significativos.

Palabras clave: Last Planner, Puente carretero, Look Ahead, Tiempos, costos.

XV



ABSTRACT
The present research studies the improvements found in the construction of a road bridge after
having implemented the last planner method. The Last Planner method is one of the most used
forms for the application of the Lean Construction philosophy, a philosophy widely recognized
in the production of goods for efficiency and the minimum generation of waste that its
development demands. The methodology was implemented from the first week of work, from
the design of the master plan, the short-term plan and the weekly plan. The master plan is a
work scheme that will mark the milestones of the project, therefore it is a general plan. The
intermediate programming (Look Ahead) allows the constructor to take a milestone from the
master plan to another, so its level of detail is greater than that of the master plan. Finally, the
weekly plan is a set of activities developed to achieve the Look Ahead. It is important to clarify
that the intermediate programming is capable of being constantly modified, both to cover job
deficit and to cover job surpluses, so the applied method has the advantage of being dynamic.
The results show that the application of the Last Planner allowed the improvement of the
construction, achieving in the last weeks of the project to reach percentages of completed

activities of up to 100% and significant cost and time savings.

Keywords: Last Planner, Road Bridge, Look Ahead, Times, costs
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I. INTRODUCCION



1.1  Realidad problematica

Tradicionalmente, la practica constructiva mundial ha requerido de nuevos métodos que
le ayuden a mejorar su productividad, ya que de acuerdo con Project Managemente Institute
(PMI), hace unos afios era posible construir un edificio a partir de los residuos obtenidos de la
construccion de otros dos, es decir, que los desperdicios generados en la construccién eran del
33.33%. Esta realidad, comparada con la eficiencia vista en otras areas de la produccién, tales
como la fabricacion de vehiculos u otros productos de valor, en los que el desperdicio no
superaba el 10%, hacian notar la necesidad de la implementacién una metodologia rigurosa,
que permitiera determinar el conjunto de actividades que no incrementan el valor final de la

construccion, sino que, por el contrario, la encareciesen.

Es asi que se decidio la implementacion de una serie de metodologias, que anteriormente
habian sido aplicadas en la fabricacion de automdviles teniendo un éxito tremendo, naciendo la

filosofia Lean Construction, o lo que en la actualidad se conoce como la construccion limpia.

Aungue en un inicio esta metodologia se aplicé en la construccion de viviendas o
estructuras similares, el incremento de la necesidad de més infraestructura para los paises, ha

llevado a su aplicacion a la construccion de puentes, muelles, reactores nucleares, entre otros.

En la actualidad, la construccién de puentes carreteros (Highway Bridges), estructuras
que tienen la finalidad de permitir la continuidad de carreteras entre dos puntos que en principio
estaban desconectados, ha tenido un incremento significativo, esto debido a la construccion de
nuevas carreteras y al mejoramiento de las vias existentes dentro del pais. Por lo que el analisis
de los sobrecostos asociados a una planificacion inadecuada y las causas de no cumplimiento

de estas resulta de crucial importancia.

Por ejemplo, ha observado que, en la construccion de puentes carreteros, existen
sobrecostos asociados a la planificacion inadecuada, ya que, en numerosas ocasiones, para
poder cumplir con los plazos exigidos, se hace necesaria la inversién de mayores cantidades de
recursos, tanto humanos como materiales. Ademas, se ha podido observar que generalmente no
se llegan a cumplir muchos de los objetivos de la planificacion de obras, esto muchas veces a
los problemas de disefio que posteriormente deben superarse en obra, hecho que generalmente
tima mucho tiempo, lo que conlleva a un gasto innecesario de horas hombre, ademas de la
alteracion del cronograma de obra. Algunas de las causas de no cumplimiento mas frecuentes
son la falta de suministros adecuados en los momentos idoneos y la falta del personal requerido

en los momentos necesarios.
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Lo mencionado y la creciente en la demanda de construccion de puentes, obliga a que se
sistematicen los procedimientos constructivos referidos a este tipo de estructuras, y poder
conseguir resultados idoneos, tanto para los usuarios como para los constructores, dicho en
otros términos, se espera asi conseguir una estructura bien hecha, que cumpla con los estandares

de seguridad minimos y a su vez se econémica.

Es este dltimo punto el que nos conlleva a la busqueda de métodos de organizacién y
gestion, tanto de recursos materiales, equipos y humanos, que nos permita, por un lado, obtener
los resultados deseados y con los menores costos, es decir, que nos permita incrementar nuestra

productividad.

De acuerdo con esta realidad problematica, el presente trabajo pretende la aplicacién de
la metodologia Last Planner en la mejora de la productividad de la construccion de puentes
carreteros, disminuyendo de esta manera la produccion de objetos que no aportan valor al bien

inmueble y por tanto maximizan los beneficios obtenidos.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes nacionales

Bueno de Olarte (2014) en su tesis de maestria titulada “Propuesta de mejora para
disminuir el nimero de no cumplimientos de actividades programadas en proyectos de
edificaciones basado en Last Planner System, para las empresas A&Arg Contratistas y
Consultores”, presentada ante la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), usé la
metodologia Last Planner con el objetivo de minimizar los no cumplimientos de las actividades
programadas en edificaciones. Con esta finalidad el autor de este trabajo de investigacion aplico
el método Last planner para eliminar o minimizar actividades que generan valor al producto
final. Los resultados de la implementacion en la empresa A&Arq lograron la reduccion de

actividades de no agregan valor, mejorando de esta manera la productividad de estas empresas.

Miranda (2013) en su tesis de grado titulada “Implementacion del sistema Last Planner
en una habilitacion urbana”, presentada ante la Pontificia Universidad Catdlica del Perd,
propuso la aplicacién de la metodologia Last Planner en la construccion de habilitaciones
urbanas en la ciudad de Lima. El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue
encontrar una metodologia que permita la produccion de bienes inmuebles con la cantidad de
trabajo absolutamente necesaria, logrando de esta manera incrementar la productividad. Para
esto la metodologia fue implementada en el diagrama de flujo de las partidas necesarias para la

construccion. Los resultados muestran una clara disminucién de las actividades que no aportan
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valor a la construccion, lo que incremento notablemente la productividad en la construccion de

habilitaciones urbanas.

Oroz (2015), en su tesis de grado titulada “Aplicacion de herramientas de planeamiento
Look Ahead en la construcciéon de un proyecto inmobiliario multifamiliar de 10 pisos”,
presentada ante la Universidad Privada Ricardo Palma, presenta la aplicacion de la filosofia
Lean Construction, por medio del método Last Planner en la construccion de un multifamiliar
de 10 niveles. El objetivo principal de este trabajo de investigacion es evaluar el efecto que
tiene la aplicacion del Last Planner en la disminucion de los costos de construccion y los plazos
de ejecucion de obras. La metodologia aplicada consistié en la implementacion del Last Planner
a través del personal involucrado, de tal forma que si se observan errores en el proceso
constructivo, estos puedan asumir responsabilidades en la correccion de estos. Los resultados
muestran que la aplicacion del Last Planner logro la disminucién de los costos y de los plazos
constructivos, para esta obra en especifico se logré una reduccion de 18 semanas.

Ramos y Salvador (2013), en su tesis de grado titulada “Evaluacion de la aplicacion del
sistema Last Planner en la construccion de edificios multifamiliares en Arequipa”, presentada
ante la universidad peruana de ciencias aplicadas, presentan los resultados obtenidos al haber
implementado la metodologia Last Planner en la construccién de un edificio multifamiliar en
la ciudad de Arequipa. El objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar los efectos
que tenia la aplicacion del Last Planner en los costos de construccién, en los tiempos de
ejecucion de partidas y en la solucion de las causas de no cumplimiento. Para esto se
implemento la metodologia en la construccion del proyecto Valle Blanco, en la ciudad de
Arequipa. Los resultados muestran que la aplicacion del Last Planner, logré un ahorro
significativo, en este caso del 15 %, por lo que el autor concluye que la aplicacion del Last
Planner es posible en la construccién de edificaciones y en especifico en la ciudad de Arequipa.

1.2.2 Antecedentes internacionales

Abdullah (2014), en el trabajo de investigacion titulado “Improving Construction
Management practice with the Last Planner System: a case of study”, aplica el método Last
Planner en la planificacién y el control de dos obras de construccion. El objetivo principal de
este trabajo de investigacion fue evaluar la efectividad en la implementacion del Last Planner
(LPS) en la mejora de la planificacion en obras de construccion, asi como la mejora en la
administracion de la practica de construccion Saudi. La metodologia fue implementada en dos

empresas de construccién, en especifico en dos proyectos de construccién; la informacion
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recolectada incluye, encuestas, observaciones de campo y cuestionarios. Se encontrd que la
aplicacion de la metodologia mencionada mejora la administracion de los proyectos de
construccidn, en especifico, se observo que el método mejora notablemente la comunicacion y

coordinacion entre los agentes involucrados en la construccion.

Castillo (2017), en su tesis de grado titulada “Causas frecuentes del incumplimiento de la
planificacion a corto plazo en la construccion de puentes”, presentada ante la facultad de
Ingenieria civil de la Universidad Nacional de Chimborazo del Ecuador, hace una revision de
las causas més comunes que impiden la realizacion de los objetivos preparados en la
programacion de obra, especificamente los objetivos a corto plazo. Tales causas de
incumplimiento a corto plazo terminan provocando que la obra completa termine teniendo
incumplimientos en sus plazos establecidos y finalmente en el cumplimiento de los requisitos
de calidad minimos exigidos. El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue la
identificacion de las causas m&s comunes que impiden la consecucion de los objetivos del
proyecto, una vez que estas hayan sido identificadas, se procede a su eliminacion o la reduccién
de su impacto, para esto se us6 la metodologia Last Planner. Los resultados encontrados
muestran que las principales causas de no cumplimiento fueron la no disponibilidad de
maquinaria en los momentos de necesidad, la discontinuidad de los suministros requeridos, la

planificacion adelantada, la falta de personal de obra y muchas veces problemas con el disefio.

Delgado Orduz (2013) en su tesis de grado titulada “Aplicacion de la metodologia de
planeacion Last Planner en el mejoramiento de la productividad, efectividad y eficiencia en el
sistema constructivo aporticado”, presentada ante la Universidad Industrial de Santander de
Colombia, usé la metodologia del Last planner en la construccién de edificaciones con sistema
resistente de pdrticos de concreto armado. Este trabajo tuvo como objetivo la mejora de la
productividad en la construccién de estructuras con base en porticos de concreto armado. Los
resultados encontrados muestran que la aplicacion de esta metodologia permitié la reduccién
de los tiempos de construccion con el consiguiente ahorro de recursos, tanto humanos como

materiales.

Diaz Montesino (2013) en su tesis de grado titulada “Aplicacion del sistema de
planificacion Last Planner a la construccion de un edificio habitacional de mediana altura”,
presentada ante la Facultad de ciencias fisicas y matematicas de la Universidad de Chile, aplicd
la metodologia Last Planner como un medio que tenia para la consecucion del objetivo

principal de esta tesis, la reduccion de los costos de construccion. Para esto la metodologia fue
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implementada dentro del sistema organizacional de una empresa constructora. Los resultados
mostraron una reduccion significativa de los plazos de construccion, asi como una reduccion
del nimero de horas-hombre que no aportaban valor adicional a la produccion. Concluyendo
que en general, una implementacién adecuada de la metodologia propuesta permite incrementar

notablemente la eficiencia del proceso constructivo.

Matéu (2015) en su tesis de grado titulada “Building Information Modeling 4d aplicado
a una planificacion con Last Planner System”, presentada ante la Universidad Politécnica de
Valencia, muestra la implementacion de las tecnologias BIM como un medio para la
implementacion del sistema Last Planner, para el control y la direccion de proyectos de
construccion. El objetivo principal de este trabajo es mostrar como la implementacion de las
tecnologias BIM, pueden ayudarnos a mejorar el control de obras, ayudando a controlar de
manera paramétrica el desarrollo del proceso constructivo, a este médulo en el que se puede

controlar el avance mediante un software se le conoce como BIM 4D.

Los antecedentes presentados nos muestran que en general la aplicacion del Last Planner
logra mejoras sustanciales en la planificacion y el control de obras, por lo que es posible lograr
reducciones en los costos y tiempos.

1.3  Teorias relacionadas al Tema
1.3.1 Modelo de produccidn clasico

Es el modelo usado para la produccién de bienes usado hasta siglo X1X y esté basado en
la division del trabajo en actividades méas simples. Este modelo esencialmente considera que la
produccion de un bien consiste en el ingreso de un conjunto de bienes a través de un sistema
gue convierte todo eso en un conjunto de bienes finales, que son los productos del proceso y a

los que el cliente final le da un valor de uso.

Este gran proceso puede ser divido a su vez en muchos subprocesos simplificados, como
se muestra en la Figura 1, entonces, el modelo clasico de produccién considera que para
disminuir los costos del producto final, se deben disminuir los costos de cada uno de los

subprocesos.
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Materiales Productos

Trabajo Proceso
o

produccion

— Subproceso & Subproceso B —

Figura 1. Modelo clasico de produccion de bienes. Koskela (1992.)

1.3.1.1 Planificacion
De acuerdo con la American Management Association la planificacion es un conjunto de
procesos que nos permiten determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, que acciones

deben tomarse, quien es responsable de ella y por qué.

1.3.2 Lean Construction

De acuerdo con Koskela (1992, p. 16), la filosofia Lean, va mas alla de una simple
metodologia, pues consiste en la aplicacion de tres puntos principales, la primera de ellas la
filosofia, es decir lo principios rectores que deben regir un sistema productivo, el segundo punto
es la cultura, puesto que esto debe ser parte de nuestra forma de pensar y actuar dia con dia, y
finalmente, la tecnologia, puesto que al aplicacion de los principios de Lean requieren de

medios efectivos, los que usualmente estan relacionados con la tecnologia.
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Principios Lean

FiIOSO'ﬁa Tipos de Pérdidas

Valor vs No Valor

Cultura

Competente

A Tecnologia
Value Stream Maps

Comprometida I

Flexible Taktime

Figura 2. Componentes del triangulo Lean. Koskela (1992.)
En la Figura 2Figura 2 se muestra un esquema del tridngulo lean, de acuerdo con lo

mencionado por Koskela (1992, p.).

1.3.2.1 Principios del Lean Construction
El estudio del lean como una filosofia de la produccién requiere de la definicion de
términos, en esta seccidn se hablara de las actividades que no producen valor, las que son

llamadas, usualmente, pérdidas (Sayer y Williams, 2007, p. 34):

Muro (Desigualdad): Es cualquier pérdida causada por la variacion de la calidad del
producto final, que lo hace distinto a las necesidades del consumidor final y que por tanto carece

de valor.

Muri (Exceso): Esta referido a las actividades que no aportan valor al producto final y

que por tanto sélo lo encarecen.

Muda (Desperdicio): Son las actividades que consumen recursos y no aportan valor

agregados al producto final.

Dentro de marco mas amplio, también pueden presentarse los siguientes principios del

Lean.

1. Reducir la parte de actividades que no afiaden valor.
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2. Incrementar el valor del output a través de una consideracion sistematicas de los

requerimientos del cliente.
3. Reducir la variabilidad.
4. Reducir los ciclos de produccion.
5. Simplificar, minimizando el nimero de paso, partes y enlaces.
6. Incrementar la flexibilidad de output.
7. Incrementar la flexibilidad del proceso.
8. Focalizar el control en el proceso total.
9. Hacer que la mejora continua sea parte del proceso.
10. Balancear la mejora del flujo con la mejora de la conversion.
11. Compararse con el mejor (Benchmarking).

1.3.2.2 Algunos Conceptos Basicos Del Lean Construction
Antes de entrar en el desarrollo de la herramienta de planificacion deberemos conocer
algunas definiciones de la industria de la construccion que es manejada con una vision de

transformacion:
PRODUCCION: Proceso de transformacion.
PRODUCTIVIDAD: Es la relacién de lo producido entre los recursos utilizados.
RENDIMIENTO: Es la cantidad producida por unidad de tiempo. (Velocidad de avance).

1.3.2.3 Tipos de trabajo
Trabajo Productivo, Aporta directamente a la produccion, ejemplo: vaciado de concreto.

Trabajo Contributorio, Son acciones necesarias para poder realizar el trabajo productivo,
ejemplo: transporte del concreto.

Trabajo No Contributorio, Acciones realizadas que no son necesarias, ejemplo: Esperas,

viajes innecesarios.

1.3.2.4 Variabilidad
Constituye la principal fuente de desperdicio en la industria de la construccion. Los

sobrecostos ocasionados por la variabilidad se traducen en una pobre productividad, debido a
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la baja utilizacién de recursos, baja produccion y trabajo en condiciones no dptimas. Entonces,
para minimizar el desperdicio se debe controlar la variabilidad.

La variabilidad no es otra cosa que, la ocurrencia de eventos distintos a los previstos tanto
por efectos internos y/o externos al sistema. Esta incertidumbre esta presente en todos los
proyectos y se incrementa con la complejidad y velocidad de los mismos. Es una realidad en la
vida del Proyecto, sabemos que pueden ocurrir, pero no sabemos con exactitud cuando. No
considerarla en la planificacion hace que se incremente significativamente y su impacto sea

mayor en el sistema de produccion.

1.3.2.5 Estrategias Para El Manejo De La Variabilidad
Conocidos cuales son las principales causas de incumplimiento de las metas de los
proyectos de construccion, para implementar el sistema de planificacion se utilizaran los

siguientes criterios:

e Manejo de la variabilidad

e Reduccién de Impacto de variabilidad

e Uso de Buffers

e Sectorizar el proyecto en pequefios lotes.

e Entender mejor los procesos.

¢ Reducir dependencias entre procesos Y actividades
e Reorganizacién de procesos

e Estandarizar uso de procedimientos constructivos.

1.3.3 Sistema Last Planner

El Ultimo Planificador es un sistema de control de produccion en donde se redisefian los
sistemas de planificacion convencionales para lo cual participan nuevos estamentos,
incorporando en algunos casos a capataces, subcontratistas, entre otros actores. Con el fin de

lograr compromisos en la planificacion.

