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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general implementar la filosofia construccion sin
perdidas (Lean Construction) para optimizar los procesos y recursos de una Institucion
Educativa con nombre de proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion
Educativa San Juan Bautista”. La metodologia que sustenta esta investigacion es de tipo
aplicada, de nivel explicativo y con disefio experimental. La poblacion es el conjunto de
partidas del proyecto, con una muestra de estudio de las actividades realizadas en la
ejecucion del casco estructural de los sectores “B” y “C”, por el motivo que son las
partidas de mayor indice de desperdicio y de alto costo dentro de la ejecucién de la obra.
Su aplicacion se basa en el analisis de documentos del expediente técnico y la observacion
directa en campo, teniendo como instrumentos el cronograma gantt, las valorizaciones,
los metrados subdivididos por sectores, planos y las fichas de registro.

Se aplic6 las metodologias de la construccion sin perdidas, dentro de ella el sistema del
altimo planificador (Last planner System) y sus herramientas como lo son la
sectorizacién, mirar hacia el futuro (Look Ahead), la carta balance y justo a tiempo (Just
in time). Obteniendo como resultado una reduccién del presupuesto en un 8.48% lo que
equivale a un monto monetario de S/. 43,418.52, en tiempo se pudo reducir de 30 dias
programados en el cronograma general a 23 dias reales ejecutados obteniendo 64 horas
de amortiguamiento y en impacto ambiental se lleg6 a lograr niveles bajos en los sistemas
biofisico y socioeconémico con valores del 25.38% y 16.92% respectivamente. Todo lo
antes mencionado se puede validar por el aumento del porcentaje de plan cumplido, el
cual en la semana 8 fue de 88.57% y finalizo la semana 13 con un 93.55%, a su vez se
evidencié que los tiempos no contributorios redujeron de un 32.00% a un 18.89%, los
tiempos contributorios también redujeron de un 41.00% a un 25.24% vy el tiempo
productivo aumento de manera significativa de un 27.00% a un 55.87%. Concluyendo
que la filosofia construccion sin perdidas logro optimizar los procesos y recursos del

proyecto estudiado.

Palabras Clave: Construccion sin perdidas, Sistema del ultimo planificador,

sectorizacién, mirar hacia el futuro, carta balance.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to implement the Lean Construction philosophy
to optimize processes to optimize the processes and resources of an educational institution
with the project name " Rehabilitation of the Infrastructure of the San Juan Bautista
Educational Institution”. The methodology that supports this research is applied,
explanatory level and experimental design. The population is the set of items of the
project, with a sample of study of the activities carried out in the execution of the
structural hull of sectors "B" and "C", for the reason that they are the items with the
highest rate of waste and high cost within the execution of the work. Its application is
based on the analysis of technical file documents and direct observation in the field,
having as instruments the Gantt schedule, the valuations, the metrados subdivided by
sectors, plans and the record sheets.

The methodologies of Lean Construction were applied, within it the Last planner System
and its tools such as sectorization, Look Ahead, the balance letter and just in time.
Obtaining as a result a reduction of the budget by 8.48% which is equivalent to a monetary
amount of S/. 43,418.52, in time it was possible to reduce from 30 days programmed in
the general schedule to 23 actual days executed obtaining 64 hours of buffering and in
environmental impact, low levels were achieved in the biophysical and socioeconomic
systems with values of 25.38% and 16.92% respectively. All of the above can be validated
by the increase in the percentage of plan fulfilled, which in week 8 was 88.57% and ended
week 13 with 93.55%, at the same time, it was evident that non-contributory times
decreased from 32.00% to 18.89%, Contributory times also decreased from 41.00% to
25.24% and productive time increased significantly from 27.00% to 55.87%. Concluding
that the construction philosophy without losses optimizes the processes and resources of

the studied project.

Keywords: Lean Construction, Last planner System, sectorization, Look Ahead,

balance letter, just in time.
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INTRODUCCION

El crecimiento econdmico esta relacionado estrechamente con el desarrollo de la
infraestructura impulsado por el sector pablico y privado en proyectos de construccién
del rubro manufacturero, eléctrico, minero, edificatorios, entre otros. El Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (2012), comenta que “Debido a la realizacién de
proyectos de construccion en el sector privado, como lo son las infraestructuras
educativas, proyectos edificatorios, establecimientos comerciales, oficinas corporativas y
proyectos industriales como la mineria; el indicador de consumo nacional de cemento
aumento un 6.44%” (pp. 3-4).

Asi mismo, la construccion mediante una gestion tradicional tiene como fin una
transformacion de procesos en donde entran materiales y se recibe o se obtiene una unidad
producida, pero olvidan que una partida o actividad tiene un flujo de laborales para
obtener un producto, por tal motivo, es indispensable desagregar los requerimientos para
llegar a un fin, manteniendo un control en la logistica, mano de obra y una correcta
planificacion de obra.

Lo antes mencionado, motivo a realizar esta investigacion, teniendo como proposito
implementar la filosofia construccion sin perdidas (Lean Construction) para poder evaluar
los posibles beneficios econdmicos, su influencia en el tiempo de ejecucion y el impacto
ambiental ocasionado por el proyecto.

El presente trabajo de investigacion, esta constituido por seis capitulos: el primero indica
y argumenta el problema del estudio; el segundo es el marco tedrico con sus respectivos
antecedentes internacionales y nacionales; en el tercero se presentan las hipétesis y la
operacionalizacion de las variables; en el cuarto se describe la metodologia, la poblacion,
la muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y su posterior
procesamiento; en el quinto capitulo se presentan los resultados y su analisis; el sexto
capitulo discute los resultados con los antecedentes, y para finalizar se llega a las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1. Formulacion y delimitacion del problema
El sector de la construccion es fundamental para el progreso del pais, ya que tiene una
gran influencia econdmica. Se ha constatado el efecto multiplicador que los proyectos de
construccion tienen sobre el empleo; asi, cuantos mayores sean los proyectos de
construccidn, mas puestos de trabajo habra. Sin embargo, el ciclo de desarrollo de muchas
empresas y proyectos a gran escala suele ser largo e ineficaz.
Hay razones estadisticas para creer que la construccion aumentard en Per(, una de ellas
es el levantamiento de la cuarentena (pandemia Covid19), lo que ha dado lugar a la
activacion de numerosas obras e iniciativas nacionales con un nuevo impulso a la
economia peruana. Segun la Camara Peruana de la Construccion (2023), se proyecta “Un
crecimiento de 2.70% del PBI Construccion en el 2022, como consecuencia de una subida
de alrededor de 6.00% en la inversion publica, coincidiendo con el Banco Central de
Reserva del Perta” (p. 45).
Awad et al. (2021) comentan que:
El analisis de las estructuras modernas tiene muchas caracteristicas distintivas
que lo diferencian de la produccién convencional, en la que todas las partidas de
alguna actividad suelen estar gestionadas por un (nico organismo o0 empresa y
estan sujetas al mismo conjunto de normas, directrices y criterios de rendimiento.
(p- 32)
Pons y Rubio (2019) opinan que:
La gestidn tradicional de la construccion suele poner méas énfasis en negociar
contratos individuales con cada parte interesada que en gestionar la produccién y
obtener la mayor productividad posible del proyecto. Como resultado, los métodos
tradicionales de construccion suelen alcanzar una tasa de finalizacion del 55 al 60
por ciento de los trabajos programados. En otras palabras, poco méas de la mitad
de las tareas ejecutadas en una semana han culminado. (pp. 42-43)
Orihuela y Ulloa (2011) definen a la “Planificacion tradicional como el uso de las
conocidas metodologias PERT y CPM para elaborar un cronograma general de toda la
actividad, sin entrar en grandes detalles de principio a fin de las partidas a realizar” (p.
29). La mayoria de las veces, al crearse a partir de un escritorio, reflejan una idea decente
de lo que debe hacerse; sin embargo, como todos sabemos, a medida que se desarrolla el

trabajo se crean disparidades significativas con lo que realmente se hizo.



La filosofia Lean Construction, por su parte, pretende aumentar la produccion de nuestro
sector a un alto nivel mediante un estilo de trabajo centrado en la reduccion de los
desperdicios, utilizando las herramientas que propone, ya sea propias de su sistema o en
cooperacion con otras corrientes.

Por tanto, analizando la problematica del plan tradicional y teniendo en cuenta lo positivo
que es la aplicacion de la filosofia construccion sin perdidas, decidimos estudiar de qué
manera influye en los procesos y recursos del proyecto “Rehabilitacion de la
Infraestructura de la Instituciéon Educativa San Juan Bautista”.

1.1.1. Problema general

¢De qué manera la implementacion de la filosofia construccion sin pérdidas influye en la
optimizacion de procesos Yy recursos del proyecto de una Institucion Educativa?

1.1.2. Problemas especificos

¢De qué manera la aplicacién del Last Planner System influye en el costo del proyecto de
una Institucion Educativa?

¢De qué manera la aplicacion de la sectorizacion con capacidad y demanda balanceada
influye en el tiempo de ejecucion del proyecto de una Institucion Educativa?

¢De qué manera la aplicacion de Look Adead influye en el porcentaje de planificacion
cumplida del proyecto de una Institucion Educativa?

¢De qué manera la aplicacién de la Carta Balance influye en la productividad del proyecto
de una Institucion Educativa?

¢De qué manera la aplicacion de Just in Time influye en el impacto ambiental del proyecto
de una Institucion Educativa?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Implementar la filosofia construccién sin pérdidas para la optimizacion de procesos y
recursos del proyecto de una Institucién Educativa.

1.2.2. Objetivos especificos

Aplicar Last Planner System para mejorar el costo del proyecto de una Institucién
Educativa.

Aplicar la sectorizacion con capacidad y demanda balanceada para reducir el tiempo de
ejecucion del proyecto de una Institucion Educativa.

Aplicar Look Adead para incrementar el porcentaje de planificacion cumplida del

proyecto de una Institucién Educativa.



Aplicar Carta Balance para aumentar la productividad del proyecto de una Institucién
Educativa.

Aplicar Just in Time para reducir el impacto ambiental del proyecto de una Institucién
Educativa.