El concepto de planificacién no debe ser entendido simplemente como la utilizacién de
un programa computacional para organizar las actividades del proyecto. La planificacion debe
determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién es el
responsable de ella y por qué. En este sentido, y con el fin de implementar un sistema de
planificacion que incorpore los puntos antes mencionados (por lo general ampliamente

aceptados, pero pocas veces implementados), Glenn Ballard!, propone el sistema del Ultimo
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Planificador, basado en los principios del Lean Construction, que apunta fundamentalmente a
aumentar la fiabilidad de la planificacion y con eso a mejorar los desempefios. Este incremento
de la confiabilidad se realiza tomando acciones principalmente en dos niveles: planificacion

intermedia (Planificacion Look ahead) y planificacion semanal.

Para explicar con mayor propiedad el desarrollo del nuevo sistema debemos responder y

analizar la siguiente pregunta: ¢Quién es el ultimo planificador?

El Ultimo Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo hecho por las
unidades de produccién. El Ultimo Planificador tipicamente es responsable de la capacidad de
las unidades de produccion, de sus rendimientos y de la calidad de sus productos. El Ultimo
Planificador en la etapa de disefio puede ser el disefiador lider, en la etapa general de
construccion puede ser el ingeniero residente del proyecto, y en una construccion especifica

puede ser el ingeniero de campo o el capataz a cargo.

El dltimo planificador es la segunda etapa de programacion del proyecto Lean
Construction. En esta etapa se realizara la planificacion de las actividades que se van a ejecutar
en los diferentes procesos constructivos y con tal fin se tiene se tiene los siguientes tipos de

planificacion:
Planificacion a largo plazo (Plan Maestro)
Planificacion a mediano plazo (Plan Intermedio — Look Ahead)

Planificacion a corto plazo (Plan semanal).
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*Nivelacion de recursos

Planificacion Intermedia

*Identificar las responsabilidades

*Inventario de trabajo ejecutable

traves

Plan de trabajo semanal

*Detallar las asignaciones de trabajo
*Planificacion descentralizada de cuadrillas
*Medir el porcentaje de competicién del programa

* Aprender, analizando las causas de no cumplimiento

Figura 3. Esquema del Gltimo planificador.
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LA PRODUCCION CONVENCIONAL Y LA PRODUCCION SIN PERDIDAS 3

T racaoncomenconal | Procucsionsnperias |

Objeto Afecta a productos y Afecta a todas las actividades de
servicios. la empresa.

Alcance Actividades de control. Gestion, asesoramiento, control.

Modo de Impuesta por la direccion. | Por convencimiento y

aplicacidn participacion.,

Metodologia Detectar y corregir. Prevenir.

Responsabilidad Del departamento de CGompromiso de todos los
calidad. miembros de la empresa.

Clientes Ajenos ala empresa. Internos y externos.

Conceptualizacion
de la produccidn

La produccion consiste de
conversiones (actividades)
Todas las actividades
anaden valor al producto.

La produccion consiste de
conversiones y flujos; hay
actividades que agregan valar

actividades que no agregan valor

tecnologia.

al producto.
Control Costo de la actividades. Dirigido hacia el costo, tiempo y
valor de los flujos.
Mejoramiento Implementacion de nueva Reduccion de las tareas de flujo,

aumento de la eficiencia del

proceso con mejoras continuas y

tecnologia,

Figura 4. Diferencias entre la produccidn tradicional y sin perdidas.
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Debe El programa dice lo que
debe hacerse

Se Hara
Administrador y jefe de
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que puede hacerse

Figura 5. Gestion tradicional de trabajo en obras de construccion.

1.3.3.1 Indicadores del Last Planner

La medicion de la efectividad de la aplicacion de la metodologia Last Planner en el control
de obras de construccion se mide un indicador llamado Porcentaje de Programa Cumplido
(PPC). Este indice mide el grado de anticipacion que el Last Planner fue capaz de anticipar, con
relacién al trabajo que se haria en la semana de prediccién. En términos sencillos, compara lo
que se programo en el trabajo semanal, contra lo que se hizo en la respectiva semana, ddndonos
una medida de la efectividad del método. Queda claro que, si el factor obtenido es menor a la
unidad, esto quiere decir que la ejecucion de la obra fue menor a lo programado, por tanto, se

deben evaluar una serie de razones de no cumplimiento, para poder mejorar la cadena de

produccion.
PAC
Proceso del (Cuénto fue
PUEDO Ultimo realmente
planificador ejecutado

—p Producciéon

Figura 6. Proceso de evaluacion del porcentaje de programa cumplido PPC, mensual.
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1.3.3.2 Sectorizacion
Se llama sectorizacion al proceso de dividir un actividad o trabajo en dos 0 mas partes.
Las partes asi obtenidas son denominados sectores. Una de las caracteristicas mas esenciales de

la sectorizacion es que debe ser posible su realizacion en un dia, como maximo.

La sectorizacidn nos permite que una actividad pueda ser descompuestas en una cantidad
finita de tareas mas simples, es te hecho nos permite separar las actividades de una obra por
especialidades, en las que se pueda tener mayor control, a esto se le llama usualmente, tren de

trabajo.

1.3.4 Constructabilidad
De acuerdo con el Project Management Insitute (PMI), el termino constructabilidad se
refiere al proceso en el que se es capaz de concertar los conocimientos necesarios para la

construccién y poder cumplir de esta manera los objetivos deseados.

Otra acepcion es la ofrecida por el construction industry institute, la que dice que
constructabilidad es la forma mas adecuada de aplicar los conocimientos y las experiencias a la
planificacion, el disefio y la ejecucion de un proyecto de ingenieria, con la finalidad de lograr
los mejores resultados con los menores recursos. De la definicién dada podemos entender que
no basta con tener los recursos, tanto materiales y humanos, sino se pueden coordinar estos de
manera adecuada, en las formas que dictan los conocimientos, los resultados no serén los

adecuados.
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Figura 7. Proceso de evaluacion del porcentaje de programa cumplido PPC, mensual.

En resumen, la constructabilidad es la integracion mas adecuada de los factores de la

produccion en la construccion, por lo que un adecuado enfoque de la constructabilidad hara que

la planificacion sea efectiva, que la ejecucidn se realice de manera adecuada, etc. En la Figura

7 se muestra la relacion de constructabilidad con otras variables.

1.35

1.

Los Principios de la Constructabilidad

Integracion: Este criterio establece que la constructabilidad debe involucrar a todas las
especialidades de un proyecto.

Conocimiento constructivo: Este principio establece que la simbiosis los elementos de
la construccidn solo son posibles si existe el conocimiento necesario para la realizacion
de este proceso.

Equipo experto: Este principio nos conmina a emplear elementos bien capacitados y
formados adecuadamente.

Obijetivos comunes: este principio establece que la puesta en marcha de los elementos
de la construccion tiene como finalidad el cumplimiento de los objetivos.

Recursos disponibles: La constructabilidad se basa en el correcto empleo de los recursos

disponibles, como los materiales, los humanos la tecnologia, etc.
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6. Factores externos: Debido a que nuestro pais se encuentra cada vez mas integrado al
mundo, es necesario que se evallen los efectos externos.

7. Programa: El programa que involucra a todos los actores del proyecto debe tener en
cuenta, tanto sus capacidades como sus limitaciones.

8. Métodos constructivos: Los métodos constructivos son una de las limitaciones méas
importantes a la hora de generar valor, por tanto, el conocimiento adecuado de sus
limitaciones y la forma de maximizar su eficacia resultan importantes.

9. Innovaciones constructivas: Las innovaciones proporcionan nuevos caminos por los que
es posible la realizacion de una alguna partida, las que en general son mas efectivas y
menos costosas que el estandar.

10. Retroalimentacion: La retroalimentacion es un proceso mediante el cual se analizan las
causas de error mas importantes, de esta manera es posible eliminar estas causas,

logrando asi mejores resultados en todos los casos.

1.3.6 Building Information Modeling (BIM)

Uno de los objetivos actuales en el sector de la construccion es el de conseguir un modelo
donde toda la informacién este coordinada. Esto es posible obtenerlo gracias a la llegada de
metodologias y herramientas BIM (Building Information Modeling) que representa nuevas
formas de disefiar, planear, ejecutar y operar proyectos de construccién, gracias a que elaboran
un Unico archivo en el que se introduce toda la informacion (Matéu, 2015, p. 50).

Con todo esto es facil de intuir que BIM marcara una nueva era en el sector de la construccion,
pues con todas las dimensiones que incorpora es posible documentar cada proyecto durante
toda su vida util, y es que los edificios son grandes infraestructuras que hay que mantener por
un largo periodo de tiempo y que no se deben descuidar una vez terminada su construccion. Su
mantenimiento y conservacion es una tarea primordial que debe de empezar a tenerse en cuenta

de una manera mucho mas rigurosa (Matéu, 2015, p. 50).
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Figura 8. Campos de aplicacion de las tecnologias BIM.

BIM es el acronimo de Building Information Modeling (modelado de la informacién del
edificio) y se refiere al conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracterizado por
el uso de informacidn de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando una
0 mas bases de datos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al edificio

que se pretende disefiar, construir o usar (Matéu, 2015, p. 50).

Resulta interesante pensar en que las tecnologias de informacién en la construccion
permiten una serie de posibilidades. En la actualidad, existen dos aplicaciones con grandes
posibilidades, estas son el control espacial del proyecto usado y el control temporal, Ilamados
a menudo BIM 3D y BIM 4D. A continuacion, numeramos las ventajas del uso del BIM 3D.

Al trabajar sobre un Unico archivo disminuyen considerablemente las discrepancias de
informacion entre los diferentes planos del proyecto. Por ejemplo, donde mas efectivo se
manifiesta un modelo (en cuanto a incongruencias se refiere) es en la parte de MEP
(mechanical, electrical & plumbing). Normalmente se trabaja con archivos en el que el
solapamiento entre estructura e instalaciones no se detectaba hasta la fase de ejecucion, donde
provocaba problemas de dificil solucion, con esta herramienta se detecta inmediatamente, por
lo que la solucion resulta facil, rapida y econdémica (Matéu, 2015, p. 50).

Por otra parte, este tipo de software (para modelar en 3D), al ser una de las herramientas de
BIM, posteriormente puede completarse con otras que ayudan considerablemente a la hora de
medir la obra con una precision exacta. O simplemente, va integrada dentro del mismo

programa de modelado.

Otro punto muy importante es el hecho de que modelar en 3D, permite introducir
informacion sobre cada material que se va a utilizar. Por tanto, si el modelo se desarrolla de

manera adecuada, el grado de detalle del proyecto es infinitamente mayor que en 2D, en el que
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se necesita por un lado de los planos y, por otro, de la memoria y demas documentos del
proyecto para figurar la idea completa del edificio a construir.

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
¢De qué manera influye la implementacion del Last Planner en la mejora de la

planificacion y el control en la construccién de un puente Carretero?

1.4.2 Problemas especificos
1. ¢De qué manera influye la implementacion del Last Planner en la disminucion de
los tiempos de construccion de un puente Carretero?
2. ¢De qué manera influye la implementacion del Last Planner en la reduccion de
los costos de construccidn de un puente Carretero?
3. ¢De qué manerainfluye laimplementacion del Last Planner en el control de obras

de un puente Carretero?

15  Variables
1.5.1 Variable independiente

De acuerdo con Hernandez, Fernadez, Baptista (2014, p. 83), la variable independiente
es aquella que sera manipulada dentro del estudio, esto con la finalidad de poder observar los

efectos que esta variacion tiene sobre algin parametro de interés.

De acuerdo con los objetivos plantados en este trabajo de investigacion, la variable
independiente serd, el método de gestion aplicado, de tal forma que tome dos valores

especificos, el método tradicional y el método Last Planner.

1.5.2 Variable dependiente

De acuerdo con Hernandez et al. (2014, p. 84), la variable dependiente es aquella que es
susceptible de cambio al cambiar la variable dependiente, ademas, es aquella variable sobre la
que se quiere obtener informacién, por lo que el trabajo de investigacion se centra en la

medicion de estas variaciones, en nuestro caso, por tanto, la variable dependiente sera:
o La planificacion y control de obra

1.6 Justificacion
De acuerdo con Hernandez et al. (2014, p.103), la justificacién de una investigacion

cientifica son todos aquellos argumentos que muestran los beneficios que la sociedad puede
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obtener de la realizacion de esta. En este trabajo de investigacion, se han encontrado
principalmente los siguientes aportes.

La construccion de puentes carreteros presenta una serie de dificultades tales como el
incumplimiento de los proveedores de materiales, ya que se ha observado que, por ejemplo, no
se dispone del concreto premezclado en los momentos adecuados, ademas, muchas veces no es
facil disponer del personal capacitado en los momentos de necesidad, por lo que no es posible

avanzar con ciertos frentes, lo que conlleva a una demora en los plazos establecidos.

Los problemas anteriores exigen la implementacion de una derie de métodos que nos
permitan la solucién de los problemas mencionados o en su defecto, la minimizacion de los
efectos de esta en la construccién, de tal forma que sea posible mejorar el control y la
planificacion de obras.

1.7  Hipdtesis
1.7.1 Hipdtesis general
La implementacion de la metodologia Last Planner mejora la planificacion y el control

en la construccion de un puente carretero.

1.7.2 Hipdtesis especificas
1. La implementacion de la metodologia Last Planner logra la disminucion de los
tiempos de construccion de un puente carretero.
2. La implementacion de la metodologia Last Planner reduce los costos de
construccion de un puente carretero.
3. La implementacion de la metodologia Last Planner permite la mejora el control

de obra en la construccion de un puente carretero.

1.8  Objetivo de la investigacion
1.8.1 Objetivo general
Lograr la mejora en el control y planificacion en la construccion de un puente carretero

mediante la aplicacién del Last Planner.

1.8.2 Objetivos especificos
1. Disminuir los tiempos de construccion de un puente carretero mediante la
aplicacion del Last Planner.
2. Lograr reduccion de costos en la construccion de un puente carretero, mediante la

aplicacion del Last Planner.
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3. Mejora en el control de obra de construccién de un puente carretero mediante la
aplicacion del Last Planner.
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Il. METODOLOGIA



2.1 Disefio de la investigacién

Habiéndose definido el problema a responder, asi como la hip6tesis que da una respuesta
tentativa, se procedera al desarrollo de la metodologia a aplicarse en la investigacion, dicha
metodologia incluye: el estudio de los métodos, el enfoque de la investigacion, tipo de
investigacion, el nivel de la investigacion y el disefio (Hernandez et al. 2014, p. 149) “Su
finalidad serd comprender el proceso de investigacion misma y el camino a los resultados

esperados”.

2.1.1 Enfoque

Se aplicard el ENFOQUE CUANTITATIVO de la investigacion cientifica; el presente
plan de Tesis proyecta un tipo de investigacion en un enfoque cuantitativo, en razon de ello, el
presente trabajo pretende recolectar datos numéricos referidos a la mejora de la productividad
en la construccion de puentes carreteros mediante la aplicacion del Last Planner, esto con la
finalidad de aportar evidencia en la explicacion al problema de la investigacion (Hernandez et
al. 2010).

2.1.2 Tipo

La investigacion aplicada es aquella en la que, se busca resolver un problema practico de
alguna disciplina, como los acontecidos en la practica de la ingenieria civil (Borja, 2010, p.
160), las ideas mencionadas resultan compatibles con lo mencionado por Martinez (2012, p.
101), ya que segun este, la investigacion aplicada es aquella en la que se proponen métodos y
técnicas orientadas a la resolucion de un problema especifico, agregado este ultimo que debido
a la naturaleza de las investigaciones realizadas, las conclusiones obtenidas son un aplicacién

limitada y no se pueden generalizar.

De acuerdo con estas ideas, el presente trabajo de investigacion puede ser calificado como
una investigacion aplicada, pues pretende la aplicacion de un conjunto de técnicas, usadas en
su momento como un método para la mejora de la produccion de vehiculos, para la mejora de

la productividad en la construccion de puentes carreteros.

2.1.3 Alcance

De acuerdo con Arbayza (2014), existen diferentes formas de clasificacion de una
investigacion cientifica, si se tiene en cuenta los alcances o el nivel de esta, tenemos la
investigacion exploratoria, descriptiva, correlacional, explicativa o causal, documental,
experimental, transversal y longitudinal. Con respecto a lo anterior, Hernandez et al. (2014, p.

107), “menciona que, de acuerdo al alcance de la investigacion, esta puede ser calificada como
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Exploratoria, correlacional y explicativa”. De los enfoques presentados por estos dos autores,
es importante mencionar que, el alcance se determinard de acuerdo con los objetivos del

proyecto de investigacion.

De acuerdo con estas ideas, se observa que la presente investigacion califica como una
investigacion correlacional, pues pretende determinar el efecto que tiene la aplicacion de la
metodologia del Last Planner en la mejora de la productividad de en la construccion de puentes

carreteros.

2.1.4 Disefio

De acuerdo con Hernandez et al. (2014, p. 149), “el disefio de la investigacion es el
proceso sistematico mediante el cual el investigador podra demostrar la validez o no de la
hipotesis de la investigacion™, por tanto, puede concebirse como el plan o estrategia planteada
para obtener las pruebas requeridas en el proyecto de investigacion, de acuerdo con el mismo

autor, en este paso, el disefio de una investigacion puede ser experimental o no experimental.

Segin Hernandez et al. (2014, p. 149)” una investigacion es no experimental si el
investigador estudia las variables de trabajo tal como se presentan en el momento en que esta
realizando el proceso de la investigacion”, es decir, que el investigador no realizard una
manipulacion intencional de la variable independiente, y asi poder observar si esta

manipulacion tiene efecto o no en la variable dependiente.

De acuerdo con las definiciones presentadas, y teniendo en cuenta que el presente trabajo
de investigacidn aplicara la metodologia Last Planner con la finalidad de observar el efecto que
esta tiene en la mejora de la productividad de la construccion de puentes carreteros, es decir se
manipulara deliberadamente la variable independiente para observar asi el efecto de esta sobre

la variable dependiente, concluimos que se trata de una investigacion experimental.