1.3. Importancia y justificacion del estudio

1.3.1. Importancia del estudio

El presente estudio es significativo porque permite a las empresas del rubro de
construccién que hasta el momento no aplican la filosofia construccion sin perdidas,
poder involucrarse y tener un conocimiento mas amplio de su aplicacion, con el fin de
implementar lineamientos que permitan reducir los costos y tiempos de los proyectos.
1.3.2. Justificacion del estudio

La presente investigacion se justifica porque hasta la actualidad se presentan falencias en
los proyectos de construccion, y se constata con la baja productividad al ejecutar una obra,
debido a que muchas empresas de construccién siguen funcionando de manera
tradicional, sin eficacia ni fiabilidad en cuanto a plazos y costos de los proyectos, asi
como a la falta de conocimiento de los procesos y tecnologias de la nueva gestion de la
produccion.

Se justifica socialmente porque la filosofia construccion sin perdidas tiene como objetivo
optimizar el tiempo de entrega del proyecto y a su vez tener un mayor control con los
estandares de calidad. Por tal motivo, su implementacidn beneficia a los alumnos de los
colegios a regresar a sus aulas en un tiempo menor y habitar edificaciones sostenibles.
Se justifica de forma practica porque al implementar las metodologias y herramientas de
la filosofia construccidn sin perdidas, permite conocer la productividad, la eficiencia, los
costos y los tiempos de ejecucion, de esta manera, se puede organizar, planificar y tomar
medidas correctivas que aporten mejoria al flujo de trabajo cumpliendo con los plazos
impuestos.

Se justifica tedricamente porque al ser aplicada la filosofia construccion sin perdidas en
distintos tipos de proyectos, permite tener un registro metodolégico de su correcto
desarrollo, un entendimiento agudo de los procesos a seguir e identificar cuales
herramientas de su corriente son las méas acorde al tipo de obra y en que etapas utilizarlo.
Su justificacion medioambiental se evidencia porque al aplicar la filosofia construccion
sin perdidas busca reducir los desperdicios del proyecto y al tener un correcto plan de
manejo de impacto ambiental se puede prevenir y mitigar los efectos negativos causados

por las actividades de la obra.



Por tanto, esta investigacion se justifica por todo lo expuesto lineas arriba, detectando una
necesidad de mejorar la forma tradicional de planificar, ejecutar y controlar proyectos,
con la ayuda de la filosofia construccion sin perdidas.

1.4. Limitaciones del estudio

La principal limitacion de la investigacion esta dada por el restringido acceso a la
informacion de la empresa, la cual es tratada como informacion confidencial.

Por tanto, nuestra investigacion se basara en lo obtenido del expediente técnico, las

actividades previstas y las ejecutadas en la obra.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco historico
Howell (1999) comenta sobre los inicios de la Filosofia Lean como:
El resultado del estudio realizado por los ingenieros de Toyota Motor, una
empresa de montaje de automoviles, con el fin de mejorar su linea de produccion,
el término "sin perdidas” inicio a utilizarse en Japén a finales de los afios 1950 y
principios de los 1960. El ingeniero Taiichi Ohno, responsable de produccion, es
uno de los expertos mas conocidos en la materia. Intento reducir los desperdicios
y acelerar el suministro de automoviles a los consumidores pasando de la
convencional produccion en masa a la fabricacion bajo demanda y evitando la
acumulacién de mercancias. Con las investigaciones desarrolladas surgio la
Production Lean (Produccién sin Pérdidas), que comprende diferentes variedades
de sistemas con el principio de minimizacién desperdicios. (pp. 52-53)
Koskela (1992) indica que, la técnica de fabricacion del Sistema de Produccién Toyota
(TPS) “Consiste en minimizar los fallos en todos los procesos, se desarroll6 con el
objetivo de conseguir una produccion de cero pérdidas mejorando drésticamente la
produccion de las fabricas y hacerse con el 40% de la industria automovilistica japonesa”
(pp. 10-11). Los ingenieros industriales crearon la base tedrica del TPS y ampliaron el
novedoso método de fabricacidn de pérdida cero.
En Occidente apenas se conocid esta estrategia en la década de los ochenta, pero fue en
el sector del automovil donde los conceptos de TPS se extendieron por primera vez a
América y Europa en 1975. Koskela (1992) comenta que, “A principios de los afios 90,
la filosofia Lean se habia adoptado en otros ambitos como la gestion de productos e
investigaciones, y era reconocida en distintos hemisferios como produccidn sin pérdidas
o fabricacion de categoria mundial” (p. 17).
En su articulo "Construction and The New Production Philosophy" traducida al espafiol
como “La construccion y la nueva filosofia de produccion”, publicado en el Centro de
Investigacion y Formacion en Educacion (CIFE) de la Universidad de Stanford, Lauri
Koskela sostenia que la produccion debia mejorarse, disminuyendo la acumulacion de
materiales y que las actividades de reconversion aumenten la eficiencia. En 1992, empez6
a aplicar esta mentalidad al sector de la construccién.
Tras escuchar a Koskela hablar en una conferencia en la Universidad de Berkeley sobre

procesos de construccion minimizando los desperdicios; Ballard y Koskela crearon en
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1993 el Grupo Internacional de Lean Construction. En esta reunion se decidio por primera
vez adoptar la expresion "Lean Construction” para caracterizar la aplicacion de la nueva
filosofia de produccion.
Ballard (2004) fue pionero en la creacion del System Ultimate Planner (SUP) en 1992,
basandose en:
La idea de disminuir la jerarquia de la gestion de la construccion para asignar
mejor los recursos a la planificacion semanal, la programacion y la ejecucion de
los trabajos. Posteriormente, en 1998, mejoro el SUP haciendo hincapié en el
control de los flujos durante la fase de construccion. El "Sistema de Entrega de
Proyectos Lean", al que Ballard se refiri6 como paso siguiente, pretende planificar
tedricamente el enfoque para la gestion de proyectos Lean. (pp. 11-13)
El Grupo Internacional para la Construccion Lean (IGLC) se cred en 1993 como una red
mundial de expertos y académicos en arquitectura e ingenieria que consideraban
necesario renovarse para afrontar los problemas del futuro del sector de la construccion.
El Lean Construction Institute (LCI) se cre6 en Estados Unidos, cuatro afios después, en
1997. Orihuela (2011) desde la creacion de LCI “Se han dedicado a planificar
conferencias, seminarios y encuentros con el fin de difundir la mentalidad Lean por todo
el mundo” (p. 14).
Orihuela (2011) hace mencién que:
Con la ayuda de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, las empresas
peruanas Grafia y Montero, Coinsa, Copracsa, Edifica, Marcan y Motiva se
unieron en 2011 para formar la rama peruana del Lean Construction Institute. El
cual, el primero, denominado “Dia de la Industria”, tiene como objetivo promover
nuevos conocimientos y pericias en el sector de la construccion; el segundo, esta
dirigido a las conferencias del Grupo Internacional para la Construccion Lean
(IGLC) dedicadas al conocimiento puro de Lean; y el tercero, denominado
Escuela de Verano, esta abierto a los estudiantes que deseen investigar y presentar
trabajos sobre Lean Construction. (pp. 14-16)
Lean Construction es una filosofia de trabajo que ha ido ganando popularidad desde 2014,
aunque poca gente esta familiarizada con ella, y todavia no existe una masa critica lo
suficientemente importante como para permitirnos afirmar que el sistema productivo de
la industria de la construccion ha cambiado. Aunque somos conscientes de que el camino
para una transformacién mas profunda del sector de la construccion llevara tiempo, al

igual que ocurrid hace décadas con la industria de la automocion, muchas organizaciones
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estan utilizando Lean Construction, y los grandes resultados que estan obteniendo nos

llevan a pensar que el proceso de transicion no tiene marcha atras.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1. En el &mbito internacional

Lobaton (2020) en su tesis titulada “Implementacién de la Metodologia Lean

Construction en la empresa Arquitectura y Construcciones S.A.S. para la eficiencia de los

recursos”, tuvo como objetivo:
Utilizar el enfoque de LC para crear obras mas eficientes en el futuro mediante la
optimizacion del tiempo, los recursos y los costos de ejecucion. Se esfuerzan por
lograr un correcto uso de los recursos disponibles para los diversos proyectos
generados por las empresas dedicadas a la construccion y ampliacion de escuelas
mediante la planificacion y la supervision de la gestion. Aplicaron las
metodologias de Lean Construction y lograron disminuir los costos adicionales a
un 10% si se compara con el primer proyecto colegio Teodoro Aya y a un 9% si
se compara con el Colegio Ebenecer, lo que pretendia el autor es que se continue
culminando los proyectos con mayor eficiencia creando una cultura dentro de la
organizacion de retroalimentacion. Cada vez que se inicie un nuevo proyecto tener
en cuenta que aspectos que nos produzcan pérdidas o atrasos se pueden repetir en
el nuevo proyecto, de esa manera plantear una estrategia y asi mitigar las posibles
pérdidas tanto en tiempo como en costo de un proyecto. (pp.30-75)

Bartoldn (2020) en su tesis titulada “La ideologia Lean Construction y su influencia en el

desarrollo de proyectos de construccion”, tuvo como objetivo:
Identificar las ventajas y retos a los que se enfrentan las empresas promotoras de
edificacion (residencial, vivienda social, hoteles, oficinas, usos mixtos, industrial,
etc.) en México ya han adoptado esta filosofia 0 alguna herramienta asociada, y a
partir de esa informacién sugerir mejoras y estrategias para hacer mas factible su
adopcion por otras empresas. Al aplicar las ideas y los métodos de la construccion
ajustada a la gestidn de sus proyectos, el investigador comprob6 que la mayoria
de las organizaciones evaluadas tanto habian aprendido nuevos beneficios como
ya habian alcanzado los beneficios que se habian recomendado. Del mismo modo,
pudo conocer los nuevos obstaculos que se han planteado y que afectan a la
gestion de la implantacion de proyectos en las empresas, generalmente centrados
en problemas de actitud negativa hacia los cambios culturales y de falta de

compromiso por parte de empleados y directivos. (pp.20-62)



Martinez et al. (2019) en su investigacion titulada “A case study in Latin America of lean

construction for affordable housing” traducida al espafiol como “Construccion ajustada

para viviendas asequibles: un estudio de caso en América Latina”, tuvo como objetivo:
Analizar las ventajas y desventajas de emplear la construccion ajustada para
abordar las preocupaciones sobre el valor, la calidad y la escalabilidad de la
produccion de viviendas asequibles en América Latina. Presentando un estudio de
un desarrollador de vivienda en Ecuador que utilizé Lean Construction en las
etapas de disefio y construccion. El estudio demostré que la produccién de
vivienda asequible basada en los principios de construccion ajustada puede
proporcionar un producto mas personalizado y de mayor calidad a un costo menor
y con mayores eficiencias de produccion que el modelo (contractual) que sigue
siendo tipico en todo el mundo. El proyecto experimenté una disminucion del
25.00% en el inventario de encofrados, una reduccion del 20.00% en los precios
de los equipos de encofrado y una reduccion del tiempo necesario para construir
una casa de 7 a 3 dias como resultado de las intervenciones Lean. Ademas,
proporcionaron una planificacién asistida por Tl (tecnologias de informacion)
contribuyé a una mejora general del flujo de actividades al acortar en dos dias el
plazo de entrega de la construccion de viviendas. Como resultado, la construccién
de LC ofrece una excelente oportunidad para resolver los precios de la vivienda y
los limites de desarrollo desde el punto de vista de los sistemas de produccion.
(pp.7-11)

Del Toro et al. (2019) en su investigacion titulada “Estudio de caso de mejora de la

construccién mediante Lean Construction y Building Information Modeling”, tuvo como

objetivo:
Aplicar los conceptos de BIM y Lean Construction (LC) a la gestion
administrativa del proceso de construccion de vivienda de interés social (hasta
42.50 m2 y 200.00 salarios minimos) que se realiza en Torreon, Coahuila, México,
con el fin de evaluar los beneficios potenciales de tiempo y financieros en la
terminacion del edificio, empleando gréaficas de balance para medir los niveles
reales de produccion de las tareas y concentrandose principalmente en las fases de
planeacion y construccidn para mostrar el nivel de produccion de los trabajadores.
A la luz de su aplicacion, se hizo una nueva propuesta para la gestion del proyecto
utilizando la metodologia BIM. Se cre6 un modelo 3D de las viviendas en Revit,

y utilizando los resultados obtenidos del fructifero trabajo y el software
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Naviswork, se cre6 un proyecto BIM 4D concentrado en el tiempo de construccion
del proyecto. Se aportan soluciones claras y sucintas para mejorar este concepto
en el crecimiento de la obra objeto de estudio en relacion con el analisis de la
productividad. Finalizando con la adopcion de LC y BIM, pudimos acortar
significativamente el periodo de construccion, pasando de la estimacion de tiempo
original del promotor de 14 semanas al nuevo de 11 semanas. El ahorro de tiempo
del 26.56% repercute en un descenso del precio de venta de la casa, gracias a la
reduccidn de los gastos directos de mano de obra en las operaciones de colocacion
de ladrillos, encofrado, montaje de acero y vertido de losas. El andlisis global de
los graficos de balance revela que el tiempo productivo (TP) de la obra es del
43.00%, el tiempo contributivo (TC) es de aproximadamente el 25.00% vy el
tiempo no contributivo (TNC), que es una nocion muy elevada, es del 32.00%.
(pp.2-7)

Shuquan Li et al. (2020) en su investigacion titulada “A comprehensive examination of

lean construction in Mainland China” traducida al espafol como “Un examen exhaustivo

de la construccion ajustada en China continental”, tuvo como objetivo:
Utilizar el método sistematico para explorar el progreso evolutivo y las
caracteristicas de LC en China continental, clasificar las corrientes de
investigacion del campo LC en China continental y resaltar futuras tendencias
para futuros estudios. El desarrollo de LC esta desequilibrado en todo el mundo.
Estados Unidos, Gran Bretafia, Brasil y otros paises tienen ventajas significativas
con respecto a la teoria de LC y su aplicacién practica. Turner, Messer, Grunau,
Pike Company y otras grandes empresas de consultoria de gestion y construccion
que son famosas por LC estan todas ubicadas en los Estados Unidos. La sede del
famoso Lean Construction Institute también se encuentra en los Estados Unidos.
Por el contrario, en China continental, el desarrollo y la aplicacion practica de la
teoria de LC estan rezagados. Uno de los ejemplos planteados por los
investigadores fue el modelo LC Cailiang lanzado por Changzhou Cailiang
Architectural Technology Co., Ltd., el cual trajo una atencion significativa de la
academia y la industria. EI modelo se ha implementado con éxito como proyecto
piloto en muchos casos, como el Proyecto Jiuzhou Garden N° 58. El desarrollo de
LC también es extremadamente desequilibrado entre empresas de diferentes
tamafios. En China continental, la adopcion de la tecnologia LC se ha producido

principalmente en grandes empresas estatales, como Beijing Uni-Construction
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Group Co., Ltd., mientras que la tasa de concienciacién de las pequefias y
medianas empresas (PYME) es baja. Los conceptos y herramientas planteadas por
las empresas estatales grandes apoyaron a la produccién mas limpia, y se tuvo un
gran potencial para facilitar el uso efectivo de los recursos. China esta tratando de
contribuir a mejorar la construccion en el mundo. Una serie de politicas sobre
eliminacién de residuos de construccion y demolicion, edificios prefabricados e
implementacion de BIM demuestran la determinacion del gobierno en este
sentido. Todas estas tecnologias también incorporan el método LC de
visualizacion, modularizacion o estandarizacion, etc. Como conclusion indicaron
que todo el personal debe participar en la aplicacion de LC y crear una atmésfera
de mejora continua y que las herramientas se pueden usar de manera eficiente si
se planifican correctamente. (pp.11-18)

Valenzuela (2018) en su tesis titulada “Evaluacion de técnicas de construccion con

estructuras de mediana altura desarrolladas con piezas prefabricadas de hormigén”, el

objetivo fue:
Comparar el proyecto en términos de tiempo y costos segun los sistemas actuales
de ejecucidn. Se analizaron los costos aproximados y los tiempos de construccion,
partiendo de la base de que la instalacion de la obra y el acabado serian los mismos
en todos los escenarios. Segun una de las conclusiones de la investigacion, que
utilizé un enfoque respetuoso con el medio ambiente, se produjo una disminucion
del 50.00% de los residuos solidos con el método prefabricado, lo que repercute
mas en la gestion de los materiales y abarata los costos. (pp.36-84)

2.2.2. En el &mbito nacional

Gabonal (2020) en su tesis titulada “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la

etapa de planificacién de la ejecucion de proyectos: Innova School - Sede Cusco, 20197,

tuvo como objetivo:
Conocer los resultados de la aplicacion de la filosofia Lean Construction durante
la fase de planificacion y de ejecucion del proyecto, que consta de dos conjuntos.
El conjunto "A" esta formado por tres bloques, los bloques 1, 2 y 3, mientras que
el conjunto "B" tiene los bloques 4 y 5. Dado que la construccion de los blogues
4y 5 finalizo el 13 de septiembre en lugar del 29 de septiembre como se establecia
en el contrato, se puede concluir que los procedimientos de planificacion,
ejecuciéon y control en el lugar de trabajo tienen un impacto significativo.

Adicionalmente, manifestaron que el incremento de la ratio de produccion tiene
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un impacto directo en el tiempo de programacion de la construccion de las obras
de Innova Schools -Sede Cusco. (pp.49-85)

De la Vega et al. (2018) en su tesis titulada “Aumento de la productividad mediante el

uso del enfoque Lean Construction en la ejecucion de obras por gestion directa de

instalaciones educativas publicas”, tuvo como objetivo:
Crear e implementar acciones y estrategias en un proyecto piloto para aumentar la
productividad en la construccion de instalaciones educativas publicas en Cusco
utilizando el enfoque de construccion sin pérdidas y algunas herramientas
adicionales descritas en esta investigacion. Los principales problemas, segun los
resultados del estudio, eran las deficiencias del expediente técnico, la falta de
empleados competentes, la escasez de proveedores locales y el acceso limitado a
la obra. Se constatd que los aspectos que rigen el éxito en este tipo de proyectos
son el alcance, el calendario, el coste y la calidad., se sugirié la adopcion del
sistema Last Planner junto con herramientas complementarias de gestion y
administracion. Tenian motivos para especular que podrian haber aumentado la
productividad si hubieran gestionado parte del trabajo contributivo (TC), reducido
o0 eliminado parte del trabajo no contributivo (TNC) y, a continuacién, utilizado
el diagrama de Pareto. Se confirmé que con s6lo implantar en la obra el uso de las
herramientas de planificacion y control Lean, el trabajo productivo (TP) se
incrementaba hasta una media del 44.00%. (pp.35-61)

Diaz y Otiniano (2019) en su tesis titulada “Aplicacion de un marco agil en el control de

la productividad de algunos procesos constructivos del colegio San Idelfonso, Laredo,

Trujillo, La Libertad, 20177, el objetivo fue:
Implementar un marco agil para establecer un control de la productividad,
tomando como modelo la mejora de las operaciones de construccién del colegio
San ldelfonso. Investigaron qué herramientas mejoran y/o controlan la
productividad para la implantacion del marco agil, basandose en metodologias
agiles como Lean Construction, Design Sprint, Project Management Institute, y
Scrum, que tienen como funcion principal, el aprendizaje continuo en los procesos
de realizacion de cada item; como siguiente paso, procedieron a desarrollar las
herramientas, adaptandolas a la obra y segun los recursos que se disponian para
su aplicacion. Utilizaron las herramientas después de realizar la investigacion,
adaptandolas al trabajo que tenian entre manos y a los recursos de que disponian.