2.1.5 Método de investigacién
La investigacion que se proyecta utilizara dos métodos de tratamiento de la informacién

que se recolectara en el desarrollo de la investigacion:

Método HIPOTETICO-DEDUCTIVO. - son los pasos o procedimientos que se utilizan
en el presente proyecto de investigacion, el cual presenta varios pasos esenciales: la observacion
del fenémeno a estudiar, la creacion de una hipétesis para explicar el fendmeno observado y la
verificacion o comprobacion de los enunciados de la hipotesis planteada verificandolos con la

experiencia. Este método combina el estudio de la realidad bajo ciertas condiciones (método
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empirico) y la explicacion racional del investigador, de esta manera se puede llegar a la
obtencion del conocimiento de nuestro entorno de manera sistematizada (Hernandez et al. 2014,
p. 49 - 50).

Método ESTADISTICO. - El Método Estadistico es un proceso sistematico de obtencion
de informacion cuantitativa, procesamiento de esta informacion mediante la aplicacion de las
técnicas estadisticas y probabilisticas y la sintesis y obtencion de informacion relevante que

aporte evidencia util para apoyar una hipétesis de trabajo (Hernandez et al. 2014, p. 145)

El método estadistico tiene como objetivo la obtencidn de evidencia ldgica y racional,
que termine apoyando o desestimando una hipotesis de trabajo. Finalmente es importante tener
en cuenta que las caracteristicas del método estadistico especifico, dependeran del tipo de
investigacion realizada (Arbaiza et. al. 2013, p. 21).

Por ello en la investigacion, la finalidad de la estadistica es utilizar los datos obtenidos en
una muestra de sujetos para realizar inferencias validas para una poblacién mas amplia de

individuos de caracteristicas similares.

2.2  Variables Y Operacionalizacién

2.2.1 Identificacion De Las Variables

Variable independiente (x):

La metodologia implementada: Last Planner
Variable dependiente (y):

Planificacion y Control de obra

2.2.2  Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables
VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

MEDICION

Last Planner.

Planificacién
control de obra.

y

Es el conjunto de
técnicas y métodos
implementados para
la consecucion de
algun objetivo.

La planificacion de
obra son un conjunto
de actividades
programadas en el
tiempo  que nos
permiten alcanzar
objetivos especificos.

Fuente: elaboracidn propia.

La metodologia
implementada se
medira usando fichas
de recoleccion de
datos.

Se mediran usando
fichas de recoleccion
de datos.

Distribucién de tareas.

Distribucién de tiempo
para las actividades

Control de Obras

Planificacion de obra

41

Asignacion de recursos

Asignacion de
personal

Asignacion de plazos

Cronograma de obra
Curva S.

Cumplimiento de
objetivos

Costos de partidas

Frente de trabajo
m2/dia.

Cantidad de
obreros/ frente

Dias

Dias

Tareas cumplidas

Soles



2.3  Poblaciéon y muestra
2.3.1 Unidad de analisis
Segun Hernandez et al. (2014, p. 156),” podemos entender a la unidad de andlisis como los
objetos, sucesos, personas o grupos humanos, en los que el trabajo de investigacion se centra.” Es
decir, que la unidad de analisis se refiere a los objetos especificos que son materia de estudio de la

presente investigacion; en ese sentido se define la unidad de analisis de la siguiente forma:
Proyectos de construccion de puentes carreteros.

2.3.2  Poblacion

Estableceremos el concepto de poblacion como el conjunto con una serie de atributos
definidos y de interés para el estudio realizado. “Una poblacion es un conjunto de todos los
elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones”
(Hernandez et al. 2014, p. 153). Entonces entendemos que la poblacién es un conjunto conformado
por todos los elementos o casos que define la unidad de analisis, en ese sentido establecemos la
poblacion para el presente proyecto de investigacion de la siguiente forma:

El conjunto de proyectos de construccion de puentes carreteros en el departamento de

Ancash, los que a la fecha contabilizan dieciocho, segln el gobierno regional de Ancash.

2.3.3  Muestra

Para entender el concepto de muestra, nos valemos de las ideas y conceptos aportados por
Hernandez et al. (2014, p. 157). De acuerdo con esto, una muestra es un subconjunto de la
poblacion de estudio, la que debe definirse de antemano y debe tomarse siempre de tal manera que

sea representativa de la poblacion de estudio.

El célculo del tamafio de la muestra elegida, se obtendra de la aplicacion de la siguiente

formula, propuesta por Murray y Larry (2005, p. 57):

__ z’Npq
d*(N — 1) — z,*pq

n

En donde, N = tamafio de la poblacion Za = nivel de confianza, P = probabilidad de éxito, o
proporcion esperada Q = probabilidad de fracaso D = precision (Error maximo admisible en
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términos de proporcion). De acuerdo con esta formula y considerando que el tamafio de la

poblacion fue de 12 elementos, y que los parametros mencionados tuvieron los siguientes valores:
N=12, Za=0.95, p=0.01, g=0.99 y d=0.10

Se obtiene que el tamafio muestral fue de uno, por lo que se eligio el proyecto de construccion

de puente carretero en el distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash.

2.4 Tecnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

El presente plan de Tesis al proyectar una investigacion con fuentes de informacion primarias
(informacidn de primera mano, recogidos originariamente por el investigador) se define como una
investigacion de campo, en el cual se utilizardn las siguientes Técnicas e Instrumentos de

recoleccion de datos:

2.4.1  Técnicas

De acuerdo con Hernandez (2014, p.150), las técnicas son mecanismos, recursos y medios
dirigidos a la recoleccidn, conservacion y transmision de los datos obtenidos durante el proceso de
lainvestigacion cientifica. De manera mas especifica podemos decir que las técnicas estan referidas
al como se obtendra la informacion, mientras que los instrumentos estarian representados por el

medio fisico requerido para la obtencion de estos datos.

De acuerdo con esto, la presente investigacion se proyecta ser una investigacion de tipo no
experimental, pues Unicamente pretende la evaluacion de la planificacion y control de obras en

proyectos de construccidn de puentes carreteros.

1. Sehardun estudio de la programacion general de la obra y de cada una de las partidas,
con la finalidad de evaluar los tiempos y costos programados por el proyecto.

2. Con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacién del Last Planner el estudio se
enfocara en partidas que requieran dos frentes de trabajo, de tal forma que en uno de
los frentes se aplicara el Last Planner, mientras que en el otro frente, no se hara una
implementacién de este sistema. La medicion de los datos se hard empleando las
fichas de recoleccion de datos presentadas en el anexo de este trabajo.

3. Se haré un seguimiento de la implementacion con Last Planner, se analizaran las

técnicas implementadas y los efectos que estas tienen en el desarrollo de las partidas,
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tanto desde el punto de vista de los rendimientos, costos, etc. Se hard uso de las fichas
de recoleccion de datos implementada y presentada en los anexos.

Se hara un seguimiento parecido en el frente de trabajo paralelo. Debe entenderse que
se evaluaran costos, tiempos y la adecuada aplicacién del control de obra, en ambos
grupos.

Finalmente se evaluaran los efectos del Last planner en el desarrollo de las distintas
partidas del proyecto, para esto se hara uso de las curvas de avance y programadas,
es decir, se hara uso de las curvas s.

Se analizaran los resultados obtenidos para el frente en el que no se aplico ninguna
metodologia.

Los datos obtenidos seran analizados posteriormente en gabinete, para finalmente ser
comparados y poder determinar de manera adecuada si la aplicacién del Last Planner

tiene algun efecto en el control de un puente carretero.

Medicién de los costos por partida

Descripcién de la . -
partida Costos directos Costos indirectos
Tipo: Agregados
Zapata — Cemento Costos logisticos
colgmnas Herramientas
vigas

Figura 9. Evaluacion de los costos de la partida.
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Medicion de los tiempos

Descripcion de la Tiempo Tiempo de
partida programado €jecucion
Tipo: . ——
- — Dia de inicio
Zapata Dia de inicio programado . .
. . Dia de termino
columnas Dia de termino programado
: Jornada laboral
vigas Jornada laboral

Figura 10. Evaluacion de los tiempos de la partida

2.4.2 Instrumentos
De acuerdo con Hernandez et al. (2014, p. 163), los instrumentos de investigacion son un
conjunto herramientas usadas para la medicion de las variables definidas en el problema de

investigacion, de acuerdo con esto, las herramientas usadas seran:
1. Fichade recoleccién de datos FO1, referida a la medicion de los tiempos de construccion.

Esta ficha nos permite la evaluacion de los tiempos que requiere la ejecucion de una

partida especifica, como el tiempo que le toma a una cuadrilla la ejecucién de una zapata.
2. Ficha de recoleccién de datos F02, referida a los costos de la obra.

Esta ficha nos permite cuantificar los costos de cada una de las partidas, para esto

se han considerado el calculo de los cotos directos y los costos directos.
3. Ficha de recoleccidn de datos FO3, de control de obra.

Esta ficha nos permite la evaluacion del cumplimiento de las actividades

programadas en el plan maestro. Por medio de esta herramienta, se puede evaluar si la
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gjecucion de una partida se encuentra adelantada o retrasada, respecto de su

programacion.
4. Ficha de recoleccién de datos FO4, datos generales

Esta ficha nos permite la recoleccion de informacion general de la obra estudiada,

asi como los incidentes generales que podrian tener efecto en las variables de estudio.

2.4.3 Validez
De acuerdo con Hernandez et al. (2014, p. 207), la validez de un instrumento de
investigacion, indica el grado en que un instrumento realmente mide la variable que se pretende

estudiar.

Los instrumentos de medicion, miden el tiempo, los cosos y el control en la construccion de
puentes carreteros, por lo que, de acuerdo con la definicion presentada, realmente miden las

variables de interés.
Tabla 2. Evaluacion de la validez dada por expertos

Formato Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Ficha 01
Ficha 02
Ficha 03
Ficha 04

Indice de validez
Fuente: elaboracidn propia.

2.4.4 Confiabilidad

De acuerdo con Hernandez et al. (2013, p. 247), “la confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce
resultados iguales” (Hernandez et al. 2013, p. 247), (Kellstedt y Whitten, 2013, p. 11) y (Ward y
Street, 2009, p. 247).

La confiabilidad de los instrumentos mencionados, se evaluara de acuerdo con la opinion de

tres expertos en el tema, los que seran ingenieros civiles colegiados y habilitados.
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2.5 Anélisis de datos

De acuerdo con Hernandez et. al (2014, p. 286), el analisis de datos es un conjunto de técnicas
orientadas al procesamiento de los datos de una investigacion, de tal forma que estos tengan un
sentido logico y coherente, que ademas nos permitan poner a prueba nuestras hipétesis. En este
caso, por ejemplo, supongamos que se mide la productividad de un grupo de obreros en
determinada partida. Para dar inicio a las mediciones se empezara por analizar la cantidad de
trabajo realizado en una jornada especifica, y se repetird este proceso por un nimero definido de
dias, entonces, queda claro que el conjunto de datos estudiados tendra un conjunto de parametros
estadisticos que nos permitan determinar su comportamiento méas probable. Tales pardmetros seran

la media aritmética, la desviacién estandar, el coeficiente de variacion, etc.
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Tabla 3. Analisis de datos

OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Estadistico Herramientas
Obijetivo general Hipétesis general
Lograr la mejora en el La implementacion Método de gestidn Frecuencias simples Excell
control y planificacion en la | de la metodologia Last aplicado )
Frecuencias acumuladas SPSS

construccion de un puente
carretero mediante la
aplicacion del Last Planner.

Obijetivos especificos

Disminuir los tiempos
de construccion de un puente
carretero mediante la
aplicacion del Last Planner.

Lograr reduccion de
costos en la construccion de
un puente carretero, mediante
la aplicacion del Last
Planner.

Mejoraen el control de
obra de construccion de un
puente carretero mediante la
aplicacion del Last Planner.

Fuente: elaboracidn propia.

Planner mejora la
planificacién y el control
en la construccién de un
puente carretero.

Hipétesis
especificas

La implementacion
de la metodologia Last
Planner logra la
disminucion de los
tiempos de construccion
de un puente carretero.

La implementacion
de la metodologia Last
Planner reduce los costos
de construccién de un
puente carretero.

La implementacion
de la metodologia Last
Planner permite la mejora
el control de obra en la
construccion de un puente
carretero.

La planificacién y
control de obras
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Frecuencias relativas

acumuladas
Media aritmética

Desviacién estandar



2.6 Aspectos éticos

Toda la informacion consignada en el presente documento es propiedad intelectual del autor
de la misma, en tanto que las ideas, graficos, tablas y cualquier otro tipo relacionado de terceros ha
sido citados de manera adecuado, dandoles a estos autores el crédito y el mérito que por derecho

se han ganado, para esto se han seguido las pautas del citado de acuerdo al sistema 1SO 690.
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I11. RESULTADOS



3.1 Ubicacion del proyecto estudiado

La aplicacion del last planner, como técnica de gestion de proyectos de ingenieria, debe
aplicarse de manera especifica para cada caso de estudio, por lo que es necesario definir un caso
de estudio para el desarrollo del presente trabajo de investigacion. En este contexto se decidio
establecer la construccion del puente carretero Ollantay, ubicada en el distrito de Pontd en la

provincia de Huari.

/V}-l

[ B V\
7
% LA

Figura 11. Ubicacidn provincial del proyecto analizado en el presente trabajos de investigacion.

En cuanto al distrito de Pontd, conviene aclarar que este se encuentra ubicado en la provincia
de Huari, provincia que forma parte de la jurisprudencia politica del departamento de Ancash, tal

como se muestra en la Figura 11.

3.2 Identificacion del proyecto

El proyecto elegido consiste en la construccidon de un puente carretero, es decir, un puente
disefiado para el transito de vehiculos, tal como se puede apreciar en la Figura 12. Este puente
consistio de un puente tablero con vigas nervadas y losa maciza. El puente estudiado también

permite el paso de peatones y acémilas u otro tipo de medio de transporte.
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Figura 12. Elevacion del puente estudiado.

3.3 Proceso constructivo

Es importante tener en cuenta que el proceso constructivo elegido para la materializacion de
un proyecto de infraestructura cualquiera tiene efecto directo en los costos y tiempos de
construccién y por tanto en la eleccidn de la gestion de estos. Por lo expuesto en esta seccién se

exponen, de manera general, el proceso constructivo empleado en el desarrollo de este proyecto.

3.3.1 Excavacion para cimentacion
El proceso da inicio con las excavaciones necesarias para la colocacion de la cimentacion de
la estructura. En este punto conviene aclarar que la cimentacion elegida fue superficial, mediante

zapatas. Ademas, el sistema de transmision de cargas elegido fue de estribos.

3.3.2  Excavacion para la construccion de estribos

Este segundo proceso involucra la movilizacion de grandes masas de tierra, especificamente
las masas de tierra ubicadas en el trasdos del estribo proyectado. Este movimiento es necesario, en
primer lugar, para la construccion de los estribos, estructuras que tienen como finalidad la
contencion de la presién posterior de la tierra y las cargas verticales transmitidas por la
superestructura. El segundo objetivo de la excavacion presentada es que permite construir el

terrapléen requerido para la aproximacion al puente.
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3.3.3  Vaciado del concreto de falsas zapatas

Una vez que el movimiento de las masas del suelo se ha efectuado, se deben vaciar las falsas
zapatas. Las falsas zapatas son estructuras, generalmente de concreto simple, que permiten alcanzar
un nivel de cimentacién requerido, sin necesidad de usar acero de refuerzo. Es usual que este

concreto tenga una resistencia a la compresion de 100 kg/cm2.

3.3.4  Armado del refuerzo de las zapatas

El armado del acero de refuerzo de las zapatas colocadas, se realiza usando varillas de acero
de construccion convencionales, de acuerdo con los planos de estructuras. Esta partida requiere
que previamente se habilite el acero de refuerzo, es decir, que se corte y se doblen de acuerdo a las

especificaciones del ingeniero estructural.

3.3.5  Vaciado del concreto de las zapatas

Este paso debe realizarse una vez que las armaduras de las zapatas y los aceros de empalme
para el estribo del puente hayan sido colocadas, adecuadamente. La partida da inicio con la
fabricacion del concreto, para esto el ingeniero responsable debera tener el disefio de mezclas

definido con antelacion.

3.3.6  Armado del refuerzo de los estribos
Esta partida implica la colocacion de la malla de acero de refuerzo en el cuerpo del estribo,
ademas, implica el corte y doblado de las varillas de acero requeridas para la conformacion del

estribo.

3.3.7  Encofrado de los estribos del puente
El encofrado de estribos consiste en la colocacion del molde, ya sea este de madera o metal.

Este molde permite al constructor dotarle al elemento de la forma deseada.

3.3.8  Vaciado del concreto de los estribos
Al igual que en casos anteriores, esta partida implica colocar el concreto especificado en los

planos de construccién dentro de los encofrados.

3.3.9  Relleno del trasdos de los estribos
Una vez que los estribos han sido fabricados, es necesario rellenar el trasdos de estos

elementos. El relleno se hace de tal forma que se alcance los niveles establecidos en el proyecto.
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3.3.10 Encofrado de las vigas del puente
Esta partida implica la colocacion del encofrado que permita dar forma a las vigas o trabes
longitudinales. Es importante mencionar que estos elementos estructurales son vitales de la

estructura del puente.

3.3.11 Encofrado de las losas del puente
Esta partida implica la colocacion de los encofrados de requeridos para la conformacion de

la losa del puente analizado.

3.3.12 Armado del refuerzo de las vigas
Esta partida implica el corte y doblado de las varillas de acero que componen las vigas o

trabes principales.

3.3.13 Armado del refuerzo de las losas
Esta partida implica el armado de las varillas de acero que van dentro de las losas de concreto

armado.

3.3.14 Vaciado del concreto de las vigas y losas
Finalmente, esta partida implica la colocacion del concreto especificado en toda la

superestructura, lo que implica llenado de vigas y losas.
3.4 Aplicacién de la metodologia Last Planner

La aplicacion del Last Planner, es un conjunto de técnicas que nos permite implementar la
filosofia Lean Construction, con la finalidad de lograr mejoras notables tanto en la gestion de
tiempo como de recursos. Para esto, esta filosofia se ha implementado en la construccion del puente
carretero analizado en este trabajo de investigacion, y los efectos de esta metodologia han sido

recogidos y estudiados.
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Figura 13. Esquema que representa parte de la metodologia del ultimo planificador (Last

Planner).

De acuerdo con Ballard y Howard (2004, p. 317) la metodologia del altimo planificador (Last
Planner) consiste en el control de procesos y la reduccién de la variabilidad mediante el
aseguramiento de los objetivos globales y sus restricciones. En este sentido el Gltimo planificador
es aquella persona o grupo de personas que, en ultima instancia, deciden la cantidad de trabajo
fisico que debera ser ejecutado para poder alcanzar las metas globales del proyecto. Es también el
ultimo planificador el que debera detectar aquellas fuentes o causas de no cumplimiento y

suprimirlas de manera oportuna.

De acuerdo con esto en determinadas circunstancias el ultimo planificador debera decidir la
cantidad de trabajo que se debe realizar, en funcién de lo que se deberia hacer y lo que se puede

hacer, tal como se muestra en la Figura 13Figura 13.

3.5 Plan maestro
El plan maestro es un esquema general de construccién que nos permite identificar los frentes
de construccién mas importantes. Este esquema de trabajo nos permite planificar las diferentes

actividades que deberemos seguir a lo largo de la implementacion del método Last Planner.
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Tabla 4. Plan Maestro

d Nombre de tarea Duracion Comiernzo Fin Predecesoras
0

1 E Taoyreplanteo 2dias mié 11/07/1 jue 12/07/11 2

2 B campamento 2dias lun mié
pravisional de la w/07/18  11/07/18
obra

3 [EH  Movilizadony 12 dias lun lun
desmovilizacion /07/18  23/07/18

a [ cartel deobra 1dia lun 08/07/1: lun 0B/07/1

5

[  Excavacionespara 24dias jue jue 1

cimentadan 12/07/18 05/08/18

7 B Habilitado de 24 dias jue jue p
acero estructural 12/07/18 05/08/18
para zapatas

8 [@E Habilitado de 2 dias mié mié 2
acero estructural 11/07/18 0R/08/18
para estribo

9 [ Aceroestrucural 2dias mié mié 2
paravigas 11/07/18 0R/08/18

1 [E Acoestudural 2dias mié mié 2
para losas 11/07/18 0R/08/18

n [E  conceto para 12 dias jue jue 6
falsa zapatas 0o/08/18  23/08/18

2 E  Encofradode 3dias jue mar 11
zapatas 23/08/18  28/08/18

1B [E concretopaa 12 dias jue jue 12
zapata 06/0/18  20/09/12

11 [E Ppruebadecalidad 6dias jue jue 13
del concreta 20/00/18  27/00f18

15 E  Encofradode 6dias jue jue 13
estribos 20/00/18  27/00f18

16 [ Conceto 6dias jue jue 15
estructural en 27/06/18  04f10/18
estribos

7 [ Encofradode losas 6dias jue 04/10/1i jue 11710/ 16

18 [E Econfradodevigas 6dias jue 04/10/1i jue 11710/ 16

v [ cConaetoenlosas 2dias jue 111071 lun 15/10/1i 17

2 | concetoen vigas 2dias jue 111071 lun 15/10/1i 18

2 |[E  Rellenacon 12 dias lun lun 20
material propio 15/10/18  29/10/18

2 |[E Rellenacon 12 dias lun lun 20
material de 15/10/18  29/10/18
prestamo

Fuente: elaboracidn propia.
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3.6 Programacion a corto plazo (Look Ahead)

Dentro del método de planificacion y control de proyectos usando Last Planner, es usual

tener niveles de programacion, los que van, desde el plan maestro, y pasan por la programacién a

corto plazo hasta la programacién semanal.

De acuerdo con esto se debe tener en cuenta que el plan maestro marca los hitos que se

deberan desarrollar en el proyecto de construccion, es decir, nos guia para el desarrollo de

actividades intermedias necesarias para el cumplimiento de las metas planteadas en el programa

maestro.

Tabla 5. Primera programacion a corto plazo (Look Ahead)

Actividad unidad | semana0l semana02 | semana 03
Excavacion para cimentacion m3 60 60 60
Encofrado para zapatas de estribos m2 1275 1275 1275
Habilitacién de acero zapatas kg 4600 4600 4600
Habilitacién del acero para estribos kg 1375 1375 1375
Habilitacion del acero para vigas kg 1350 1350 1350
Habilitacién del acero para losas kg 490 490 490
Concreto simple para falsa zapata m3 0 120 120
Concreto para zapata m3 0 35

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, la metodologia implementada en la construccion del puente carretero analizado

implica la elaboracién de un plan intermedio, entre hitos plenamente establecidos del programa

maestro. Esta planeacion se vera modificada entre dos programas sucesivos, y esto se hara en

funcién del analisis de restriccion o las causas de no cumplimiento.
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Tabla 6. Segunda programacion a corto plazo (Look Ahead).

Actividad U Semana Semana Semana
nd 04 05 06
Excavacion para m 60 0 0
cimentacion 3
Concreto para zapata m 35 0 0
3
Encofrado para zapatas m 1275 0 0
2
Habilitacién de acero para kg 4600 0 0
zapatas
Habilitacién del acero para kg 1375 0 0
estribos
Habilitacién del acero para kg 1350 0 0
viga
Habilitacién del acero para kg 490 0 0
losas
Encofrado para estribos de m 0 2532 2532
puente 2
Concreto estructural para m 0 20200 20200
estribos 3

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 7. Tercera programacion a corto plazo (Look Ahead).

Actividad U Semana Semana Semana
nd 07 08 09
Encofrado de vigas m 3934 0 0
2
Encofrado de losas m 3010 0 0
2
Concreto estructurales m 0 3089 0
vigas 3
Concreto estructurales m 0 5700 0
losas 3
Apoyos m 0 1352 0
3
Juntas de construccion m 0 7246 0
2
Prueba de resistencia kg 0 472 0
compresion
Tuberia de drenaje kg 0 86 0
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Relleno con material propio m 0 3170

Fuente: elaboracion propia.

En este sentido se puede mencionar que si hubo un conjunto de actividades de no se
cumplieron, se deben identificar las causas que originaron el incumplimiento y eliminarlas o al
menos reducirlas. El paso siguiente consisten en la reorientacion de las actividades y las cantidades
de trabajo para poder asegurar el cumplimiento del plan maestro. Esta dindmica le permite al
método Last Planner poder adecuarse a cada circunstancia especifica para garantizar los logros

esperados.

En este sentido, en el presente item se muestra la programacion a corto plazo realizada para
la construccion del puente carretero analizado. Se aclara que por las caracteristicas propias de la
obra el tiempo del Look Ahead fue de 3 semanas, por lo que se tuvieron tres planes intermedios,
mostrados en las Tabla 4, Tabla 5, Tabla6y Tabla 7.

Tabla 8. Cuarta programacion a corto plazo (Look Ahead)

Actividad U Semana Semana Semana
nd 10 11 12
Relleno con material propio m 3170 0 0
3
Relleno con material de m 0 780 390
préstamo 3
Limpieza del cauce un 0 0 1
Baranda de fierro un 0 0 2
galvanizado
Placa recordatoria un 0 0 1

Fuente: elaboracidn propia.
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3.7 Anélisis de aplicacién en la primera semana

La aplicacion del método Last Planner en este proyecto de construccion especifico se hizo
con base en el plan maestro, el que es un conjunto de hitos que guian el desarrollo de la obra.
Ademas, con la finalidad de poder aprovechar al maximo los recursos disponibles la concrecion de
este proyecto, se aplicard el método del ultimo planificador, es decir, una persona o grupo de
personas que en Ultima instancia pueden decidir como se organizara la actividad productiva, asi
como la mejor disposicion e los recursos en funcion de las caracteristicas propias de cada situacion.
Para esto, el ultimo planificador deberé realizar una programacion a corto plazo (Look Ahead) que
le permitira programar actividades con una vision de corto plazo y tomado en cuenta las posibles

contingencias.

Tabla 9. Planilla de planificacion de la primera semana de trabajo

Actividad inicio | termino | Responsa | Sub Causa de no
ble contrat | cumplimiento

0 Gener | Especifi
al co

Excavacion para cimentacion

Encontrado para zapatas de
estribos
Habitacién de acero zapatas

Habilitacion del acero para
estribos

Habilitacién del acero para
vigas

Habilitacién del acero para

losas
Fuente: elaboracidn propia.

Para esto el ultimo planificar hizo uso de la plantilla de planificacion semana mostrada en la
Figura 11Figura 11, en el que se ven todas las actividades que segun él se deberan ejecutar en el
transcurso de esta semana. EI mismo proceso se ha implementado en cada semana de trabajo, por

lo que se ha considerado que no es necesario repetir la presentacion de esta ficha de trabajo.

Es importante recordar que en los anexos se presentan las fichas de recoleccidon de datos

obtenidos de la medicion de las variables de interés durante el desarrollo del presente trabajo de
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investigacion. En este trabajo las partidas se han numerado en el mismo orden en que estas aparecen

en los anexos y en estricto orden de construccion.

Tabla 10. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la primera semana

Semana 01
Und @ Asignacion Realizado | PAC

Actividad semanal

Excavacion para cimentacion m3 | 60 45 75.0%
Enconfrado para zapatas de estribos K m2 1275 950 74.5%
Habilitacion de acero zapatas kg 4600 4000 87.0%
Habilitacién del acero para estribos | kg 1375 850 61.8%
Habilitacién del acero para vigas kg 1350 1000 74.1%
Habilitacién del acero para losas kg 490 350 71.4%

Fuente: elaboracion propia.

La primera semana de trabajo se ve marcada por una serie de actividades o partidas de trabajo,
tal como se muestra en la Figura 12. Es importante tomar en cuenta que, en numerosas ocasiones,
la realizacion de una actividad depende de la culminacion de otras. Este es el caso, por ejemplo,
del encontrado de zapatas es una actividad que no puede ser desarrollada antes de que las
excavaciones este terminadas, por lo que esta Gltima marcard una restriccion para la primera
actividad.
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Tabla 11. Programacion a corto plazo (Look Ahead)

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
” . ” Programado 60 15 10 10 10 10 5 " . " Programado 60 112 112 112 112 112 4 ” . i Programado 60 1 1 11 11 11 5
Excavacion para cimentacion m3 - Excavacion para cimentacion m3 - 70 Excavacion para cimentacion m3 - 70
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Encontrado para zapatas de estribos | m2 Prggramado 1279 20 20 20 20 20 L Concreto simple para falsa zapata | m3 Prqgramado 120 10 2 2 2 2 2 10 Concreto simple para falsa zapata | m3 Prqgramado 120 120 2 2 2 2 2 10
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Hatitacien de acero zapatas kg Prqgramado 4600 880 880 880 880 880 200 Encofrado pera zapatas deestibos. | m2 Prqgramado 1600 1275 235 235 235 235 235 100 Concrelo para zapata s Prqgramado % 35 64 64 64 64 64 3
Ejecutado Ejecutado Ejecttado
Habilitacion del acero para estribos | kg Prggramado 1375 2% 2% 2% 2% 26 el Habilitacion de acero para zapatas | kg Prqgramado 5200 4600 80 80 840 840 80 40 Encofrado para zapatas m2 Prqgramado 1575 1275 2l zl zl 2l zl 10
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habilitacion del acero para vigas kg Prqgramado 1350 26 26 26 26 26 120 Habilitacion del acero para estribos | kg Prqgramado 1900 1375 2 2 2 25 2 10 Habilitacion de acero zapatas kg Prggramado 4800 4600 80 80 80 80 80 40
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habilitacion del acero paralosas kg Prggramado 490 el el el el el 0 Habilitacion del acero para vigas kg Prqgramado 1700 1350 20 20 20 50 20 10 Habilitacion del acero para estribos | kg Prqgramado 1875 1375 2L 2l G 2l 2l 10
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Habilitacion del acero para losas kg Prggramado 630 40 % % % L 8 %0 Habilitacion del acero para viga kg Prqgramado 1700 1350 24 24 24 24 2 130
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Prqgramado Hahiltaciondelacero para osas kg Prqgramado 620 490 88 88 88 88 88 50
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 12. Programacion semanal primera semana
SEMANA 1
ACTIVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles| Jueves Viernes | Sabado
Excavacion para cimentacion m3 Programado 60 15 10 10 10 10 S
Ejecutado 45 8 8 8 8 8 5 75%
Encontrado para zapatas de estribos m2 Programado 1275 240 240 240 240 240 5
Ejecutado 950 180 180 180 180 180 50| 74.50%
Habitacién de acero zapatas kg Programado 4600 880 880 880 880 880 200
Ejecutado 4000 700 700 700 700 700 500 87%
Habilitacion del acero para estribos kg Programado 1375 265 265 265 265 265 S0
Ejecutado 850 154 154 154 154 154 80 61.80%
Habilitacion del acero para vigas kg Programado 1350 246 246 246 246 246 120
Ejecutado 1000 180 180 180 180 180 100 74.10%
Habilitacion del acero para losas kg Programado 490 90 90 90 90 20 40
Ejecutado 350 66 66 66 66 66 20| 71.40%
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.
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En cuanto a los resultados obtenidos en la primera semana se puede observar que, en el
caso de las excavaciones, la asignacion semanal fue de 60 metros cubicos, sin embargo, por
motivos que se analizaran mas adelante, solo se lograron culminar 45 metros cubicos de
excavacion. En este punto conviene definir un parametro de analisis definido como el
porcentaje de actividades completadas (PAC), que no es otra cosa que el cociente de las
actividades completadas sobre las actividades planificadas. Asi, si este indice es menor a la

unidad, o menor al 100%, esto quiere decir que la actividad planificada no logré ser completada.

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%

Excavacion Enconfrado  Habiitacion de Habilitacion del Habilitacion del

para para zapatas de  acero zapatas acero para acero para
cimentacion estribos estribos vigas

Figura 14: Porcentaje de actividades completadas en la primera semana (PAC).

En este sentido el PAC resulta un indicador de la efectividad de las técnicas de
planificacién implementadas en un proceso constructivo. De acuerdo con esto, como no se logré
completar la actividad planificada el PAC en el caso de excavaciones seria menor al 100%,
valor gque en el caso analizado fue de 75%, tal como se aprecia en la Figura 12.

Es importante mencionar que cuando una actividad no logra ser completada en el periodo
asignado, el ultimo planificador deberd ver la forma en la que tal actividad deberd ser
recuperada, ya sea incrementando el nimero de horas de trabajo o incrementando la cantidad
de trabajadores. Esto, como ya se menciond, debera hacerse para cumplir con la cantidad de
horas asignadas. En la Figura 14 se muestran los PAC encontrados para cada una de las
actividades realizadas en esta semana de trabajo. De la misma manera, en la Figura 15, se
muestra la tendencia del PAC, de todas las actividades realizadas en esta semana y su relacion

con respecto al objetivo del 100%.
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Figura 15. Comparacion entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas

en la primera semana.

Finalmente, una de las actividades propias del Lean Construction, y aplicadas a través del

ultimo planificador, es la deteccion de las causas de no cumplimiento. Estos son el conjunto de

motivos por el que cierta actividad no logré ser completada como estaba planificada. En este

trabajo de investigacién especifico, se ha logrado identificar como causas de incumplimiento

de actividades lo siguiente: Prerrequisitos, materiales, mala participacion, mano de obra,

proveedor, mala ejecucion del trabajo, cambios de disefio, disefio, maquinas y equipos, y

factores climaticos.

Tabla 13. Andlisis de las restricciones presentes en la primera semana

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles @ Jueves | Viernes

Pre-requisito 0 0%
Material 0 0%
Mala participacion 2 2 2 6 55%
Mano de obra 2 2 18%
Proveedor 0 0%
Mala ejecucion del trabajo 0 0%
Cambios de disefio 0 0%
Disefio 0 0%
Maquinas y equipos 1 1 1 3 27%
Factores climaticos 0 0%

Fuente: elaboracidn propia.
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Nota: Se coloc6 mala participacion de en los trabajadores ya que se observo que dos no
alcanzaron con sus asignaciones diarias, al ser comparados con sus comparieros de obra. Se
consider6 mano de obra puesto que el dia miércoles dos obreros faltaron injustificadamente.
Finalmente, se consideraron maquinas y equipos debido a que faltaron herramientas o las que

se disponian era inadecuadas.

En este sentido, las causas de no cumplimiento detectadas en la primera semana de trabajo
se han marcado en la tabla mostrada en la Figura 13. Este esquema nos permite evaluar cuales
son las causas de que las partidas analizadas en esta semana no hayan podido ser concluidas.
Es importante mencionar que la deteccion adecuada y a tiempo de estos problemas resultaré en

un incremento de la productividad, pues al detectarlos, se podran eliminar.

Finalmente, en la Figura 16, se muestran las causas de no cumplimiento mas relevantes
durante toda la primera semana. Esta informacion permitira destrabar actividades que de otra

manera permanecerian generando problemas a toda la construccion.
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Figura 16. Evaluacion de las causas de no cumplimiento detectadas en la primera semana.

65



3.8 Andlisis de resultados en la segunda semana

En la segunda semana se aplicaran los mismos criterios aplicados en la primera semana
de trabajo, sin embargo, se deberd tener en cuenta que las actividades se adaptan a cada
escenario especifico. En este sentido en la segunda semana se tienen las siguientes partidas,
excavacion para cimentacion, concreto simple para falsa zapata, encofrado para zapatas de
estribos, habilitacion de acero para zapatas, habilitacion de acero para vigas, y habilitacion de

acero para losas.