La sectorizacion, el nivel general de trabajo, la programacion semanal, la curva
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en S, el diagrama de Pareto y una matriz de validacion de ideas fueron algunos de
los instrumentos empleados a lo largo de este procedimiento. El trabajo productivo
(TP), el trabajo contributivo (TC) y el trabajo no contributivo (TNC) tuvieron
periodos de produccion del 24.14%, 41.60% y 32.40%, respectivamente. Los
autores constatan que la mejor distribucién del tiempo es un TP de
aproximadamente el 60.00%, un TC del 25.00% y un TNC del 15.00%, mientras
que la produccion real de trabajo TNC fue del 32.40%, y se pierde un tercio de la
jornada laboral de cada trabajador. (pp.25-83)
Huapaya y Torres (2021) en su tesis titulada “Implementacién de la Metodologia Lean
Construction y las herramientas de la calidad para mejorar la productividad en la obra de
reconstruccion y modernizacion de la Institucion Educativa N°21508 ubicado en el
Distrito De Imperial — Provincia de Cafiete — Departamento de Lima”, tuvo como
objetivo:
Evaluar el grado de productividad en las partes estructurales del casco midiendo
los tipos de trabajo en porcentajes y utilizando la metodologia Lean Construction
y herramientas de calidad para aumentar la productividad. Tras la identificacion
de estas actividades y la aplicacion de medidas correctoras, la optimizacién de los
elementos de las cimentaciones aumentd del 17.00% TP al 36.00% TP, los
elementos verticales del 17.00% TP al 36.00%, los elementos horizontales del
19.00% TP al 36.67% TP. Adicionalmente, mediante la utilizacion de la
herramienta de analisis de restricciones, fue posible identificar con anticipacion
las limitaciones que impiden o causan atraso en la ejecucion de las actividades,
permitiendo el levantamiento de estas observaciones a traves de un responsable
designado. De esta forma, fue posible alcanzar un porcentaje de 87.00% de
cumplimiento del plan en relacion a las actividades programadas y a traves de la
implementacién de la herramienta denominada flujograma y con los ajustes
complementarios necesarios. (pp.12-69)
Herrera y Jurado (2019) en su tesis titulada “Metodologia para supervisar eficazmente la
duracion contractual de los proyectos de edificios multifamiliares”, tuvo como objetivo:
Evaluar los efectos de los retrasos en los proyectos de construccion y crear una
recomendacion de sistema que incorpore los mejores métodos y recursos para
supervisar eficazmente el plazo contractual de un proyecto de construccion. Los
investigadores recopilaron datos de tres proyectos de construccion de edificios
multifamiliares (Edificio Moon, Edificio Pezet 583 y Edificio Varela 932), asi
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como informacién sobre enfoques y equipos de vanguardia. Teniendo como
resultado que en el Proyecto 1-Edificio Moon, en promedio tuvo un porcentaje de
plan cumplido (PPC) de 75.30% y un indice de desempefio de programacion (SPI)
de 0.981; en el Proyecto 2-Edificio Pezet 583, tuvieron en promedio un PPC de
88.00% Yy no se trabajo con métrica de control SPI; en el Proyecto 3-Edificio
Varela 932, tuvieron como promedio un PPC de 78.40% y no se trabajo con
métrica de control SPI. Desarrollaron una metodologia basada en la aplicacion de
Lean Construction (LC) y de la Project Management Fundamentals Guide
(PMBOK) mediante un seguimiento efectivo del plazo contractual incluyendo a
los responsables del proyecto. Por ultimo, los problemas sefialados en cada
actividad de seguimiento y control son recurrentes en los tres proyectos
examinados y pueden resumirse en una planificacion y programacién inadecuada.
(pp.29-74)

Clemente y Luyo (2020) en su tesis titulada “Métodos de construccion y efectos

medioambientales de los proyectos de infraestructuras”, su objetivo fue:
Evaluar las operaciones de los sistemas de construccién tradicional y prefabricado
para conocer los efectos sobre el medio ambiente. Segln el analisis realizado a
nivel de proyecto, las actividades del sistema convencional tuvieron un 17.00%
de impactos negativos directos y un 8% de impactos negativos indirectos en el
aspecto socioecondémico. Sin embargo, también produjeron un 8.00% de impactos
directos positivos y un 67.00% de impactos indirectos positivos en el sistema
medioambiental propuesto. Los efectos negativos, por su parte, tuvieron
porcentajes de significacion del 4.00%, 0.00% y 1.00% en los niveles de “poco
significativo”, "moderadamente significativo" 'y "muy significativo”,
respectivamente. Los efectos beneficiosos son "moderadamente significativos™ en
el 13.00% y "poco significativos" en el 27.00% de los casos, ademas, el 54.00%
de las actividades no tienen efectos negativos sobre el medio ambiente. Las
actividades del sistema de construccién prefabricada tienen un 17.00% de efectos
directos negativos y un 8.00% de efectos indirectos negativos sobre el sistema
socioecondémico, respectivamente. Ademas, tienen efectos favorables sobre el
sistema medioambiental sugerido, con efectos directos e indirectos que ascienden
al 5.00% y al 69.00%, respectivamente. Los efectos negativos, por su parte, tienen
porcentajes de significacion del 3.00%, 0.00% y 1.00% en los niveles de "poco

significativo”, "moderadamente  significativo” y "muy significativo",
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respectivamente. Ademas, los efectos favorables son "moderadamente
significativos” en el 11.00% y "poco significativos" en el 27.00% de los casos; y
el 57.00% de las actividades no tienen efectos negativos sobre el medio ambiente.
(pp.36-88)
2.3. Estructura Teorica y Cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Lean construction
La construccion ajustada, también conocida como gestion sin pérdidas, es una expresion
que alude a las ideas originales del Sistema de Produccion Toyota (TPS) y se desarrolla
a partir de los principios de la industria de la produccién. Schimanski et al. (2020)
comenta que, el “Objetivo de maximizar el valor desde el punto de vista del cliente
eliminando los residuos es uno de los componentes fundamentales de la gestion ajustada
en general” (p. 9).
Con el fin de reducir o eliminar las actividades que no afiaden valor al proyecto y
maximizar las que si lo hacen, Lean Construction se centra principalmente en el desarrollo
de herramientas especializadas utilizadas en el proceso de ejecucién del proyecto, asi
como en un sistema de produccién eficiente que reduzca los residuos. Lean Construction
Institute (2013) indica que, “Los desperdicios de la construccion estan divididos en siete
categorias por LC” (p. 13). Como se puede visualizar en la Tabla 1, considera todo aquello
que no afiade valor a las tareas necesarias para completar una unidad productiva.
Tabla 1
Lista de desperdicios

Desperdicios en la construccién

Deficiencias

Retrasos

Excesos de procesos
Excesos de productividad
Sobreinventariado
Transportes injustificados

Movimiento improductivo del personal obrero

Nota. Galvis et al. (2014)
2.3.2. Last planner system
Patel (2011) hace mencion que, “Glenn Ballard y Greg Howell crearon el sistema Last

Planner como un planificador y controlador de produccion dentro de los objetivos de la
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filosofia Lean con el fin de aumentar la flexibilidad en las obras y disminuir la
imprevisibilidad de las actividades programadas” (pp.12-13). Este sistema propuesto por
Ballard y Howell controla de una mejor forma la incertidumbre de la planificacion al
superar obstaculos como convertir la planificacion en un sistema, medir el desempefio de
la aplicacion del sistema de planificacion y analizar e identificar los errores cometidos en
la planificacion.
Luegring et al. (2011) define al Sistema de ultimo planificador (SUP) como:
Un componente de control de la produccion a la gestion tradicional de proyectos,
entendiéndolo como un mecanismo para transformar lo que hay que hacer en lo
que se puede hacer, formando planes de trabajo semanales mediante asignaciones.
Entonces, el SUP se puede entender como la persona o grupo responsable de la
planificacion operativa, es decir, de la estructuracion del disefio de productos para
facilitar un mejor flujo de trabajo y el control de las unidades de produccion, lo
que equivale a la realizacion de los trabajos individuales en el nivel operativo.
(pp.24-26)
Alarcon et al. (2011) establece “Los tres estados teoricos de la planificacién (Lo que se
debe hacer, lo que se hara y finalmente lo que se puede hacer en obra)” (p. 20), como se
puede apreciar en la Figura 1. El autor recalca el estado teérico como una condicion ideal
con planificacion tradicional, lo cual al final no presenta una concordancia de lo que se
solicita ejecutar y lo que realmente se puede realizar en campo, graficamente se puede
visualizar en la Figura 2.
Figura 1

Planificacién Usual

SE HARA

PUEDE

Nota. Alarcon et al. (2011)
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Figura 2
Sistema Tradicional de Planificacion

Objetivos del producto

Pre grama de trabajo Deberia

Recursos Ejecucion

Nota. Alarcon et al. (2011)

De esta manera, la filosofia Lean Construction estable otros tres estados de planificacion

(Lo que se deberia, lo que se puede y lo que se hara), se puede visualizar en la Figura 3

como el punto de final “se hara” abarca una dependencia a la planificaciones previas de

lo que “se deberia hacer” y lo que “se puede hacer”; esto desglosa un conjunto de

actividades en secuencia como se puede visualizar en la Figura 4, los cuales aportan a un

aumento en el flujo de procesos a realizar a la hora de la ejecucion de los proyectos de

construccioén.
Figura 3
Planificacion Lean

Nota. Alarcén et al. (2011)
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Figura 4
Sistema de Planificacion Lean

Ohjetivo del proyecto

Informacian Programa de trabajo Deberia

Puedo Se hara

Fuedo Ejecucidn

Hecho

Nota. Alarcon et al. (2011)

2.3.3. Sectorizacién y tren de actividades

Para ejecutar trabajos repetitivos, la filosofia Lean se basa en el principio de lotes de

produccién y de transferencia. La sectorizacion seria el equivalente en el sector de

la

construccion de los lotes de Lean Manufacturing, lo cual en la practica es la realizacion

de dividir las operaciones de un trabajo o proyecto en segmentos mas pequefios, lo antes

mencionado se puede visualizar en la Figura 5. Guzman (2014) comenta que, “Cada uno

de estos componentes tendra valores correlacionados con métricas muy comparables

entre si para garantizar un flujo continuo de trabajo entre los puntos de trabajo” (p. 55).