Tabla 14. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la segunda semana

Semana 02
Actividad Und | Asignacion = Look Realizado | PAC
semanal Ahead

Excavacion para cimentacion m3 | 60 70 65 92.9%
Concreto simple para falsa zapata ' m3 | 120 120 120 100.0%
Encofrado para zapatas de estribos  m2 | 1275 1600 1300 81.3%
Habilitacién de acero para zapatas kg | 4600 5200 5000 96.2%
Habilitacién del acero para estribos kg | 1375 1900 1400 73.7%
Habilitacién del acero para vigas kg | 1350 1700 1350 79.4%
Habilitacion del acero para losas kg | 490 630 500 79.4%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Porcentaje de actividades completadas en la primera semana (PAC).
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Figura 18. Comparacion entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas

en la primera semana.
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Tabla 15. Planificacion a corto plazo Look Ahead

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
” ! ” Programado 60 112 112 112 112 112 4 ” . " Programado 60 11 11 11 11 11 5 " ! - Programado 60 11 11 11 11 11 5
Excavacidn para cimentacion m3 - 70 Excavacion para cimentacion m3 - 70 Excavacion para cimentacion m3 - 60
Ejecutado Ejecutado Ejecttado
Concreto simple para falsa zapata m3 Prggramado 120 10 2 2 2 2 2 10 Concreto simple para falsa zapata m3 Prqgramado 120 120 2 2 2 2 2 10 Concreto para zapata m3 Progamady 35 s 64 54 64 64 64 £
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Encofiado paa zapatas de estibos |  m2 Prggramado 1600 1215 235 235 235 235 235 100 Corereto para zapeta " Prqgramado % 35 64 64 64 64 64 3 Encofado para zapatas o Prggramado 1550 1275 231 21 21 231 231 120
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habltacion de acero para zaptas g Prqgramado 5200 4600 840 840 840 840 840 400 Encofrado para zapatas m Prqgramado 1575 1275 231 21 231 231 231 120 Haltacionde acero para zapetas kg Programado 5400 4600 840 840 840 840 840 400
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habilitacion del acero para estribos | kg Prggramado 1900 1875 255 2 2 25 2% 10 Habiltacion de acero zapatas kg Prqgramado 4800 4600 80 il 80 il 80 0 Habilitacion del acero para estribos | kg Prqgramado 1750 1375 &1 Bl Bl &1 &1 120
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habilitacién del acero para vigas kg Prggramado 1700 1350 20 20 50 50 0 10 Habilitacion del acero para estribos | kg Prqgramado 1875 1375 Bl &l &l &l &l 120 Habilitacion del acero para viga kg Proganady 1550 1350 26 26 26 26 26 120
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Habilitacion del acero para losas kg Prggramado 630 40 8 % % % il % Habilitacion del acero para viga kg Prqgramado 1700 1350 244 24 24 2 2 130 Habilitacion del acero paralosas kg Prggramado 490 40 ® & 8 % % s
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Habltacit delacero paralosas g Prqgramado 620 490 88 88 88 88 88 50 Programado
Ejecttado Ejecutado Ejecttado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 16. Programacion semanal segunda semana
SEMANA 2
ACTNVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
Excavacion para cimentacion m3 Programado 70 60 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 4
Ejecutado 65 12 12 12 12 12 5 92.90%
. Programado 120 22 22 22 22 22 10
Concreto simple para falsa zapata m3 - 120
Pep P Ejecutado 120 22 22 22 22 22 10| 100.00%
. Programado 1275 235 235 235 235 235 100
Encofrado para zapatas de estribos m2 - 1600
para zap Ejecutado 1300 240 240 240 240 240 100]  81.30%
e g Programado 4600 840 840 840 840 840 400
Habilitacion de acero para zapatas k - 5200
para zap 9 Ejecutado 5000 920 920 920 920 920 400 96.20%
e . Programado 1375 255 255 255 255 255 100
Habilitacion del acero para estribos k - 1900
P 9 Ejecutado 1400 260 260 260 260 260 100 73.70%
e g . Programado 1350 250 250 250 250 250 100
Habilitacion del acero para vigas k - 1700
paravig g Ejecutado 1350 250 250 250 250 250 100] _ 79.40%
e Programado 490 88 88 88 88 88 50
Habilitacion del acero para losas k - 630
P 9 Ejecutado 500 90 90 90 90 90 50| 79.40%
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracion propia.
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Debe aclararse que se ha distinguido entre las actividades planificada en el plan maestro,
las que usualmente se hacen dividiendo la cantidad de metrado entre el nimero total de semanas
asignadas. También se han realizado programaciones semanales (Look Ahead), que es el

conjunto de actividades que el altimo planificador decide que deberian realizarse.

Tabla 17. Analisis de restriccion de la segunda semana

Causas Dia Total %
Lunes = Martes = Miércoles | Jueves @ Viernes

Pre-requisito 1 1 2 15%
Material 0 0%
Mala participacion 2 2 2 6 46%
Mano de obra 2 2 15%
Proveedor 0 0%
Mala ejecucion del trabajo 0 0%
Cambios de disefio 0 0%
Disefio 0 0%
Maquinas y equipos 1 1 1 3 23%
Factores climaticos 0 0%

Fuente: elaboracidn propia.

Nota: Se coloc6 mala participacion de en los trabajadores ya que se observo que dos no
alcanzaron con sus asignaciones diarias, al ser comparados con sus compafieros de obra. Se
consider6 mano de obra puesto que el dia miércoles dos obreros faltaron injustificadamente. Se
consideraron maquinas y equipos debido a que faltaron herramientas o las que se disponian era
inadecuadas. Finalmente se consider6 como restriccion el prerrequisito, ya que no se

completaron tareas requeridas la semana anterior.

Las cantidades de trabajo realmente efectuadas al final de la semana deberdn compararse
con lo planificado, de esta forma se podra determinar la efectividad de las medidas
implementadas. Los resultados muestran una mejora promedio significativa en cada una de las

partidas efectuadas, al ser comparadas con las efectividades obtenidas anteriormente.

Otro pardmetro importante para la ejecucion de las actividades presentes en una
construccién es el conjunto de actividades que no aportan valor, y que, por el contrario,
encarecen o dificultan las actividades a realizar. Este conjunto de causas es denominado

comunmente como causa de cumplimiento (CNC).
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Figura 19. Evaluacion de las restricciones detectadas en la primera semana.

3.9 Andlisis de los resultados de la tercera semana

La tercera semana se continta con muchas de las partidas indicadas en la primera semana.
se debe tener en cuenta que se han considerado comparar las asignaciones semanales, la
programacion semanal (Look Ahead) y la cantidad fisicas de trabajo realizado en dicha semana,

tal como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la tercera semana

Semana 03
Actividad Und | Asignacion | Look Realizado | PAC
semanal Ahead

Excavacion para cimentacion m3 | 60 70 70 100.0%
Concreto simple para falsa zapata ' m3 | 120 120 120 100.0%
Concreto para zapata m3 | 35 35 30 85.7%
Encofrado para zapatas m2 | 1275 1575 1300 82.5%
Habilitacion de acero zapatas kg | 4600 4800 4000 83.3%
Habilitacién del acero para estribos = kg 1375 1875 1500 80.0%
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Habilitacién del acero para viga kg | 1350 1700 1500 88.2%

Habilitacién del acero para losas kg | 490 620 620 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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cimentacién  falsa zapata zapatas estribos viga losas

Figura 20. Porcentaje de actividades completadas en la tercera semana (PAC).
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Tabla 19. Programacion a corto plazo Look Ahead

SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
ACTVIDAD UND Look Ahead ois PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead ovs PAC
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
Excavacion para cimentacion m3 Prqgramado 70 0 1L i 1L & L J Excavacion para cimentacion m3 Prqgramado 60 0 L 1L i 1L 8 5 Encofrado para estribos de puente| ~ m2 Prqgramado 2532 B8 o4 404 G4 404 4604 20
Ejecutado Ejecuado Ejecutado
Concreto simple para falsa zapata | m3 Prqgramado 120 120 2 2 2 2 2 0 Concreto para zapata m3 Prqgramado 3% £ o4 o4 o4 b4 o4 3 Concreto estructural para estribos | m3 Prqgramado 20200 N0 | %728 %6128 %8, 728 d6i2f 18%6
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Corereto para zpata m Prqgramado % 35 64 64 64 64 6.4 3 Encofado para zpatas 0 Prqgramado 1550 1215 231 231 231 231 231 120
Ejecutado Ejecutado
Ercofado o zgats m Prqgramado 1575 1275 21 21 21 21 21 120 Heliiackin de aseo para s | kg Prqgramado 5400 4600 840 840 840 840 840 400
Ejecutado Ejecutado
Habilitaci6n de acero zapatas kg Prqgramado 4800 4600 il il il il il 0 Habilitacion del acero para estribos| kg Prqgramado 1750 1375 5l Bl Bl E2 Bl 12
Ejecutado Ejecutado
Habilitacion del acero para estribos | kg Prqgramado 1875 1375 E2 Bl E2 B Bl 10 Hahilitacion del acero paraviga | kg Prqgramado 1550 130 26 26 26 26 26 12
Ejecutado Ejecutado
Hahilitacion del acero para viga kg Prqgramado 1700 130 2 2 2 2 2 1% Habiltacién del acero paralosas | kg Prqgramado 490 0 % il il % & 5
Ejecutado Ejecutado
. Programado 490 88 88 88 88 88 50 Programado
Habil \ [ k 62
abilitacion del acero para losas (] Fecutzio 0 Fecdado

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 20. Programacion a corto plazo semana tres.

SEMANA 3
ACTNIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles| Jueves Viernes [ Sabado
Excavacién para cimentacion m3 Programado 70 60 11 11 11 11 11 5
P Ejecutado 70 128 1238 1238 1238 1238 6] 100%
. Programado 120 22 22 22 22 22 10
Concret | fal t 3 120
oncreto simple para laisa zapala m Ejecutado 120 22 22 22 22 22 0] 100%
Programado 35 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 3
Concret t 3 : 35
oncreto para zapata m Ejecutado 30 54 54 54 54 54 3| 85.70%
Programado 1275 231 231 231 231 231 120
Encof 2 157
neofrado para zapatas m Ejecutado 575 1300 236 236 236 236 236 120] 8250%
- Programado 4600 840 840 840 840 840 400
Habilitacion d t k : 4800
abfliiacion de acero zapatas 9 Ejecutado 4000 720 720 720 720 720 400 83.30%
e g . Programado 1375 251 251 251 251 251 120
Habilitacion del acero para estribos kg Ejecutado 1875 1500 276 276 276 276 276 120 80%
o . Programado 1350 244 244 244 244 244 130
Habil | K 17
abilitacion del acero para viga 9 Ejecutado 00 1500 274 274 274 274 274 130] 88.20%
e Programado 490 88 88 88 88 88 50
Habilitacion del acero para losas kg Ejecutado 620 620 114 114 114 114 114 50  100%

Fuente: elaboracidn propia.
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De los resultados mostrados se puede apreciar que hay una gran cantidad de partidas que
tienen una cantidad de trabajo pendiente de las semanas anteriores, por lo que esta se debe

incluir en la programacion semanal (Look Ahead).
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60% Concreto para Zapatas , 6297 | yapilitacion del 88.2%
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Figura 21. Comparacién entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas

en la tercera semana.

Tabla 21. Andlisis de restricciones encontradas en la tercera semana

Causas Dia Total %
Lunes = Martes = Miércoles | Jueves @ Viernes
Pre-requisito 1 1 2 15%
Material 0 0%
Mala participacion 2 2 2 6 46%
Mano de obra 2 2 15%
Proveedor 0 0%
Mala ejecucion del trabajo 0 0%
Cambios de disefio 0 0%
Disefio 0 0%
Maquinas y equipos 1 1 1 3 23%
Factores climaticos 0 0%

Fuente: elaboracidn propia.

Nota: Se coloc6 mala participacion de en los trabajadores ya que se observo que dos no
alcanzaron con sus asignaciones diarias, al ser comparados con sus comparieros de obra. Se
consider6 mano de obra puesto que el dia miércoles dos obreros faltaron injustificadamente.
Finalmente, se consideraron maquinas y equipos debido a que faltaron herramientas o las que

se disponian era inadecuadas.

73



La relacion existente entre cantidad de trabajo fisico efectuado en esta semana contra la

cantidad de trabajo semanal planificado se llama Porcentaje de actividades completadas (PAC).

Al igual que en semanas anteriores, se puede notar que muchas de las actividades planificadas

no se han logrado completar al 100%, por lo que ha sido necesario determinar las causas de no

cumplimiento més importantes. Estas se muestran en la Tabla 20.
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Figura 22. Analisis de restricciones detectadas en la tercera semana.

3.10 Analisis de resultados de la cuarta semana

La cuarta semana marca un hito importante en el desarrollo de las actividades orientadas

a la construccion de un puente carretero, ya que es en esta semana que terminan cuatro partidas

de gran importancia. Ademas, se plante6 como meta corporativa la finalizacion de estas

actividades de acuerdo con el plan maestro.

Tabla 22. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la cuarta semana

Semana 4
Actividad Und | Asignacion | Look | Realizado PAC
semanal Ahead

Excavacion para cimentacion m3 60 60 60 100.0%
Concreto para zapata m3 35 35 30 85.7%
Encofrado para zapatas m2 1275 1550 | 1550 100.0%
Habilitacién de acero para zapatas @ kg 4600 5400 | 5400 100.0%
Habilitacién del acero para estribos | kg 1375 1750 | 1750 100.0%
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Habilitacién del acero para viga kg 1350 1550 | 1550 100.0%

Habilitacién del acero para losas kg 490 490 490 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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para para zapata parazapatas de aceropara  del acero del acero del acero
cimentacion zapatas para estribos  para viga para losas

Figura 23. Porcentaje de actividades completadas en la cuarta semana (PAC).
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Figura 24. Comparacién entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las

planificadas en la cuarta semana.

75




Tabla 23. Andlisis de restricciones de la cuarta semana

Causas Dia Total %
Lunes = Martes = Miércoles | Jueves @ Viernes
Pre-requisito 1 1 2 29%
Material 0 0%
Mano de obra 2 2 29%
Proveedor 0 0%
Mala ejecucion del trabajo 0 0%
Cambios de disefio 0 0%
Disefio 0 0%
Maquinas y equipos 1 1 1 3 43%
Factores climaticos 0 0%

Fuente: elaboracidn propia.

Nota: Se coloc6 mala participacion de en los trabajadores ya que se observo que dos no
alcanzaron con sus asignaciones diarias, al ser comparados con sus compafieros de obra. Se
consider6 mano de obra puesto que el dia miércoles dos obreros faltaron injustificadamente.
Finalmente, se consideraron maquinas y equipos debido a que faltaron herramientas o las que

se disponian era inadecuadas.
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Tabla 24. Programacion a corto plazo semana cuatro

SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
Excavacion para cimentacion m3 Prggramado 60 l 1 1 u 1 1 5 Encofrado para estribos de puente m2 Prqgramado 2532 53 4604 4604 4604l 4604 4604 20 Encofrado para estribos de puente m2 Prqgramado 2532 5% 4604|4604 4604|4604 4604 20
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Corereto para zpata s Prggramado %5 35 64 64 64 64 64 3 Coreret esictral paa estibos 3 Prqgramado 20200 20200 | 36728 36728] 36728 36728] 36728 1836 Concret esiuctua paa estibos 3 Prqgramado 20200 20200 3892)  3892] 3892] 38%2] 3892 1940
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Encofiado para zapatas m Prqgramado 1550 1275 231 231 231 231 231 120
Ejecutado
Habilitacion de acero para zapatas | kg Prqgramado 5400 4600 80 80 80 80 80 0
Ejecutado
Habilitacion del acero para estribos |~ kg Prqgramado 1750 1375 Bl &1 &1 Bl Bl 120
Ejecutado
Habiltacién del acero para viga kg Prqgramado 1550 1350 26 26 26 26 26 120
Ejecutado
Habilitacion del acero paralosas | kg Prggramado 490 490 8 % % & 8 e
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 25. Programacién semanal

SEMANA 4
ACTNIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
Excavacion para cimentacién m3 Programado 60 60 11 11 11 11 11 >
P Ejecutado 60 11 11 11 11 11 5 100%
Concreto para zapata m3 Programado 35 35 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4 3
para zap Ejecutado 30 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 3] 85.70%
Programado 1275 231 231 231 231 231 120
Encofrad ¢ 2 : 1550
ncofrado para zapatas m Ejecutado 1550 286 286 286 286 286 120 100%
o Programado 4600 840 840 840 840 840 400
Habilitacién de acero para zapatas ki - 5400
iac para zap 9 Ejecutado 5400 980 980 980 980 980 500]  100%
o . Programado 1375 251 251 251 251 251 120
Habilitacién del acero para estribos ki - 1750
fhact P ! 9 Ejecutado 1750 320 320 320 320 320 150  100%
e, . Programado 1350 246 246 246 246 246 120
Habilitacion del acero para viga k - 1550
acl paravig 9 Ejecutado 1550 280 280 280 280 280 150  100%
o Programado 490 89 89 89 89 89 45
Habilitacién del | k _ 490
ablifacion delacero para losas 9 Ejecutado 490 89 89 89 89 89 45| 100%
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.
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De acuerdo con esto, fue necesario completar las actividades programadas para esta
semana mas el restante de las cantidades de trabajo de semanas pasadas. Ademas, de los
resultados mostrados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se puede
preciar que el PAC, en la mayor parte de las partidas trabajadas ha alcanzado el 100%.

Finalmente, en la Tabla 25, se muestran las causas de no cumplimiento presentes en esa semana.
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Figura 25. Restricciones detectadas en la cuarta semana.

3.11 Anélisis de los resultados de la quinta semana

La quinta semana esta caracterizada por solo dos partidas, las que son, encontrado para
estribos de puente y concreto estructural para estribos. Resulta interesante observar que en este
caso la cantidad de actividades fisicas completadas coincidié con la cantidad de trabajo
planificado, es decir, que el PAC llegd al 100%. Sin embargo, en el caso del concreto estructural
para estribos, solo se alcanz6 un PAC del 94%.

Tabla 26. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la quinta semana

Semana 05

Asignacion Look

Actividad Und semanal Ahead Realizado PAC
Encofrado para estribos de puente m2 2532 2532 2532 100.0%
Concreto estructural para estribos m3 20200 20200 19000 94.1%

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 26. Porcentaje de actividades completadas en la quinta semana (PAC).

110%
Concreto estructural
100% e _ g e=» e e o estribos, 94.1%
Encofrado para *‘
90% estribos de puente,
100.0%
80%
70%
0

60% e===PAC

50% e Programado

40%

Figura 27. Comparacién entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas

en la quinta semana.
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Tabla 27. Anélisis de restricciones encontradas en la quinta semana

Causas Dia Total %
Lunes = Martes = Miércoles | Jueves @ Viernes

Pre-requisito 0 0 0 0%
Material 0 0%
Mala participacion 1 1 1 3 43%
Mano de obra 2 2 29%
Proveedor 0 0%
Mala ejecucion del trabajo 0 0%
Cambios de disefio 0 0%
Disefio 0 0%
Maquinas y equipos 0 1 1 2 29%
Factores climaticos 0 0%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Se coloc6 mala participacion de en los trabajadores ya que se observo que dos no
alcanzaron con sus asignaciones diarias, al ser comparados con sus comparieros de obra. Se
consider6 mano de obra puesto que el dia miércoles dos obreros faltaron injustificadamente.
Finalmente, se consideraron maquinas y equipos debido a que faltaron herramientas o las que

se disponian era inadecuadas.

Las causas de no cumplimiento encontradas en esta partida se muestran en la Tabla 22, y
como se puede apreciar se tuvieron dificultades con equipos y personal. Una de las medidas
tomadas para prevenir estas causas de no cumplimiento fue el contrato de nuevos trabajadores

y la adquisicion de equipo apropiado.

80



3.5

2.5

15

0.5

- Cantidad de CNC
D> $ :
& Q@Q 50@ X NO‘Tr\O %&o . %&o
@6‘ & ¥ N o & A
('\,\c’ O < bé} ¥
< W & S &
> N S >
> &~ & &
= & C W
&

Figura 28. Restricciones en la quinta semana.
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Tabla 28. Programacion a corto plazo semana cinco

SEMANAS

SEMANA 6 SEMANA7
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS
Lines | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lines | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
Ercofiado parastibos depuene | 2 Prqgramado % 2532 4604| 4604  4604) 4604 4604 230 Excofiadoparacstibosdepuene | 2 Prggramado 5 2532 4604] 4604 4604) 4604 4604 230 Encofiadodevigas m Prggramado 2031 3034 7148) 7148 T148] 7148 7148 360
Ejecutado Ejecttado Ejecutado
Conceto estuctl paaestibos | m3 Prqgramado 20000 20200 | 36728 36728| 36728| 36728 36728 1836 Conceto estctal paaestibos | 3 Prqgramado 20000 20200 3802| 3892 3892 3892] 3892] 1940 Encofiado de osas m Prggramado 2010 3010 552 552 552 552 552 250
Ejecutado Ejectado Ejecutado
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 29. Programacion semanal semana cinco
SEMANA 5
ACTNVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
. Programado 2532 460.4 460.4 460.4 460.4 460.4 230
Encofrado para estribos de puente m2 - 2532
P P Ejecutado 2532 460.4]  4604]  4604]  4604] 4604 230]  100%
. Programado 20200 3672.8 3672.8 3672.8 3672.8 3672.8 1836
Concreto estructural para estribos m3 - 20200
P Ejecutado 19000 3433 3433 3433 3433 3433 1835| 94.10%

Fuente: elaboracidn propia.
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3.12 Anélisis de los resultados encontrados en la sexta semana

La sexta semana, al igual que la anterior, solo tuvo dos partidas significativas, las que se
muestran en la tabla 29. Sobre esta solo se puede comentar que la cantidad trabajado semanal,
en el caso de concreto estructural se tuvo que incrementar con la finalidad de poder cumplir con
las cantidades planificadas en el plan maestro. Se debe mencionar también que la cantidad de
actividades completadas fue del 100%.

Tabla 30. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la sexta semana

Semana 06

Asignacion Look

Actividad Und semanal Ahead Realizado PAC
Encofrado para estribos de puente m2 2532 2532 2532 100.0%
Concreto estructural para estribos m3 20200 21400 21400 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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40.0%
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Encofrado para estribos de  Concreto estructural para
puente estribos

Figura 29. Porcentaje de actividades completadas en la sexta semana (PAC).
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Figura 30. Comparacién entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas
en la sexta semana.

Tabla 31. Analisis de restricciones de la sexta semana

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 32. Programacion a corto plazo semana seis

SEMANA 6 SEMANA7 SEMANA8
ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVDAD UND Look Ahead DS
Lunes | Martes |Miercoles| Jugves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
Encofado per estbos depuenie | 2 Prqgramado 253 2532 4604 4604 4604 4604 4604 230 Encofadodevigas | m2 Prqgramado 20 3934 7148 7148 7148|7148 7148 360 Concied eskuctaalvigas - Prqgramado 2089 3089 5678| 567.8| 5678 5678 5678 250
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Concreo estuchral pra estibos - Programado 20000 20200 3892 3892 3892 3892 3892 1940 Encofiadodelosas | m2 Prqgramado 3010 3010 552 552 552 552 552 250 Concreto estuctral osas - Prqgramado 5700 5700 1040 1040 1040 1040 1040 500
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Apoyes - Prqgramado 132 1352 2458 2458 2458 2458] 2458 123
Ejecutado
Juntas de constuceidn ” Prqgramado 716 7246 13192 13192 13192| 13192 13192 650
Ejecutado
Prueba de resistencia compresion | kg Prggramado 42 il N N X0
Ejecutado
Tibert dedrerie g Prqgramado 8 86 15.1 157 15.7 157 157 75
Ejecutado
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 33. Programacién semanal seis
SEMANA 6
ACTNVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
. Programado 2532 460.4 460.4 460.4 460.4 460.4 230
Encofrado para estribos de puente m2 - 2532
P P Ejecutado 460.4 460.4 460.4 460.4 460.4 230 100%
. Programado 21400 3892 3892 3892 3892 3892 1940
Concreto estructural para estribos m3 - 21400
P Ejecutado 3892 3892 3892 3892 3892 1940 100%

Fuente: elaboracion propia.
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3.13 Analisis de los resultados de la séptima semana

La séptima semana de trabajo estuvo caracterizada por dos frentes de trabajo, el encofrado
de vigas y el encofrado de losas. En cuanto a estas actividades, se puede comentar que fue
posible la concrecion del 100% de las actividades planeadas. Es importante mencionar que el

éxito en el cumplimiento se dio debido a la eliminacion de las causas de no cumplimiento.

Tabla 34. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la séptima semana

Semana 07

Asignacion Look

Actividad Und semanal Ahead Realizado PAC
Encofrado de vigas m2 3934 3934 3934 100.0%
Encofrado de losas m?2 3010 3010 3010 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Encofrado de vigas Encofrado de losas

Figura 31. Porcentaje de actividades completadas en la séptima semana (PAC).

Como se menciond lineas arriba, en esta semana de trabajo se logré concretar las
actividades como se habian planificado, por lo que no hubo causas de no cumplimiento que se

deban erradicar o minimizar.
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Tabla 35. Andlisis de restricciones de la séptima semana

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 36. Programacion a corto plazo semana ocho

SEMANAT SEMANA 8 SEMANA9
ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabad
Exofadodevigas | m2 Prqgramado 2031 3034 TIA8|  TIA8| TI48| 7148 7148 360 Concenesmetralviges m Prggramado 2009 3089 578 5678 5678) 5678| 5678 250 Rekm conaeialpropio| 3 Prggramado 3170 584 584 584 584 584 2
Ejecutado Ejectado Ejecutado
Encofadodelosas | mo Prqgramado 010 3010 552 552 552 552 552 250 Concieto estuctual losas - Prggramado 5700 5700 1040  1040[  1040|  1040] 1040 500 Prqgramado
Ejecutado Ejectado Ejecutado
Apoyos - Prggramado 135 135 58| 2458 2458|2458 2458 123 Prqgramado
Ejecttado Ejecutado
Jutas de constuccién m Prggramado 6 7246 13192 13192 13192] 13192 13192 650 Prqgramado
Ejecttado Ejecutado
Prueha e ressenciacompresién | kg Prggramado m 472 864)  864| 864 864 864 40 Prqgramado
Ejecutado Ejecutado
Tubera de drenee " Prggramado % 86 157 157 157) 157 157 15 Prqgramado
Ejecutado Ejecutado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 37. Programacién a corto plazo semana ocho
SEMANA 7
ACTNVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes [ Miercoles| Jueves Viernes | Sabado
. Programado 3934 714.8 714.8 714.8 714.8 714.8 360
Encofrado de vigas m2 - 3934
9 Ejecutado 3934 714.8 714.8 714.8 714.8 714.8 360 100%
Programado 3010 552 552 552 552 552 250
Encofrado de losas m2 - 3010
Ejecutado 3934 718.8 718.8 718.8 718.8 718.8 340 100%

Fuente: elaboracidn propia.
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3.14 Anélisis de los resultados obtenidos durante la octava semana

La octava semana tuvo seis partidas relevantes para la culminacion del proyecto del
puente carretero analizado, estas fueron, concreto estructural para vigas, concreto estructural
para losas, apoyos, juntas de construccion, prueba de resistencia compresion y tuberias de

drenaje.

Tabla 38. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la octava semana

Semana 08
Actividad und ~ Asignacion Look = oo iisado PAC
semanal Ahead
Concreto estructural vigas m3 3089 3089 3089 100.0%
Concreto estructural losas m3 5700 5700 5700 100.0%
Apoyos m3 1352 1352 1352 100.0%
Juntas de construccion m2 7246 7246 7246 100.0%
Prueba de resistencia compresion kg 472 472 472 100.0%
Tuberia de drenaje kg 86 86 86 100.0%

Fuente: elaboracidn propia.

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%

Concreto Concreto Apoyos Juntas de Prueba de Tuberia de

estructural estructural construccion  resistencia drenaje
vigas losas compresion

Figura 32. Porcentaje de actividades completadas en la octava semana (PAC).
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Como se puede ver de esta tabla y el grafico correspondiente, se logré completar el 100%
de las actividades planificadas, por lo que el PAC fue del 100%. Al igual que en semanas

anteriores, no hubo casusas de no cumplimiento.

110% Concreto estructural
losas, 100.0%
90% Concreto estructural Juntas de
vigas, 100.0% construccion, Tuberia de drenaje,
80% 100.0% 100.0%
70% Apoyos, 100.0%
60% Prueba de
resistencia

0 =@—PAC compresion,
50% e Programado 100.0%
40%

Figura 33. Comparacién entre el porcentaje de actividades ejecutadas contras las planificadas

en la octava semana.

Tabla 39. Analisis de restricciones de la octava semana

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Magquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.

90



Tabla 40. Programacion a corto plazo semana nueve

SEMANA 8 SEMANA9 SEMANA 10
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
) Programado 3089 5678] 5678 5678 5678] 5678 250 S Programado 3170 584 584 584 584 584 250 S Programado 3170 578 578 578 578 578 20
Concreto estructural vigas m3 - 3089 Relleno con material propio m3 : Relleno con material propio m3 -
Ejeciado Ejecutado Ejecutado
Conctelo estructural losas - Prggramado 5700 5700 1040]  1040]  1040] 1040] 1040 500 Prqgramado Prqgramado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Aoy s Prqgramado 135 1352 2458| 2458  2458] 2458 2458 123 Prqgramado Prqgramado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Jrtas de constuceién w0 Prqgramado 16 7246 | 13192 13192 13192] 13192 13192 650 Prqgramado Prqgramado
Ejectiado Ejecutado Ejecutado
Prucha de esisteeiacompresidn q Prqgramado m i 864] 864  864]  864] 864 40 Prqgramado Prqgramado
Ejectiado Ejecutado Ejecutado
Tubertde e g Prggramado % 86 157 157 157 157 157 75 Prqgramado Prqgramado
Ejecttado Ejecutado Ejecutado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 41. Programacion semanal nueve
SEMANA 8
ACTIVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles [ Jueves Viernes [ Sabado
Concreto estructural viaas m3 Programado 3089 3089 567.8 567.8 567.8 567.8 567.8 250
9 Ejecutado 3089 567.8 567.8 567.8 567.8 567.8 250 100%
Concreto estructural losas m3 Programado 5700 5700 1040 1040 1040 1040 1040 500
Ejecutado 5700 1032 1032 1032 1032 1032 540 100%
ADOVOS m3 Programado 1352 1352 245.8 245.8 245.8 245.8 245.8 123
poy Ejecutado 1352 245.4 245.4 2454 245.4 2454 125 100%
Juntas de construccion m2 Programado 7246 7246 1319.2 1319.2 1319.2 1319.2 1319.2 650
Ejecutado 7246 1319.2 1319.2 1319.2 1319.2 1319.2 650 100%
Prueba de resistencia compresion kg Programado 472 472 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 40
Ejecutado 472 86.4 86.4 86.4 86.4 86.4 40 100%
. . Programado 86 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 7.5
Tuberia de drenaje k - 86
: g Ejecutado 86 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 75 100%

Fuente: elaboracion propia.
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3.15 Analisis de resultados de la novena semana

Las actividades de la novena semana implican el relleno con material propio, en una
cantidad 3170 metros cubicos. Sobre esta semana solo nos queda aclarar que se logré completar
esta actividad al 100%.

Tabla 42. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la novena semana

Semana 09
. Asignacio Realizad
Actividad Und n semanal 0 PAC
_ Relleno con material m3 3170 3170 0100.0
propio %

Fuente: elaboracidn propia.
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60.0%
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0.0%

Relleno con material propio

Figura 34. Porcentaje de actividades completadas en la novena semana (PAC).
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Tabla 43. Programacion a corto plazo semana nueve

SEMANA9 SEMANA 10 SEMANA 11
ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS
Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viernes | Saba
) ) Programado 3170 584 584 584 584 584 250 ) ' Programado 3170 578 518 578 518 578 280 : ) Programado 390 714 714 714 714 714
Relleno con material propio m3 Relleno con material propio | m3 - Relleno con material de préstamo | - m3 -
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 44. Programacién semanal nueve
SEMANA 9
ACTIVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles [ Jueves Viernes | Sabado
Relleno con material propio m3 Prqgramado 3170 584 584 584 584 584 250
Ejecutado 3170 584 584 584 584 584 250 100%
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas, como resulta obvio al ver los PAC de esta semana no hubo causas de no

cumplimiento que notificar no eliminar.

Tabla 45. Analisis de restricciones de la novena semana (PAC)

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.

3.16 Analisis de los resultados obtenidos en la décima semana
La décima semana continud con el desarrollo de las actividades de relleno con material
propio. Al igual que la semana anterior, solo se puede mencionar que se llegd a completar el

100% de las actividades.

Tabla 46. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la décima semana

Semana 10
. Asignacion .
Actividad Und semanal Realizado PAC
Relleno con material propio m3 3170 3170 100.0%

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 35. Porcentaje de actividades completadas en la décima semana (PAC).
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Tabla 47. Programacién a corto plazo semana diez

SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12
ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DiS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DS
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lungs | Martes | Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado
.- Programado 3170 578 578 578 578 578 280 . . Programado 390 TL4 T14 TI4] T4 T4 3 . ) Programado 390 7 7 7 7 7 3
Relleno con material propio m3 - Relleno conmaterial de préstamo m3 - Relleno con material de préstamo | m3 -
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Prqgramado Linpieza delcae D Prqgramado 1 1 0 0 0 0 (
Ejecuiado Ejecutado Ejectiado
Prqgramado Prqgramado Baranda de fiemo galvanizado | UND Prqgramado L L 0 0 0 0 (
Ejectiado Ejecutado Ejecttado
Prqgramado Prqgramado Placa recordaoia D Prqgramado 1 1 0 0 0 0 (
Ejectiado Ejecutado Ejecttado
Programado Programado Programado
Ejecutado Ejecutado Ejecutado
Programado Programado Programado
Ejecttado Ejecuado Ejecttado
Fuente: elaboracidn propia.
Tabla 48. Programacién semanal diez
SEMANA 10
ACTIVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
Relleno con material propio m3 Prqgramado 3170 578 578 578 578 578 280
Ejecutado 3170 579 579 579 579 579 275 100%
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.
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Ademas, como el PAC fue el esperado no fue necesario realizar un analisis de causas de

no cumplimiento, por lo que este analisis no se desarrolld.

Tabla 49. Analisis de restricciones de la décima semana (PAC)

Causas Dia Total | %
Lunes ' Martes = Miércoles | Jueves @ Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.

3.17 Actividades de la undécima semana de trabajo
La undécima semana de trabajo continué con la partida relleno con material de préstamo,
misma que fue completada con éxito, es decir, se logré un cien por ciento en el PAC. Este hecho

se puede ver reflejado en la Tabla 47.

Tabla 50. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la undécima semana

Semana 11
Actividad Und Asignacion Realizado PAC
semanal
Relleno con material de préstamo m3 390 390 100.0%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Porcentaje de actividades completadas en la undécima semana (PAC).
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Tabla 51. Programacion a corto plazo semana once

SEMANA 11 SEMANA 12
ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC ACTVIDAD UND Look Ahead DAS PAC
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viemes | Sabado Lunes | Martes | Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado
. . Programado 390 714 714 714 714 714 33 . ) Programado 390 72 7 72 7 72 30
Relleno con material de préstamo m3 - Relleno con material de préstamo m3 -
Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Limpiezadel cauce UND Prqgramado 1 1 0 0 0 0 0
Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Baranda de fierro galvanizado UND Prggramado 2 2 0 0 0 0 0
Ejecutado Ejecutado
Prqgramado Placarecordatoria UND Prqgramado 1 1 0 0 0 0 0
Ejecutado Ejecutado
Programado Programado
Ejecutado Ejecutado
Programado Programado
Ejecutado Ejecutado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 52. Programacion semanal once
SEMANA 11
ACTNVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
Relleno con material de préstamo m3 Prqgramado 390 71.4 71.4 71.4 71.4 71.4 33
Ejecutado 390 71.2 71.2 71.2 71.2 71.2 34 100%
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracion propia.
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Debido al éxito obtenido en el desarrollo de esta partida no fue necesario llevar a cabo un
andlisis de las causas de no cumplimiento, por lo que solo se presenta la plantilla usada a lo

largo de este trabajo de investigacion.

Tabla 53. Analisis de restricciones en la semana once

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.
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3.18 Actividades de la duodécima semana de trabajo

Finalmente, la duodécima semana de trabajo se continué con la partida relleno con
material de préstamo, a la que ademas se agregaron limpieza de cauce, la instalacion de las
barandas de fierro galvanizado y la placa recordatoria. Al igual que en los casos anteriores,

estas actividades fueron completadas al 100%.

Tabla 54. Cantidad de trabajo asignado y realizado por partida en la duodécima semana.