Figura 5

Sectorizacion Tipica

[—— BT~
| -1- 09 -

e e _.__._.n

Nota. Castro y Pajares (2014)
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En la filosofia Lean se hace uso de las lineas de produccién en las fabricas industriales,
de forma similar, en el &mbito de la construccion se usa la metodologia del tren de
actividades. En esta metodologia se avanza el trabajo sector por sector hasta alcanzar el
producto final que es el proyecto. Guzman (2014) indica que, “A diferencia de una
fabrica, la construccion de una obra no puede ser automatizada, llevando el producto de
una estacién a otra, la forma de trabajar serd con el avance de las cuadrillas de trabajo”
(p. 43). Lo antes mencionado se puede visualizar en la Figura 6.

Figura 6

Tren de Actividades Tipico

1 2 3 4 s 6 7 s
Perforacién para Anclaje [ 1A 18 1C 1D !
Inyeccion de concreto 1A iB 1C iD |
Excavacién de Banqueta 1A |18 ic iD
Colocacion de Contrafuerte ECSIECHIE=EETN] |

Perfilado de banqueta y Pafieteo [ 1A |[28 1C 1D H
Colocacién de malla de acero 1A iB ic iD
Relleno de longitud de empalme [1a ][] ic 1[0 1 0
Encofrado de Muro [1a 387 [ 1c |[1D
Concreto de Muro [ 1a a8 [ 1c |15
Tensado de Anclajes [I

Nota. Guzmén (2014)

2.3.4. Carta balance

La carta de balance, también conocido como grafico de balanceo, es una herramienta que
calcula la cantidad de tiempo en minutos para completar una tarea en funcion de los
recursos (mano de obra, equipos, etc.) necesarios. Los recursos se representan mediante
barras que se separan en segmentos de tiempo en funcién del orden de las actividades,
teniendo en cuenta tanto los tiempos productivos como los improductivos. Estas
mediciones nos facilitaran la comprensién del orden de construccion del proceso
estudiado. Castillo y Flores (2016) hace mencion que, “Existen tres opciones para
cambiar la eficiencia de la cuadrilla: reasignar trabajos a miembros individuales del
equipo, alterar el tamario de la cuadrilla o aplicar una innovacion tecnoldgica que altere
significativamente todo el proceso de construccion” (p. 29), todo ello con el fin de reducir
el trabajo no contributorio y aumentar el productivo.

2.3.5. Just in time

El Just in Time (JIT) es un proceso para conseguir un flujo de trabajo continuo y calidad
necesaria basandose en la eliminacion de todo lo que no afiada valor al producto. Su
aplicacion se basa en sincronizar cada parte operativa, esto se puede visualizar en la

Figura 7.
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Pérez (2014) comenta que, “El JIT involucra al cliente, el proyectista y las lineas de
mando de produccion, de esta manera conseguir un flujo dindmico en cada estacion de
trabajo” (p. 27).

Figura7

Diagrama de calidad colaborativa

CLIENTE

CALIDAD
NECESARIA

calldad

calidad de percibida

disefio

CALIDAD
REALIZADA

CALIDAD
PROGRAMADA

PROYECTO OBRA EJECUTADA

calidad de
conformidad

Nota. Pérez (2014)

Este modelo de trabajo lo que quiere satisfacer es la demanda real de obra y evitar el
exceso de stock y las estrategias de empuje, enfocandose en un sistema pull (jalar), de
esta manera la empresa se enfoca en optimizar los recursos y reducir la probabilidad de
excedencias en obra.

2.3.6. Impacto ambiental

Garmendia et al. (2005) define al impacto ambiental como, “Un cambio en su calidad
inducido por las actividades humanas” (p. 10), en la Figura 8 podemos visualizar como
se involucra los motivos causales de la modificacion antropogenica, los cuales inician
bajo la accion del proyecto y va prosiguiendo en cada actividad ejecutada como pueden
ser, el almacenando de residuos sélidos, materiales particulares al ambiente, emitiendo
gases a la atmosfera, vertimiento de liquidos, entre otros, hasta generar un efecto o

impacto ambiental.

20



Figura 8
Proceso de impacto ambiental

ACCION DEL
PROYECTO
l CAMBIO EN LOS
1 FACTORES AMBIENTALES
CAMBIOS EN | (SIN VALORAR) _ EFECTO
EL AMBIENTE | AMBIENTAL

VALORACION SUBJETIVA
CAMBIO EN LOS INDICADORES
y DE CALIDAD AMBIENTAL

CAMBIO DE LA CALIDAD IMPACTO
AMBIENTAL | AMBIENTAL

Nota. Garmendia et al. (2005)

Una consideracion importante es el origen o la causa de este cambio ambiental. Clemente
y Luyo (2020) hace mencién que, “Esta alteracion tiene que ser producida directamente
o indirectamente por la actividad humana” (p. 72); para los casos de evaluacién en la
obra, las causales deben ser las partidas que se ejecutan diariamente y las consecuencias
deberén ser medidas bajo consideracion de un impacto negativo o positivo.

Segun Gonzalez (2019) las alteraciones en el medio ambiente aparecen como,
“Consecuencia del desarrollo de actividades que dependen de la caracteristica de la
misma y de la zona donde se realizaran, a su vez agrupa en dos categorias” (p. 47). El
primero son los impactos negativos por la extraccion de recursos ambientales sin criterios
de sostenibilidad y el segundo son los impactos por ocupacion que producen cambios en
el uso del suelo.

2.4. Definicion de términos bésicos

Proyecto: Se describe como un esfuerzo a corto plazo realizado para proporcionar un bien,
servicio o resultado distintivo (Pons, 2014).

Lean Productions: Es una filosofia de produccién creada en Japon en la década de 1950;
se refiere a la produccidn sin residuos y se centra fundamentalmente en eliminarlos en los
procesos de fabricacion (Botero y Alvarez, 2015).

Trabajo Productivo: Se describe como la cantidad de tiempo que un trabajador dedica a

ejecutar tareas de conversion mientras se construye una unidad de obra (Gabonal, 2020).
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Trabajo Contributorio: Se describe como el tiempo que los trabajadores dedican a realizar
trabajo de flujo, en particular cuando esa mano de obra apoya el trabajo productivo de las
operaciones de construccién de una unidad (Gabonal, 2020).

Trabajo no Contributorio: Se considera que entra en esta definicion cualquier operacion
que genere costos, pero no afiada valor al producto final (Gabonal, 2020).

Buffers: Hay mucha variacion en la construccion de cada proyecto, por lo que los buffers
son plazos o amortiguadores que pueden emplearse en caso de imprevistos sin causar
pérdidas de produccion (Gabonal, 2020).

Desperdicios: Se define como cualquier pérdida ocasionada por acciones realizadas
directa o indirectamente durante la ejecucion del proyecto, que den lugar a un sobrecosto
gue no mejore en nada el producto (Gabonal, 2020).

Planificacion Maestra: Se describe como la organizacion de todas las actividades
necesarias para llevar a cabo un proyecto. Los plazos de todas las actividades se
establecen en el cronograma maestro, que se crea en forma de diagrama de Gantt
(Andrade y Arrieta, 2011).

Planificacion Intermedia (LookAhead Planning): En el sistema de planificacion final, se
denomina segundo nivel y consiste en desglosar el plan general para minimizar la pérdida
de tiempo y recursos. También indica las tareas que deben realizarse lo antes posible, de
esta manera, se controla la coordinacion del disefio, los proveedores, los recursos
humanos, las circunstancias necesarias para llevar a cabo las actividades y la informacion
para que los equipos de trabajo cumplan sus objetivos in situ (Porras et al., 2014).
Planificacion Semanal: Los jefes de obra, capataces y todos los que supervisan
directamente la ejecucion de los trabajos, realizan la Gltima etapa de la planificacién SUP,
que se define como la presentacion del maximo nivel de detalle antes de la ejecucion. El
porcentaje de actividades realizadas del PAC se calcula para determinar la proporcion de
actividades planificadas que se realizaron realmente en la obra, para calibrar la eficacia
de la planificacién semanal y para hacer un seguimiento de las razones por las que el PAC
fue inferior al 100% con el fin de abordar esos problemas la semana siguiente (Porras et
al., 2014).

Impacto ambiental directo o indirecto: El impacto ambiental directo e indirecto son los
causales por una accion directamente relevante para el proyecto u otro impacto que la
accion haya producido (Aguilar, 2018).

Impacto ambiental residual: Si un impacto ambiental sigue existiendo después de aplicar

medidas paliativas, se denomina impacto ambiental residual (Aguilar, 2018).
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Impacto ambiental reversible o irreversible: Es la posibilidad de que el impacto regrese a
su estado inicial (Aguilar, 2018).

Impacto Primario: Es el impacto que desencadena por cualquier accion directamente
relacionada con el proyecto que tenga relacion en el medio socioecondémico o biofisico
(Galindo vy Silva, 2016).

Impacto Secundarios: Es el impacto con efectos prospectivos que pueden derivarse de la
adopcion de una actividad especifica en el futuro o en otros lugares (Galindo y Silva,
2016).

Impactos a corto y largo plazo: Dado que la importancia de cualquier impacto esta
correlacionada con su persistencia en el medio ambiente, dependen de la duracion, lo que

hace que esta influencia sea especialmente significativa (Galindo y Silva, 2016).
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general

Al implementar la filosofia construccién sin pérdidas optimiza los procesos y recursos
del proyecto de una Institucion Educativa.

3.2. Hipotesis especificas

Al aplicar Last Planner System se mejora el costo del proyecto de una Institucién
Educativa.

Al aplicar la sectorizacidn con capacidad y demanda balanceada se reduce el tiempo de
ejecucion del proyecto de una Institucién Educativa.

Al aplicar Look Adead se incrementa el porcentaje de planificacion cumplida del
proyecto de una Institucién Educativa.

Al aplicar Carta Balance se aumenta la productividad del proyecto de una Institucion
Educativa.

Al aplicar Just in Time se reduce el impacto ambiental del proyecto de una Institucién
Educativa.

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Filosofia Lean Construction.

3.3.2. Variables dependientes

Procesos y recursos.

3.4. Operacionalizacion de las variables

Moran y Alvarado (2010) define a la operacionalizacion de una variable como, “Un
proceso de separar y analizar una variable en sus componentes para poder medirla” (p.
15). En la Tabla 2 tenemos un alcance especifico de los procesos a realizar y como se

desglosan en cada alineamiento que da nuestras variables e indicadores.
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Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

Unidad de

Variable Definicion Conceptual  Definicion Operacional  Indicadores indices medida Escala Instrumentos  Herramientas items
La construccion ajustada
es una fllosofla_qe gestion *Planificacion
de la produccion cuyo Maestra
ieti incipal es g - s .. * Kg i
objetivo principa Planificacion  * Planificacion “m Cuantitativa
optimizar los procesos y . . Lean Semanal ) m3 continua
recursos de un proyecto. Consiste en aplicar una * Planificacion m * Diagrama Gantt . .
. . En consecuencia, se centra  metodologia de trabajo diari - o Microsoft
Filosofia L . laria Valorizaciones
Lean principalmente en el enfocadp en redu_cw_ los * Metrados por Excel
. desarrollo de herramientas  desperdicios y eliminar * AutoCAD
Construction - - . sector - .
especializadas utilizadas en actividades que no generan * Planos Ms. Project
el proceso de produccion valor a la obra.
del proyecto, asi como en *Kg I
un sistema eficiente que Sectobre_s de * Balance de * ma Cuantl_tatlva
reduzca los desperdicios trabajo cargas *m3 continua
(Lean Construction Indicado en
Institute, 2013). el formato
Los procesos son las fases de la tesis
y etapas con el fin de
- . - -7 H * It H
direccionar la ejecucion de Porcentaje de Indl(_:e_de . Cuantitativa
proyecto de una manera Planes productividad % continua
eficaz. Los recursos son - Cumplidos
Consiste en mantener una * Fi
todo lo que nos aporta constante supervision del Ficha de
Procesos rendimiento a una obra, se o, dz la mano de registro por * Microsoft
y puede decir que hay dos P . * Trabajo recoleccion de Excel
Recursos obray en la logistica de los :
puntos de mayor . . Productivo datos
. . materiales, equipos y . .
implicancia a la hora de la . Trabajo
- " herramientas. Control de - . o
ejecucion del proyecto, los Contributorio Cuantitativa
. Fases de - % -
cuales son: La mano de - * Trabajo no continua
Trabajo

obray la logistica de
materiales, equipos y
herramientas.

Contributorio
*Impacto
Ambiental

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1. Método de la investigacion

La investigacion por sus caracteristicas utilizara un método deductivo, porque mediante
la aplicacion de instrumentos de investigacion se cuantificaran los tiempos y costos
operativos en la ejecucion del proyecto, es decir, se realizard una mediciéon de las
variables del estudio mediante datos numéricos buscando demostrar los beneficios al
aplicar la filosofia Lean Construction.

4.2. Tipo de la investigacion

La investigacion por sus caracteristicas es de tipo aplicada, porque se obtendra un
resultado practico por medio del desarrollo de las metodologias de Lean Construction a
la hora de ejecutar el proyecto.

4.3. Nivel de la investigacion

La investigacion por sus caracteristicas es de nivel explicativo, porque busca dar una
respuesta a la problematica de la investigacion mediante los resultados obtenidos en el
proyecto.

4.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion es experimental, ya que se buscara obtener una
relacién causa/efecto de situaciones determinadas para optimizar procesos y recursos en
el proyecto.

4.5. Poblacién y muestra

4.5.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por todas las partidas a
ejecutarse en el proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa
San Juan Bautista”.

4.5.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion esta conformada por las partidas del caco
estructural de los sectores “B” y “C” del proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura
de la Institucion Educativa San Juan Bautista”. Por el motivo que, son las partidas de
mayor indice de desperdicio y de alto costo dentro de la ejecucion de la obra.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizadas seran conformadas por el
analisis del expediente del proyecto (planos, cronogramas de obra, presupuestos,

metrados, entre otros) y la obtencién de datos en campo.
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4.7. Procedimientos para la recoleccion de datos

Para el procedimiento de recoleccidn de datos de la presente investigacion se llevara a

cabo a partir del estudio de la aplicacion de la filosofia Lean Construction en nuestro

proyecto del caso de estudio de la Institucion Educativa. Se detalla los pasos a seguir:

Se recolectara la informacion del proyecto a partir de estudiar detalladamente el
expediente técnico. A fin de poder aplicar las metodologias y herramientas que nos
brinda la filosofia Lean Construction.

Se procedera a realizar la sectorizacion considerando el balance correcto de cargas
de trabajo. De esta manera, la programacién por sector se podra detallar como un tren
de actividades considerando trabajos de las cimentaciones, elementos verticales y
elementos horizontales.

A continuacion, se aplicara la metodologia del Last Planner System, el cual se
organizara con los tres tipos de programaciones de obra que integran este sistema,
primero se tiene la programacion maestra el cual nos otorga el planteamiento de
trabajos de los hitos de inicio a fin del proyecto, a partir de ello se desarrollara la
programacion intermedia (Look Ahead) que tiene un alcance de lo que se ejecutara
en un tiempo determinado por cuatro semanas habiles de trabajo. La tercera fase es
la programacion semanal, el cual sera de vital importancia para conocer a detalle los
procesos que se realizaran de manera diaria.

Al mismo tiempo de la aplicacion del Last Planner System, se trabajara el control del
proyecto con la aplicacién de la carta balance el cual nos dara un indicativo de la
eficiencia y eficacia de los procesos a ejecutarse. De esta manera, tendremos la
recoleccion de datos de los trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no
contributorios, con el fin de conocer los indices de productividad y los procesos que
nos dilatan los tiempos de ejecucién y nos aumentas los costos.

Por altimo, se utilizara la herramienta Just in time el cual nos permitira controlar los
requerimientos de la obra, y hacer una medicion del impacto ambiental negativo y

positivo que influye directamente o indirectamente al proyecto.

4.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para las técnicas de procesamiento y andlisis de datos de la presente investigacion, nos

apoyaremos de programas como es Microsoft office Excel, AutoCAD y Ms Project. De

esta manera, favorecer al desarrollo de la investigacion.

27



CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Descripcién del proyecto

El nombre del proyecto es ‘“Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion

Educativa San Juan Bautista”, del distrito de Matucana. Provincia de Huarochiri,

departamento de Lima.

5.1.1. Ubicacién del proyecto

El terreno esta localizado en el Centro Poblado Matucana Sector 2 Mz. N2 Lt. 2 en el

distrito de Matucana con un area de terreno de 3,106.70 m?, la ubicacion geografica se

visualiza en la Figura 9. Ademas, cuenta con los siguientes linderos:

e Por el Norte: colinda con propiedad de terceros; lote 1, con dos (2) lados de 25.15 ml
y 13.88 ml.

e Por el Oeste: colinda con la Carretera Central con tres (3) lados de 30.20 ml, 4.80 ml
y 54.80 ml.

e Por el Sur: colinda con propiedad de terceros; lote 3, con un (1) lado de 40.76 ml.

e Por el Este: colinda con la Av. Ricardo Bentin (antes Jr. Ferrocarril) con un (1) lado
de 78.80 ml.

La Ubicacion Politica es la siguiente:

Departamento : Lima
Provincia : Huarochiri
Distrito : Matucana
Latitud :-11.0845258°
Longitud .- 76.387567°
Altitud : 2,381 msnm
Figura 9

Ubicacion geografia del proyecto
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5.1.2. Alcance del Proyecto

Los alcances del proyecto van dirigidos a los objetivos contractuales de la obra a
ejecutarse mediante los plazos dispuestos por el cronograma y costos estipulado en el
presupuesto.

La Tabla 3 nos da un alcance del costo general del proyecto para cada especialidad siendo
el de mayor envergadura el Componente I: Estructuras — Sub Presupuesto 01.

Tabla 3

Presupuesto Contractual del Proyecto

Sub Presupuesto Descripcion de Sub Presupuestos Costo

Componente I: Infraestructura

SUB. PREP. 01 Estructuras S/ 2,865,473.79
SUB. PREP. 02 Arquitectura S/1,868,127.17
SUB. PREP. 03 Instalaciones Eléctricas S/130,501.87
SUB. PREP. 04 Instalaciones Sanitarias S/ 336,733.63
Costo Directo S/ 5,200,836.46

Gastos Generales (7%) S/ 364,058.55

Utilidades (8%) S/ 416,066.92

Sub Total S/5,980,961.93

IGV (18%) S/1,076,573.15

Valor Referencial de Infraestructura S/ 7,057,535.08

Componente I1: Equipamiento, Mobiliario, Contingencia y Supervisién

Plan de Contingencia S/112,711.46

Equipamiento y Mobiliario S/ 322,360.42

Supervision (4.27%) S/301,195.00

Costo Total de Inversion | + 11 S/7,793,801.95

Nota. Elaboracién propia
La Figura 10 nos brinda el tiempo de ejecucion de la especialidad de estructuras indicando

los hitos de inicio a fin de cada una de las partidas que los integra.
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Figura 10
Cronograma General de Obra — Estructuras

“REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA CON CODIGO DE LOCAL 356830 DEL DISTRITO DE MATUCANA, PROVINCIA DE HUAROCHIRI, DEPARTAMENTO DE LIMA” - CUI N'2508781"
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Nota. Elaboracién Propia

5.2. Implementacion de Lean Construction

La implementacion de Lean Construction (LC), se describe como la aplicacion de las
metodologias y herramientas pertenecientes a su filosofia, con la finalidad de optimizar
los costos y tiempos del proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucién
Educativa San Juan Bautista”.

Para su aplicacion, se utilizard un conjunto de técnicas de planeamiento y control de obra,
lo cual se indica a continuacion: Sectorizacion, Tren de actividades, Planificacion
maestra, intermedia (LookAhead Planning) y diaria, porcentaje de planes cumplidos
(PPC), indice de productividad y carta balance.
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5.2.1. Sectorizacién
La aplicacion de la sectorizacion se basa en la subdivision del proyecto en sectores con

un equilibrio de tareas comparable. Se ha intentado conservar una geometria rectangular
en todos los bloques, de forma que la relacion longitud/anchura sea del orden de 1 a 4,
criterio necesario cuando se considera un diafragma rigido. Las paredes interiores y los
tabiques no son fisicamente solidarios con el sistema principal en ninguno de los bloques,
por lo que se aislan de la estructura principal mediante juntas de 5,00 cm
convenientemente confinadas con columnetas y vigas de amarre. La especialidad de
estructuras del proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa
San Juan Bautista”, estd compuesto por 8 bloques y 3 escaleras: A, B,C,D,E,F,G,Hy
escaleras 1, 2, 3. Todo lo antes mencionado se visualiza en la Figura 11.
Para nuestro caso de estudio, nos basaremos en planificar y controlar los trabajos en los

sectores “B” y “C”.