Semana 12
Actividad Und ASIOacIon  poalizado  PAC
semanal
Relleno con material de préstamo m3 390 390 100.0%
Limpieza del cauce un 1 1 100.0%
Baranda de fierro galvanizado un 2 2 100.0%
Placa recordatoria un 1 1 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%
Relleno con Limpiezadel Baranda de Placa
material de cauce fierro recordatoria
prestamo galvanizado

Figura 37. Porcentaje de actividades completadas en la undécima semana (PAC).

Finalmente, y considerando que las tareas programadas se han completado con éxito, no
fue necesario un analisis de causas de no cumplimiento, por lo que solo se presenta la plantilla

usada a lo largo de este trabajo de investigacion.
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Tabla 55. Analisis de restricciones de la semana doce

Causas Dia Total | %
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes

Pre-requisito

Material

Mala participacion

Mano de obra

Proveedor

Mala ejecucion del trabajo

Cambios de disefio

Disefio

Maquinas y equipos

Factores climaticos
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 56. Programacion a corto plazo semana doce

SEMANA 12
ACTVIDAD UND Look Ahead DS PAC
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado
) . Programado 390 7 72 72 72 72 30
Relleno con material de préstamo m3 -

Ejecutado

Limpieza del cauce UND Prggramado L L 0 0 0 0 0
Ejecutado

Baranda de fierro galvanizado UND Prggramado 2 2 0 0 0 0 0
Ejecutado

Placa recordatoria UND Prggramado L L 0 0 0 0 0
Ejecutado
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 57. Programacién semanal doce

SEMANA 12
ACTIVIDAD UND Look Ahead DIAS PAC
Lunes Martes [ Miercoles | Jueves Viernes | Sabado
Relleno con material de préstamo m3 Programado 390 2 2 2 2 2 30
P Ejecutado 390 72 72 72 72 72 30]  100%
S Programado 1 1 0 0 0 0 0
Limpieza del cauce UND -
P Ejecutado 1 1 0 0 0 0 o 100%
) . Programado 2 2 0 0 0 0 0
Baranda de fierro galvanizado UND -
9 Ejecutado 2 1 1 0 0 0 o 100%
) Programado 1 1 0 0 0 0 0
Placa recordatoria UND -
Ejecutado 1 1 0 0 0 0 0 100%
Programado
Ejecutado
Programado
Ejecutado

Fuente: elaboracidn propia.
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3.19 Efecto del Last planner en el control de proyectos

A lo largo de las secciones anteriores se ha evidenciado que la aplicacion del Last Planner
tuvo efecto significativo en la mejora del control de proyectos. Esto se evidencio de manera
clara cuando se evalud su efecto en el porcentaje de cumplimiento de actividades (PAC). De
hecho, a manera de resumen, en la Figura 38 se muestra la evolucion del PAC con las semanas

que durd el mencionado proyecto de construccion.

110
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0 2 4 6 8 10 12
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Figura 38. Efecto del método Last Planner en la mejora continua del PAC.

De este grafico se puede apreciar que la aplicacién del Last Planner ha venido con una
mejora sostenida del indice de actividades completadas. Esto demuestra que la aplicacion de
esta metodologia ha permitido eliminar las causas de no cumplimiento mas comunes detectadas

en este proyecto especifico.

3.20 Efecto de la aplicacion del Last Planner en los costos

Una de las variables de mayor interés en este trabajo de investigacion es el de los costos
asociados a la construccion. Es importante tener en claro que todo proyecto de ingenieria debe
evaluara la factibilidad técnica, pero también debe tener en cuenta la factibilidad econémica.
De hecho, en numerosas ocasiones un proyecto se sobrepone a otro siempre que, sin perjuicio

de la calidad técnica, los costos de construccion son menores en un caso que en el otro.
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Tabla 58. Costos y presupuestos asociados a la construccién del puente carretero por semana

Seman Presupuest Gastad P. G.
a 0 0 Acumulado Acumulado
1 60000 37000 60000 37000
2 60000 57400 120000 94400
3 65000 68890 185000 163290
4 45000 53000 230000 216290
5 30000 26200 260000 242490
6 30000 26200 290000 268690
7 10000 7980 300000 276670
8 35000 31570 335000 308240
9 5000 3640 340000 311880
10 8000 3640 348000 315520
11 20000 15000 368000 330520
12 35000 30700 403000 361220
403000 361220
Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 39. Gasto efectuado contra presupuesto de la obra.

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000 —— Gastado
50000 —Presupuestado

0

0 2 4 6 8 10 12
Semana

Costo (s/)

Figura 40. Gasto semanal acumulado contra presupuesto semanal acumulado de la obra

analizada.

En este sentido, en el presente item se ha hecho un resumen de los gastos asociados a la
construccion del puente carretero analizado. De hecho, en la se muestran los costos reales contra
los presupuestados, tanto simples como acumulados. De estos resultados se puede observar que
los costos reales variaron de manera considerable frente a los costos presupuestados, incluso
siendo mas elevados en algunos casos. Sin embargo, a partir de la quinta semana se aprecio un

descenso de los costos, el cual se mantuvo inferior a lo presupuestado hasta terminar la obra.

3.21 Efecto de la aplicacién del Last Planner en el tiempo

Otra variable de gran interés para la evaluacion de la efectividad del Last Planner es el
tiempo asociado a la construccion. La metodologia seguida para la evaluacién de los costos se
basd en comparaciones realizadas entre lo gastado y lo presupuestado.
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Tabla 59. Cantidad de horas de trabajo efectuado y planificado por semana

Seman Gastad Planificad G. P.

a 0 0 Acumulado Acumulado
1 384 350 384 350
2 320 300 704 650
3 280 250 984 900
4 240 200 1224 1100
5 80 50 1304 1150
6 80 50 1384 1200
7 80 50 1464 1250
8 120 150 1584 1400
9 80 100 1664 1500
10 100 150 1764 1650
11 50 100 1814 1750
12 50 100 1864 1850

1864 1850

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Cantidad de tiempo gastado y planificado por semana de duracion de la obra.
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Figura 42. Cantidad de tiempo acumulado gastado y planificado por semana de duracién de la

obra.

En este punto es importante aclarar que la estimacion de los tiempos requeridos por la
constructora se hizo teniendo en cuenta los métodos Yy ratios de obras similares efectuadas
en el pasado, por lo que, al comparar los tiempos asociados con respecto de los estimados,

se podréa tener una medida del efecto de la aplicacion de la metodologia.

80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
-20.0
-40.0

-60.0

Variacion del tiempo planificado (%)

Semana

Figura 43. Variacion de la cantidad de horas trabajadas con respecto de las horas planificadas.

Los resultados muestran que hubo un incremento de las horas de trabajo hasta la semana

siente, y que a partir de este momento hubo un descenso considerable, tal como se muestra en
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la Figura 41 y Figura 42. Ademas, al calcular la diferencia entre el tiempo estimado y el
requerido para la construccion se observa que en determinados momentos hubo un incremento
de hasta 60%, mientas que, en otros, hubo un decremento de hasta 60%, tal como se muestra

en la Figura 43.

3.22 Contrastacion de hipotesis
3.22.1 Hipotesis general

La hipdtesis que orientd el desarrollo del presente trabajo de investigacion decia que la
implementacion del método Last Planner permitiria mejorar, tanto la planificacion como el

control de obras al ser aplicado a la construccién de un puente carretero.

La hipotesis planteada queda confirmada por los resultados encontrados a lo largo del
presente trabajo de investigacion. De hecho, en la seccidn 3.19 se muestra la evolucion temporal
de los porcentajes de actividades completadas (PAC). Como se puede apreciar de este grafico,
el PAC se ha ido incrementando desde la aplicacion del método Last Planner, hasta alcanzar el
ideal del 100% en la semana siete. El estudio de la mejora evolutiva del PAC durante el
desarrollo de este proyecto nos permite la mejora continua y por tanto la mejora en el
planeamiento de proyectos, ya que, con base en el PAC, el ultimo planeador (Last Planner) sera
capaz de reasignar los recursos de acuerdo con el avance fisico disponible y de acuerdo con los

objetivos globales del proyecto.

3.22.2 Hipotesis especificas
La primera hipotesis especifica establecida nos decia que la implementacion del método

Last Planner logaria la disminucién de los tiempos de construccion de un puente carretero.

Esta afirmacion queda confirmada con el estudio de los tiempos asociados a la
construccion, tal como se puede observar en la Tabla 54 y en la Tabla 30. De estos resultados
se puede apreciar un ahorro significativo de las horas hombre encontrados en el desarrollo de

este proyecto de construccion.

La segunda hipdtesis especifica planteada nos decia que la aplicacion del método Last

Planner nos permite reducir los costos asociados a la construccion de un puente carretero.

Esta afirmacion se acepta ya que de los resultados encontrados en cuanto a los costos
asociados a la construccion del puente carretero muestran que la aplicacion del ultimo
planificador, como técnica de control de obras, nos permitié un ahorro significativo de dinero,

en este caso especifico un aproximado de 45000 nuevos soles.
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En tercer lugar, se afirmaba que la aplicacion del método Last Planner nos permite una

mejora significativa en el control de proyectos de ingenieria.

Esta afirmacion queda validada ya que los resultados obtenidos del PAC nos permiten
afirmar que la aplicacion del método Last Planner nos ha permitido corregir atrasos y demoras
en ciertas partidas, esto gracias a su gran versatilidad y la dependencia del ultimo planificador,
quien es la persona que con base en su experiencia y su capacidad de entender los problemas
gue mas aguejan a un proyecto especifico permite el movimiento de los recursos que tiene a su

disposicion para subsanar deficiencias y asi mantener la produccion en su mejor estado.
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IV. DISCUSION



De los resultados presentados en la seccion anterior se ha podido observar que la
aplicacion del método Last Planner ha logrado mejoras importantes en diferentes aspectos del
desarrollo del proyecto de construccion de un puente carretero. Aungue en general, es posible
encontrar mejoras en diversos aspectos, en este trabajo de investigacién nos hemos centrado en
la mejora de los tiempos de construccidn, la disminucion de los costos y en especial en el control

del proyecto.

En cuanto a la variable costos, se puede mencionar que a menudo, los costos asociados
con la construccion tienden a exceder los presupuestos realizados. Y aunque en principio este
problema no parezca importante, el intento de evasion de pérdidas econémicas por parte del
contratista o constructor lo obliga a enfrentar problemas tales como la recision del acta
contractual o la solicitud de adicionales de obra, tal como sostiene Oroz (2015, p 37.) y Miranda
(2013, p. 43). Ademas, no se debe olvidar que la construccion como actividad econdmica tiene
por objetivo la generacion de ganancias por lo que cualquier metodologia que ayude a

minimizar los costos de construccion siempre sera bienvenida.

Es importante aclarar que este trabajo de investigacion pretende la reduccion de los costos
de construccién sin afectar la calidad de las construcciones, por tal motivo, este se centra en la
reduccion de los costos asociados a actividades que no generan valor a la obra, por lo que, por
un lado, se evitaran pérdidas de tiempo innecesarias y por otro lado se conseguira una reduccion

de costos asociados a estos tiempos muertos (Bueno de Olarte, 2014, p. 24).
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En el caso de las excavaciones se optimiz6 el nimero de obreros que debian trabajar, ya
que se observé que un numero mayor provocaba que los obreros se estorbaran entre ellos
repitiendo frentes de trabajo o dejando si frentes a otros (Ramos y Salvador, 2013, p. 28). De
manera similar se asignaron fierreros experimentados para la tarea de corte y doblado de las
varillas de acero, de tal forma que se pudo optimizar la produccion de estos reduciendo los
tiempos requeridos para esta tarea. Aunque es importante aclarar que en el caso estudiado tal
situacion ha sido posible porque se disponian de los planos de estructuras ya terminados y por
tanto esta restriccion ha sido liberada. En cuanto a la disposicion de materiales de construccion
para la preparacion de las mezclas de concreto, se puede comentar que los ingredientes fueron
dispuestos de manera oportuna, por lo que no hubo pérdidas asociadas a la espera, por tanto, se

puede decir que esta restriccion también fue levantada.

Los resultados en cuanto a los costos de construccién muestran una variacion importante
con respecto a los presupuestos, sin embargo, de estos datos se puede observar que hubo una
disminucion apreciable de los costos esperados de aproximadamente 40000 nuevos soles, es
decir, una reduccién de aproximadamente 10% del presupuesto inicial del proyecto. Los
resultados encontrados son consecuentes con los resultados de otros investigadores, tales como
Delgado (2013, p. 29), quien encontrd reducciones de los costos de hasta el 15%, en el caso de
edificaciones, mas especificamente en el caso de porticos de concreto armado. Resultados
analogos fueron encontrados por Diaz (2013, p. 40), quien en su investigacion sobre los efectos
del Last Planner en la productividad observé que era posible lograr una reduccién del nimero
de horas hombre y por tanto de los costos asociados a la construccion.
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Otra variable de gran interés e importante en la construccion es el tiempo de duracién de
las obras. Este parametro determina la planificacion de los proyectos de construccion y la
administracion de los recursos involucrados en la construccion. Ademas, el incumplimiento de
los plazos de construccion a menudo implica el pago de penalidades y la pérdida de
oportunidades vinculadas al sector construccion (Matéu, 2015, p. 31), por lo que la

optimizacion de este, serd siempre un campo activo de investigacion.

Con respecto de esta variable y de los resultados presentados en el capitulo anterior, se
ha podido apreciar que, especificamente en el desarrollo de este proyecto de construccién, hubo
un incremento de los tiempos planificados en las primeras siete semanas de trabajo. Esto tltimo
se dio pese a que el método Last Planner fue implementado desde el inicio de la obra. En este
sentido se puede afirmar que su efectividad no se not6 desde un principio, ya que en general el
personal, tanto calificado como no calificado, no habia tenido experiencia previa en esta
filosofia de trabajo, por lo que la adaptacién resultd tediosa en un principio.

Pese a no haber mejoras significativas en las primeras semanas de trabajo, se observo que
a partir de la octava semana de trabajo hubo una disminucion de los tiempos requeridos. En
cuanto a la reduccion del tiempo se puede observar que hubo una reduccion del 20% en la
cantidad total de horas trabajadas. Un caso similar se pudo observar en la novena semana de
trabajo ya que se aprecio, nuevamente, una reduccion de los tiempos de hasta el 20%.
Resultados similares fueron obtenidos en las semanas siguientes hasta alcanzar el maximo en

la reduccion de los tiempos gastados, en las semanas once y doce.
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Estos resultados nos muestran que una variable a tener en cuenta en la efectividad del
Last Planner es la cantidad de horas que esta metodologia se ha venido aplicando en una
empresa. Estos comentarios son consecuentes con lo mencionado por Ramos y Salvador (2013,
p. 47), quienes observaron que las empresas que vienen aplicando el método del Last Planner
con mayor anticipacion, es decir, aquellas con més experiencia en la aplicacion de este tipo de
metodologia, fueron més efectivas a la hora de reducir los tiempos de construccion, en general,

y los tiempos asignados a cada partida especifica.

En cuanto a la disminucion de los tiempos planificados, estos resultados son congruentes
con otras observaciones, como las planteadas por Delgado (2013, p. 31), quien en su trabajo de
investigacion reportd decrementos de las cantidades de tiempo anticipadas de la experiencia
previa y basadas en el enfoque tradicional. En tanto Abdullah (2014, p. 35), encontrd que la
aplicacion de la metodologia Last Planner logr6 mejorar notablemente la capacidad
comunicativa de los protagonistas de construccion, lo que en suma permitié una disminucion
apreciable de los tiempos de construccidn, llegando a alcanzar en algunos frentes de trabajo un
10%.

115



V. CONCLUSIONES



De los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se pueden sacar las siguientes

conclusiones:

1. En cuanto a la cantidad de tiempo, los resultados encontrados muestran incrementos
del tiempo en las primeras siente semanas, mientras que en las semanas restantes
hubo una mejora importante en la reduccion de estos valores. Aunque hubo un
desequilibrio en tiempos ganados y ahorrados, al observar el diagrama de horas
trabajadas acumuladas se pudo apreciar que hubo un pequefio ahorro de horas de
trabajo del 3%.

2. De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede afirmar que la aplicacion del Last
Planner en la construccion de un puente carretero permite la reduccién de los costos
asociados a la construccion, en especifico, en el presente caso se lograron
reducciones de hasta un 50%. Esto es posible puesto que la programacion semanal
(Look Ahead), permite aprovechar de manera mas eficiente los recursos disponibles
en funcion de la situacion especifica encontrada en cada semana.

3. La aplicacién del Last Planner permitié mejorar de manera notable el control de la
construccion de un puente carretero, ya que esta se anticipa a los posibles problemas
asociados con la construccion, detecta las causas que generan incumplimiento y las
elimina o minimiza al maximo. En este trabajo se aplicé una programacién a corto
plazo de una semana (Look Ahead), de esta manera se dejo6 que el ultimo planificador
decida las tareas semanales en funcion de los objetivos globales del proyecto y de las
condiciones especificas de cada semana, lo que ayudo a distribuir de manera mas

racional los recursos disponibles para la consecucion de los objetivos del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES



1-

Se recomienda la implantacién del Last Planner de manera inmediata, desde el comienzo
de las obras de construccion, ya que esto permitira que todos los involucrados en la
construcciédn se familiaricen con mas prontitud, hecho que se vera reflejado en mejores
rendimientos y reducciones de actividades que no generan valor.

Se recomienda la implantacion del Last Planner en el tema de costos por que debe
concebirse desde la planeacion de un proyecto de obra civil, ya que entre mas pronta sea
su implementacién mayor sera su beneficio de reduccion de costos.

Se recomienda la implantacion del Last Planner de manera inmediata, desde el comienzo
de las obras de construccion, ya que esto permitira que todos los involucrados en la
construccion se familiaricen con més prontitud, hecho que se veré reflejado en mejores

rendimientos y reducciones de actividades que no generan valor.
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ANEXO



Anexo 1: Matriz de consistencia

OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA
¢De qué manera Objetivo Hipotesis Distribucion de tareas. Asignacion de recursos
influye la general general Método de Distribucién de tiempo
implementacion del Lograr la La gestion aplicado para las actividades

Last Planner en la
mejora de la
planificacion y el
control en la
construccion de puente
Carretero?

Problemas
especificos

¢De qué manera
influye la
implementacion del
Last Planner en la
disminucion de los
tiempos de
construccioén de puente
Carretero?