Figura 11
Zonificacion de bloques y sectores de trabajo

)

ESCALERA 03
e

SECTOR "E*

SECTOR "6" [l

SECTOR "F"

SECTOR “C" SECTOR "D"

i SECTOR "B"

5

AR
SECTOR"A"  ESCALERA01

Nota. Elaboracion Propia
e Sector Ay Escalera N°1: Es un bloque de 2 niveles con un area de 123.47 m? y presenta

una configuracion estructural predominante en base a porticos de concreto armado. La

escalera N° 1 se encuentra incorporada estructuralmente al sector A.
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e Sector B: Es un blogue de 2 niveles con un éarea de 166.67 m? y presenta una
configuracién estructural predominante en base a porticos de concreto armado.

e Sector C: Es un bloque de 2 niveles con un éarea de 112.60 m?. Similar al sector B y
presenta una configuracion estructural predominante en base a poérticos de concreto
armado.

e Sector D: Es un bloque de 2 niveles con un area de 36.21 m?, destinados a bafios para
hombres y mujeres en ambos pisos y presenta una configuracion estructural predominante
en base a porticos de concreto armado.

e Sector E: Es un blogue de 2 niveles con un area de 279.20 m? y presenta una
configuracién estructural predominante en base a poérticos de concreto armado con
algunos muros de albafiileria confinada en aparejo de cabeza.

e Sector F: Es un bloque de 2 niveles con un area de 30.24 m? y presenta una
configuracién estructural predominante en base a pérticos de concreto armado en ambas
direcciones Xe'Y.

e Sector G, Escaleras N°2 y 3: Es un bloque de 2 niveles con un éarea de 176.85 m?
destinado a talleres educativos, comedor y cocina en el 1° piso y talleres educativos y
biblioteca en el 2° piso; presenta una configuracion estructural predominante en base a
porticos de concreto armado con algunos muros de albafiileria en la zona de la escalera
N° 2. La Escalera N° 2 se encuentra incorporada estructuralmente en el sector G y la
escalera N°3 es independiente estructuralmente, estando ubicada entre los sectores G y
H.

e Sector H: Es un blogue de 2 niveles con un area de 233.89 m?, destinados ambos a
talleres, talleres pesados en el 1° piso y livianos en el 2° piso; y presenta una configuracién
estructural predominante en base a pérticos de concreto armado con algunos muros de
albafiileria confinada en aparejo de cabeza.

A continuacion, se procedio a realizar los metrados de los sectores B y C con implicancia

en las partidas de la especialidad de estructuras, lo cual se visualiza en la Tabla 4.
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Tabla 4

Metrados por sector

METRADOS POR SECTOR

% |coNsorciO
J:l\ BAUTISTA |
FECHA: OCTUBRE-2021
DISTRITO DE MATUCANA,
UBICACION: PROVINCIA DE HUAROCHIRI,
DEPARTAMENTO DE LIMA
Area  166.67 m2 112.60 m2
PARTIDA DESCRIPCION UND. SECTOR
B
02. ESTRUCTURAS
MOVIMIENTO DE
02.01 TIERRAS
02.01.01 Excavacion manual m3 159.40 107.69
Relleno compactado c/equipo
02.01.02 mat/propio m3 30.16 20.38
02.01.03 Eliminacion material e_xcedente m3 168.01 11351
acarreado por excavaciones
02.02 OBRAS DE CONCRETO
' SIMPLE
02.02.01 SOLADO
02.02.01.01 Solado de concreto 1:12 e=0.10 m2 66.14 44.69
02.02.02 CIMIENTO CORRIDO
Concreto cimiento corrido f'c=175
02.02.02.01 kg/em2. c:h: 1:10+30% pg m3 70.89 44.69
02.02.03 SOBRECIMIENTO
02.02.03.01 Sobrecimientos - concreto f'c=210 m3 1256 8.49
kg/cm2
02.02.0302  Sobrecimientos - encof. y m2 100.51 67.90
desencofrado
02.03 OBRAS DE CONCRETO
' ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.01 Zapatas - concreto 210 kg/cm2 m3 36.67 24.77
02.03.01.02 Zapatas - encof. y desencofrado m2 26.89 18.17
02.03.01.03 Zapatas - acero fy=4200 kg/cm2 Kg 736.85 497.80
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION
Viga de cimentacion - concreto
02.03.02.01 fc=210 kglem2 m3 38.82 26.23
02.03.02.02  Vigade cimentacion - encof. y m2 112.73 76.16
desencofrado
Viga de cimentacion - acero
02.03.02.03 fy=4.200 kg/cm2 Kg 1234.00 833.67
02.03.04 CANALES DE CONCRETO

ARMADO EN TECHO
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02.03.04.01 Concreto 210 kg/cm2 m3 4.08 2.76
02.03.04.02 Encofrado y desencofrado m2 36.95 24.97
02.03.04.03  Acero fy=4200 kg/cm2 Kg 154.00 104.04
02.03.05 COLUMNAS Y PLACAS

02.03.05.01 Concreto 210 kg/cm2 m3 34.90 23.58
02.03.05.02 Encofrado y desencofrado m2 309.87 209.34
02.03.05.03 Acero fy=4200 kg/cm? Kg 6271.93 4237.23
02.03.06 COLUMNETAS

02.03.06.01 concreto 210 kg/cm?2 m3 8.10 5.47
02.03.06.02 Encofrado y desencofrado m2 128.06 86.51
02.03.06.03 Acero fy=4200 kg/cm?2 Kg 1239.46 837.36
02.03.08 VIGAS

02.03.08.01 Vigas - concreto 210 kg/cm2 m3 29.13 19.68
02.03.08.02 Vigas - encofrado y desencofrado m2 401.89 271.51
02.03.08.03 Vigas - acero fy=4200 kg/cm2 Kg 5220.97 3527.22
02.03.09 LOSAS ALIGERADAS

02.03.09.01 l'zgfcarg'gerada - concreto 210 m3 30.50 20.60
02.03.09.02 (';é’::ni'c')?f;jga - encofrado'y m2 342.68 231.51
02.03.09.03 tgfcarg'gerada - acero fy=4,200 Kg 2186.33 1477.06
02.03.00.04  -Osaaligerada - ladr. hueco Und.  3084.13 2083.59

15x30x30

Nota. Elaboracién propia
5.2.2. Tren de actividades

El primer paso para realizar el tren de actividades es conocer la ratio de productividad y

la cuadrilla de trabajo para cada sector. En las Tablas 5y 6, se visualiza la cantidad de

personal obrero para los sectores B y C respectivamente, que se necesitara para cumplir

los rendimientos minimos diarios respecto a su ratio de horas hombre por unidad de

partida, toda la informacidn se obtuvo en base al anélisis de costos unitarios contractual

del proyecto.
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Tabla5

Ratio de productividad Sector B

Célculo de cuadrilla por ratio

Metrado-

HH

Plazo

Rendimiento Cantidad

Und. Sector B Ratio Totales (dias) dlarlo_a de_
cumplir cuadrillas
FASE
CIMENTACIONES
Excavacion m3 159.40 267 4256 40.0 4.0 2.0
Relleno m3 30.16 134 404 40.0 0.8 1.0
Eliminacién material
excedente m3 168.01 0.05 9.0 40.0 4.2 1.0
Solado m?2 66.14 0.73 48.1 40.0 1.7 1.0
Acero fy=4200 Kg 1970.84 0.08 157.7 40.0 49.3 1.0
Encofrado m2 127.40 200 2548 40.0 3.2 1.0
Concreto Simple m3 70.89 042 298 40.0 1.8 1.0
Concreto f'c = 210 m3 88.05 448 3945 40.0 2.2 2.0
Desencofrado m2 127.40 200 2548 40.0 3.2 1.0
FASE
ELEMENTOS
VERTICALES
Acero fy=4200 Kg 751139 0.08 600.9 40.0 187.8 2.0
Encofrado m2 437.92 200 875.8 40.0 10.9 3.0
Concreto f'c = 210 m3 43.00 448 1926 40.0 11 1.0
Desencofrado m2 437.92 200 8758 40.0 10.9 3.0
FASE
ELEMENTOS
HORIZONTALES
Acero fy=4200 Kg 8459.10 0.08 676.7 40.0 2115 3.0
Ladrillo Und. 3084.13 0.06 169.6 40.0 77.1 1.0
Encofrado m2 781.53 2.00 1563.1 40.0 19.5 5.0
Concreto f'c =210 m3 63.71 448 2854 40.0 1.6 1.0
Desencofrado m2 781.53 200 1563.1 40.0 195 5.0

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 6.
Ratio de productividad Sector C

Célculo de cuadrilla por ratio

Metrado- HH  Plazo Rendimiento Cantidad

Und. Sector B Ratio Totales (dias) dlarlo_a de-
cumplir cuadrillas
FASE
CIMENTACIONES
Excavacion m3 107.69 2.67 2875 40.0 2.7 1.0
Relleno m3 20.38 1.34 273 40.0 0.5 1.0
Eliminacién material
excedente m3 11351 0.05 6.0 40.0 2.8 1.0
Solado m2 44.69 0.73 325 400 1.1 1.0
Acero fy=4200 Kg 133147 0.08 1065 40.0 33.3 1.0
Encofrado m2 86.07 2.00 1721 40.0 2.2 1.0
Concreto Simple m3 47.89 042 202 400 1.2 1.0
Concretof'c=210 m3 59.48 448 2665 40.0 1.5 1.0
Desencofrado m2 86.07 2.00 1721 40.0 2.2 1.0
FASE
ELEMENTOS
VERTICALES
Acero fy=4200 Kg 507459 0.08 406.0 40.0 126.9 2.0
Encofrado m2 29586 2.00 5917 40.0 7.4 2.0
Concretof'c=210 m3 29.05 448 130.1 40.0 0.7 1.0
Desencofrado m2 29586 2.00 591.7 40.0 7.4 2.0
FASE
ELEMENTOS
HORIZONTALES
Acero fy=4200 Kg 571485 0.08 457.2 40.0 142.9 2.0
Ladrillo Und. 2083.59 0.06 114.6 40.0 52.1 1.0
Encofrado m2 52799 2.00 1056.0 40.0 13.2 4.0
Concretof'c=210 m3 43.04 448 1928 40.0 1.1 1.0
Desencofrado m2 52799 2.00 1056.0 40.0 13.2 4.0

Nota. Elaboracion propia

Posteriormente, se plantea, planifica y desarrolla el tren de actividades con lo cual las
cuadrillas trabajan de manera consecutiva con procesos continuos y ordenados
establecidos en la sectorizacién y condicionados por las ratios de productividad que se
solicita.