¢De qué manera
influye la
implementacion del
Last Planner en la
reduccion de los costos
de construccion de
puente Carretero

¢De qué manera
influye la
implementacion del
Last Planner en el
control de obras de
puentes Carreteros?

mejora en el control y
planificacion en la
construccion de
puentes carreteros
mediante la aplicacion
del Last Planner.

Objetivos
especificos

Disminuir los
tiempos de
construccién en
puentes carreteros
mediante la
aplicacion del Last
Planner.

Lograr
reduccidn de costos
en la construccion de
puentes carreteros,
mediante la
aplicacion del Last
Planner.

Mejora en el
control de obra de
construccién de
puentes carreteros
mediante la aplicacion
del Last Planner.

implementacion de la
metodologia Last
Planner mejora la
planificacion y el
control en la
construccion de puentes
carreteros.

Hipotesis
especificas

La
implementacion de la
metodologia Last
Planner logra la
disminucion de los
tiempos de
construccion de puentes
carreteros.

La planificacion
y control de obras

La
implementacion de la
metodologia Last
Planner reduce los
costos de construccion
de puentes carreteros.

La
implementacion de la
metodologia Last
Planner permite la
mejora el control de
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Control de Obras

Planificacion de obra

Asignacion de personal
Asignacion de plazos

Cronograma de obra
Curva S.

Cumplimiento de
objetivos

Costos de partidas



obra en la construccion
de puentes carreteros.
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Anexo 2: Construccion del plan

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Estadistico
¢De qué manera Objetivo general Hipotesis general Chi cuadrado
influye la implementacion del . . . ) »
Last Planner en la mejora de Lograr la mejora en La implementacion de Método de  gestion

la planificacién y el control
en la construccién de puentes
Carreteros?

Problemas especificos

¢De qué manera
influye la implementacion del
Last Planner en la
disminucion de los tiempos
de construccién de puentes
Carreteros?

¢De qué manera
influye la implementacion del
Last Planner en la reduccion
de los costos de construccion
de puentes Carreteros?

¢De qué manera
influye la implementacion del
Last Planner en el control de
obras de puentes Carreteros?

el control y planificacion en
la construccion de puentes
carreteros  mediante  la
aplicacion del Last Planner.

Objetivos
especificos

Disminuir los
tiempos de construccion en
puentes carreteros mediante
la aplicacion del Last
Planner.

Lograr reduccion de
costos en la construccion de
puentes carreteros,
mediante la aplicacién del
Last Planner.

Mejora en el control
de obra de construccion de
puentes carreteros mediante
la aplicacion del Last
Planner.

la metodologia Last Planner
mejora la planificacion y el
control en la construccion de
puentes carreteros.

Hip6tesis especificas

La implementacion de
la metodologia Last Planner
logra la disminucidn de los
tiempos de construccién de
puentes carreteros.

La implementacion de
la metodologia Last Planner
reduce los costos de
construccion de puentes
carreteros.

La implementacion de
la metodologia Last Planner
permite la mejora el control
de obra en la construccién de
puentes carreteros.
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control de obras

Chi cuadrado.



Anexo 3: Fichas de recoleccion de dato

L
UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Excavacion para cimentacion
Fecha 12/07/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Excavaciones

NOTA: Semana 1

2.1 Excavacion manual 8

2.2 Excavacion con maquinaria 8

2.3

2.4

|3 [cantidaddetrabojorealizado  [M3/m2/unidades |

3.1

3.2 Programado 60 m3

3.3 Ejecutado 45m3

3.4

3.5

Ty - lose 4 Bewtos Zuig 1

Vewr (ALLOY Coete70 /e

128



Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

Encofrado para zapatas de estribos

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Fecha 20/09/2018
Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

2.1 Encofrado

NOTA: Semana 1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2 Programado

1275 m2

3.3 Ejecutado

950 m2

3.4

3.5

Ty dose £ 5&%}4’5 Zuig 1

Ve 20y CoeTiT0 [/MIVER-

AMES CIE
L g AV
- A D .
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Nombre de la partida Habilitacion de acero zapatas
Fecha 12/07/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

2.1

NOTA: Semana 1

Habilitacion 8

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

Programado 4600 kg

3.3

Ejecutado 4000 kg

3.4

3.5

g Jose £ Bew,ﬂ;és Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LAIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para estribos
Fecha 11/07/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 1

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1375kg
3.3 Ejecutado 850 kg
3.4
3.5

T doso £ Bé’wd/ﬂs Zuiiig 1

Yo (fec0) CoeTeTo LJAIEE-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Habilitacion del acero para vigas

Fecha 11/07/2018
Especialidad Estructuras
Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 1

2.1 Habilitacion 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 1350 kg

3.3 Ejecutado 1000 kg

3.4

Tng. dose /. Bml/m Zurirg 1

Ve (f20\ CoeTeT0 UALITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Habilitacion del acero para losas

Fecha 11/07/2018
Especialidad Estructuras
Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 1

2.1 Habilitacion 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 490 kg

3.3 Ejecutado 350 kg

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Excavacion para cimentacién
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Excavacion

NOTA: Semana 2

2.1 Excavacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 70 m3
3.3 Ejecutado 65 m3
3.4
3.5

Ty - Jase i Bé’m%’s Zuiiig 1

Yoy (fec0y CoeTeTo LR
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Concreto simple para falsa zapata
Fecha 09/08/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Concreto simple

NOTA: Semana 2

2.1 Concreto simple 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 120m3
3.3 Ejecutado 120m3
3.4
3.5

Tng. dose /. Bml/m Zurirg 1

Ve (f20\ CoeTeT0 UALITER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Encofrado para zapatas de estribos
Fecha 20/09/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 2

2.1 Encofrado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1600 m2
3.3 Ejecutado 1300 m2
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion de acero para zapatas
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 2

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 5200 kg
3.3 Ejecutado 5000 kg
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para estribos
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 2

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1900 kg
3.3 Ejecutado 1400 kg
3.4
3.5

Tng. dose /. Bml/m Zurirg 1

Ve (f20\ CoeTeT0 UALITER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para vigas
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 2

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1700 kg
3.3 Ejecutado 1350 kg
3.4
3.5

af"fff' ‘ia.fc’ / Bé’w,/m Zuﬁlgl

Ve (fe0) CoeTe70 UARITER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para losas
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 2

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 630 kg
3.3 Ejecutado 500 kg
3.4
3.5

Ty dose £ 5&%}4’5 Zuig 1

Ve 20y CoeTiT0 [/MIVER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Nombre de la partida Excavacion para cimentacién
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Excavacion

2.1

NOTA: Semana 3

Excavacion 8

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

Programado 70 m3

3.3

Ejecutado 70 m3

3.4

af"fff' ‘ia.fc’ / Bé’w,/m Zuﬁlgl

Ve (fe0) CoeTe70 UARITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Concreto simple para falsa zapata

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion Concreto simple

NOTA: Semana 3

2.1 Concreto simple 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 120m3

3.3 Ejecutado 120m3

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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W
UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Concreto para zapata
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Concreto

NOTA: Semana 3

2.1 Concreto 8
2.2
2.3
2.4
[ 3 [cantidaddetrabajorealizado  [M3/majunidades |
3.1
3.2 Programado 35m3
3.3 Ejecutado 30m3
3.4

Ty dese £ Bonites Zuiig1

Ve (feco) CopTeTO L/ARITER
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Nombre de la partida Encofrado para zapatas
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

2.1

NOTA: Semana 3

Encofrado 8

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

Programado 1575 m2

3.3

Ejecutado 1300 m2

3.4

af"fff' ‘ia.fc’ / Bé’w,/m Zuﬁlgl

Ve (fe0) CoeTe70 UARITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Habilitacion de acero zapatas

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 3

2.1 Habilitacion 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 4800 kg

3.3 Ejecutado 4000 kg

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para estribos
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 3

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1875 kg
3.3 Ejecutado 1500 kg
3.4

AMES CIE
L g AV
- A D .

Ty dose £ 5&%}4’5 Zuig 1

Ve 20y CoeTiT0 [/MIVER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para viga
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 3

2.1 Habilitacion 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1700 kg
3.3 Ejecutado 1500 kg
3.4
3.5

g Nose L Beonifps Zuiig

Ve (fe0) CoeTeT0 UARITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Habilitacion del acero para losas

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion Habilitacion

NOTA: Semana 3

2.1 Habilitacion 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 620 kg

3.3 Ejecutado 620 kg

3.4

Tng. dose /. Bml/m Zurirg 1

Ve (f20\ CoeTeT0 UALITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Excavacion para cimentacién

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion Excavacion

NOTA: Semana 4

2.1 Excavacion 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 60 m3

3.3 Ejecutado 60 m3

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0y CoeTeTO LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Concreto para zapata
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Concreto

NOTA: Semana 4

2.1 Concreto 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 35m3
3.3 Ejecutado 30m3
3.4
3.5

AMES CIE
7 INGENEERQ CIVF
L R

Ty dose £ 5&%}4’5 Zuig 1

Ve 20y CoeTiT0 [/MIVER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Encofrado para zapatas
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 4

2.1 Encofrado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1550 m2
3.3 Ejecutado 1550 m2
3.4
3.5

af"fff' ‘ia.fc’ / Bé’w,/m Zuﬁlgl

Ve (fe0) CoeTe70 UARITER-

151



Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Habilitacion de acero para zapatas

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion habilitacién

NOTA: Semana 4

2.1 habilitacién 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 5400 kg

3.3 Ejecutado 5400 kg

3.4

Ty dose /- Bew,%'s Zuig 1

Ve (A0 CoeTiT0 [IMIAER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Nombre de la partida Habilitacion del acero para estribos
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion habilitacién

NOTA: Semana 4

2.1 habilitacién

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2 Programado

1750 kg

3.3 Ejecutado

1750 kg

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Habilitacion del acero para viga
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion habilitacién

NOTA: Semana 4

2.1 habilitacién 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 1550 kg
3.3 Ejecutado 1550 kg
3.4
3.5

af"fff' ‘ia.fc’ / Bé’w,/m Zuﬁlgl

Ve (fe0) CoeTe70 UARITER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Nombre de la partida Habilitacion del acero para losas
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion habilitacién

2.1

NOTA: Semana 4

habilitacién 8

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

Programado 490 kg

3.3

Ejecutado 490 kg

3.4

g Jose £ Bew,ﬂ;és Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LAIER-
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Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida

L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Encofrado para estribos de puente

Fecha
Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 5

2.1 Encofrado 8

2.2

2.3

2.4

|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |

3.1

3.2 Programado 2532 m2

3.3 Ejecutado 2532 m2

3.4

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Concreto estructural para estribos
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Concreto

NOTA: Semana 5

2.1 Concreto 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 21400 m3
3.3 Ejecutado 21400 m3
3.4
3.5

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Encofrado para estribos de puente
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 6

2.1 Encofrado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 2532 m2
3.3 Ejecutado 2532 m2
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Veor (fec0) CoeTeT0 LALIER
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Concreto estructural para estribos
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Concreto

NOTA: Semana 6

2.1 Concreto 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 21400 m3
3.3 Ejecutado 21400 m3
3.4

g Jose £ Bew,ﬂ;és Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LAIER-
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L
Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Encofrado de vigas
Fecha 04/10/2018
Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 7

2.1 Encofrado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 3934 m2
3.3 Ejecutado 3934 m2
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Veor (fec0) CoeTeT0 LALIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Encofrado de losas
Fecha 04/10/2018
Especialidad Estructuras
Descripcion Encofrado

NOTA: Semana 7

2.1 Encofrado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabojorealizado  [M3/m2funidades |
3.1
3.2 Programado 3010 m2
3.3 Ejecutado 3010 m2
3.4

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Veor (fec0) CoeTeT0 LALIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Prueba de resistencia compresion
Fecha 20/09/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Prueba de resistencia compresion

NOTA: Semana 8

2.1 Prueba de resistencia compresion 8
2.2
2.3
2.4
|3 [cantidaddetrabajorealizade  [w3/mo/unidades |
3.1
3.2 Programado 472 kg
3.3 Ejecutado 472 kg
3.4
3.5

af,ﬂj. ioS{’ / Bé’w,%’j ZUWQ'(

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Tuberia de drenaje
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Tuberia de drenaje

NOTA: Semana 8

2.1 Tuberia de drenaje 8
2.2
2.3
2.4
|3 |cntidaddetrabajorealizado  [W3/m2junidades |
3.1
3.2 Programado 86 kg
3.3 Ejecutado 86 kg
3.4
3.5

Tng. dose /. Bml/m Zurirg 1

Ve (f20\ CoeTeT0 UALITER-
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Relleno con material propio
Fecha 15/10/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Relleno con material propio

NOTA: Semana 9

2.1 Relleno con material propio 8
2.2
2.3
2.4
|3 [contidaddetrabajorealizado  |M3/m2/unidades |
3.1
3.2 Programado 3170 m3
3.3 Ejecutado 3170m3
3.4

Ty - Jase i Bé’m%’s Zuiiig 1

Yoy (fec0y CoeTeTo LR

164



]
UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Relleno con material propio
Fecha 15/10/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Relleno con material propio

NOTA: Semana 10

2.1 Relleno con material propio 8
2.2
2.3
2.4
|3 [contidaddetrabajorealizado  |M3/m2/unidades |
3.1
3.2 Programado 3170 m3
3.3 Ejecutado 3170m3
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Relleno con material de préstamo
Fecha 15/10/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Relleno con material de préstamo

NOTA: Semana 11

2.1 Relleno con material de préstamo 8
2.2
2.3
2.4
|3 [contidaddetrabajorealizado  |M3/m2/unidades |
3.1
3.2 Programado 390 m3
3.3 Ejecutado 390 m3
3.4
3.5

af,ﬂj. ioS{’ / Bé’w,%’j ZUWQ'(

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER

166



]
UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Relleno con material de préstamo
Fecha 15/10/2018

Especialidad Estructuras

Descripcion Relleno con material de préstamo

NOTA: Semana 12

2.1 Relleno con material de préstamo 8
2.2
2.3
2.4
|3 [contidaddetrabajorealizado  |M3/m2/unidades |
3.1
3.2 Programado 390 m3
3.3 Ejecutado 390 m3
3.4
3.5

af,ﬂj. ioS{’ / Bé’w,%’j ZUWQ'(

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Limpieza del cauce
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Limpieza del cauce

NOTA: Semana 12

2.1 Limpieza del cauce 8
2.2
2.3
2.4
|3 [Cantidaddetrabajorealizado  [M3/mjunidades |
3.1
3.2 Programado lun
3.3 Ejecutado lun
3.4
3.5

Tng. dose £ BW/%’S Zuig 1

Ve (f2c0\ CoeTeTo LARIIER-
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Baranda de fierro galvanizado
Fecha

Especialidad Estructuras

Descripcion Baranda de fierro galvanizado

NOTA: Semana 12

2.1 Baranda de fierro galvanizado 8
2.2
2.3
2.4
|3 |cntidaddetrabajorealizado  [W3/m2junidades |
3.1
3.2 Programado 2un
3.3 Ejecutado 2un
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Tesista: VASQUEZ BETETA FRANCO DANTE

Nombre de la partida Placa recordatoria
Fecha

Especialidad Estructuras
Descripcion Placa recordatoria

NOTA: Semana 12

2.1 Placa recordatoria 8
2.2
2.3
2.4
|3 |contidaddetrabajorealizado  |M3/mjunidades |
3.1
3.2 Programado lun
3.3 Ejecutado lun
3.4
3.5

Tnq. dosa £ Bé’m%’s Zuig 1

Ver (fec0) CoeTeT0 LARIER
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Fotografias

Anexo 4
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Anexo 5: documentacidn y actas Universidad Cesar Vallejo.
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&Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

.....................................................

INFORME TiTULADO:

ffl)wwcbawywmmﬂzsa%«awo:hswt'ommwcqw .....

D6t [0rwTs. SAIAGTERS. .o 0 DOLIhSrit. IDST.. Dedsndt. By 40
PARYEGD. AU 7 DTERSH oo

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: ()3 //:9 /70 13
NOTAO MENCION /3/ (&BW("{)
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UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pégina : Tdel

== U CV o Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE Versidn : 09

.........................

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a} de la tesis titulada:

P‘Q’“I‘Q 1L.Ca cl .&Y.\.....y.,..c.an.fll.o.’....e..’.\. LGl . Dehannstlo
oe. e QQ.!?.!?...W?.U.CC;I;IL.....Q’..Q‘.'.....E.sl.‘e..lf.‘.?‘ﬁ.....CQ.(![.".C’.'.Z&!.’!.Q.

cenle @ebcacram.. LoprZ. Plewnen. @n. la

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de . ... % verificable
en elreporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd qué cada una de las
coincidencias detectadas no consfituyen plagio. A mileal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugaryfech@..0a%. n Y a2 S

......................................................

' \% ...........

.....................................

Direccién de Vicerrectorado de

Elaboré Investigacion Revisd Responsable de SGC Aprobd Invesligacion
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UNIVERSIDAD

\-"* UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo - FO&-P-PR-0207
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | /S50 & 5% 02 oois
CESAR VALLEJO Ucv Pagina : ldel

Yo. s/ms&w: 2/ BeTela.,. Faan €0, 0N € e, , identificado
conDNIN°...32.3%356.6.....,

Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (), No autorizo { ) la divulgacion y comunicacién publica
de mi trabajo de investigacion titulado:

”.fkqn%.ﬁcma.é n..4..-5a nTao)..en.cl. . Denanralla.. . de. la...........
.(.o.‘o..b.fﬁ.o.(l.’x.En..d?“...P.cl.(’-.‘f.‘.'f.e....C.o.nﬂﬁ.-.r.c.r»..a...:.n.m...3&..9.@‘-.1(.9.(.!:&\.’?.

LanT. Plamnen en \a. fravivcio. Hos n.'\..r...A’..‘n.co.h.h..'.l .........

en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/),
segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacidén en caso de no autorizacién:

............................................................................................................
............................................................................................................

FIRMA
BMNE: .. TR SR SR

FECHA: 2.2. de ..ouciemlire, del 201.8.
b |  Ooedonce g Responsable de SGC Al eemechadods
Investigacién Investigacion
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