Se identifica que los procesos del tren de actividades estan conectadas de manera que
presenten flujos constantes de trabajo, generando dependencia entre partidas a ejecutarse
permitiendo reducir parcial o totalmente los tiempos de holgura, entendiendo que todo
flujo de actividades sera reconocido como rutas criticas, de esta manera, el planteamiento

inicial del tren de actividades presenta un tiempo de ejecucion para los sectores B y C de
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30 dias habiles de trabajo y con un buffer o amortiguador de 10 dias, los cuales se ha
planteado utilizarse para algunas actividades que presente retraso sea por rendimiento
propio del personal obrero (tiempos muertos o no contributorios), retrasos de
cumplimientos de trabajos por las subcontratas, retardo de permisos municipales, por la
logistica de materiales, equipos o herramientas propias para la obra. Lo mencionado
lineas arriba se visualiza en el Anexo B.

5.2.3. Programacion intermedia o LookAhead Planning

Con el método de LookAhead Planning, nos propusimos planificar trabajos con una
duracion de 4 a 5 semanas, partiendo de la base inicial de la implementacion Lean
Construction que constituye la sectorizacion y el tren de actividades antes mencionados
en este trabajo de investigacion.

Para la implementacion de la planificacion intermedia de obra o LookAhead, se utilizd
un formato Excel el cual se visualiza en la Figura 12, los trabajos a realizarse estan
divididos para los dos sectores de estudio y con una duracién de 4 semanas que empieza

la semana 8 y termina la semana 12.

Figura 12
Programacion intermedia de obra
LookAhezd Plaming Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
DL 2|3 |4 5 L 23 4]5|L]2]|3|4(5]1(2]3|4[5(L|2(3[4]|5
Excavacion Bl (B |CL|CL|B2 |B2|C2|C2
Eliminacion material excedente BL [BI |CL|CL |B2|B2|C2 |C2
Solado BL |B1|CL |C1|B2[B2 |C2|C2 &@C
Acero fy=4200 B1|BL |CL|CL|B2 [B2|C2|C2 }O/P
Fase Cimentaciones Encofrado Bl |BL|C1|C1 |B2|B2|C2|C2 %4’0
Concreto Simple B1[BL|CL |CL|B2|B2|C2|C2 /4/}(0
Concreto f'c =210 B1|BL |CL|CL|B2{B2|C2|C2 %
Desencofrado P B1 |B1|C1{C1|B2|B2|C2|C2 /%O
Relleno (00)0 BL [BL|CL|C1|B2|B2|C2|C2 J
Acero fy=4200 % B1{B1|CL |C1|B2|B2|C2|C2
Fase Elementos Encofrado /00/4/ B1|B1|C1|C1|B2|B2|C2 |C2
Horizontales Conorlo 'c = 210 %, B1[Be]ct [ct [B2[B2 [c2[c2
Desencofrado %0 B1|B1 |C1|C1|B2|B2|C2|C2
Encofrado ) BL [BL(CL1|Cl |B2(B2|C2|C2
T Acero fy=4200 B1[BL|CL|CL{B2|B2|C2|C2
. Ladrillo B1 [BL|CL|CL{B2|B2|C2|C2
Verticales ,
Concreto f'c =210 B1|B1 |C1|C1(B2|B2|C2|C2
Desencofrado B1|B1|C1|CL1{B2(B2|C2|C2

Nota. Elaboracion propia
En la Figura 13, se observa la programacion intermedia con las restricciones de mayor

implicancia en la productividad de la obra, las cuales se distinguen por el color rojo y
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naranja en las celdas correspondientes a fechas especificas del cauce de la limitacion

respectiva.
Figura 13
Analisis de restricciones
LookAhead Planning Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12
L2 | 3|45 (6|71 |2(3|4]5[6/7|1]2|3[4]|5|6[7|L|2|3]|4]|5|6]|7|1|2|3|4|5]|6]|7
Excavacion Bl [BL |Cl |C1|B2 B2 |C2|C2
Eliminacion material excedente Bl |BL |Cl|C1 B2 [B2|C2|C2
Solado Bl |B1|C1 Cl [B2[B2|C2|C2
Materiales: Llegada de acero
Fase Cimentaciones Acero fy=4200 B1|BL Cl |C1[B2|B2|C2 C2
Encofrado Bl Bl |C1|C1|B2|B2 C2|C2
Concreto Simple Bl [B1|C1|C1|B2 B2|C2|C2
Concreto f'c =210 Bl [B1|C1|CL B2|B2|C2 |C2
Desencofrado B1|B1|C1 C1|B2|B2|C2|C2
Relleno B1|B1 C1|C1|B2|B2|C2 C2
Materiales: Llegada de acero
Fase Elementos Acero fy=4200 Bl B1|C1|C1 [B2|B2 C2|C2
: Encofrado B1|B1|C1|C1|B2 B2|C2|C2
Horizontales -
Concreto f'c =210 B1|B1|C1|CL B2|B2|C2|C2
Desencofrado B1|B1|C1 C1|B2|B2|C2 |C2
Encofrado B1|B1 C1|C1|B2|B2 |C2 C2)
Acero fy=4200 Bl B1|C1|C1|B2 |B2 C2|C2)
Fase Elementos Materiales: Llegada de ladrillo
Verticales Ladrillo Bl B1|C1|C1|B2 [B2 C2|C2)
Concreto f'c =210 B1|BL|CL|C1 |B2 B2|C2|C2]
Desencofrado B1|B1|Cl |C1 B2|B2|C2|C2

Nota. Elaboracién propia

5.2.4. Programacion semanal

La programacion semanal representa la planificacion con mayor detalle de los trabajos a
ejecutarse, es realizado por todo el personal que ejerce una labor en el desarrollo del
proyecto, identificados como supervisores, ingeniero residente, ingeniero de calidad,
administradores de obra, capataces, personal obrero, entre otros.

A partir de la elaboracién de la planificacion de trabajo semanal se medira el
cumplimiento de lo ejecutado mediante el porcentaje de plan cumplida (PPC), a partir de
ello, se mantendra un control de lo que se hizo y lo que se tuvo que hacer, y se evaluara
los motivos de incumplimientos para tomar las medidas complementarias
correspondientes a cada suceso de la obra que contenga un retraso. Se tomara como critico
a PPC menores al 80%.

En la Tabla 7, se visualiza los trabajos planteados para la semana 10 los cuales estan

condicionados a la llegada de los materiales correspondientes a cada partida.
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Tabla 7

Planificacién semanal

PROGRAMACION SEMANAL
/\. |cONsOReIO 3y
Ji‘ BAUTISTA | ELABORADO PR REVEAD0 POR: APROBADO POR Fape1:2
Flavio Cesar Rojas Pastor Ing. Oscar Santa Maria Llontop | Ing. Oscar Sana Meria Llontop
NOMBRE DE PROYECTO: INGENIERO DE PRODUCCION: SEMANA:
"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN -
BAUTISTA CON CODIGO LOCAL 356830 DEL DISTRITO DE MATLCANA - PROVINCIA DE Ing, Ostar S Meri Llortop
HUAROCHIR - DEPARTAMENTO DE LIMA" FECHA:
SECTORB 190201
PARTIDA SEMANALD
DE DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD L M| M J v RESPONSABLE OBSERVACIONES RESTRICCIONES
CONTRO TR
200 |FRENTEOL
201 [ACERD DE COLUMNAS DE AMARRE SB | SB2 | SC | S® | S@ LOGISTICA ACERO DE 38", ALAMBRE #16
200 |ENCOFRADO DE COLUMNAS DE AMARRE SCL | SB | SR | S0 | s@ LOGISTICA | LLEGADA DE MATERIALES (ARENA GRUESA, PIEDRA, TUBERIA3I4")
203 [CONCRETO DE COLUMNAS DE AMARRE SCL | SOl | SR | SB | S@ LOGISTICA LLEGADA DE MATERIALES (ARENA GRUESA, PIEDRA)
204 |ENCOFRADO DE VIGAS DE AMARRE SBL | SCL | SCL | SB | SR LOGISTICA | LLEGADA DE MATERIALES (ARENA GRUESA, PIEDRA TUBERIA3I4")
205 HABILITADO Y COLOCADO DE AGERO DE VIGAS DE AMARRE $BL | SBL | SC1 | SCL | SR LOGISTICA ACERQ DE 38", ALAMBRE #16
205 [CONCRETO DE VIGAS DE AMARRE ESCAL | SBL | SBL | SCL | €l LOGISTICA LLEGADA DE MATERIALES (ARENA GRUESA, PIEDRA)

TOTAL DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS DIARIAMENTE

6 1 6 [ 6 [ 6 [ 6] 0]

TOTAL DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS SEMANALMENTE

k]

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 8, se visualiza los avances de semanales para cada proceso ejecutado y las

causas de no cumplimiento de partidas puntuales, como es el caso de la falta de

coordinacion con la concretera correspondiente retardando el proceso de vaciado de las

columnas y vigas de los sectores By C.

Tabla 8
Programacion semanal real de obra
PROGRAMACION SEMANAL
L |coNsoRrciOo
/IZI\ BAUTISTA | ELABORADO POR: [ REVISADOPOR | APROBADO POR:
Flavio Ceser Rojas Pstr || o, Oscar St Meria lotop | Ing Oscar Sara Meria Llortop
NOMBRE DE PROYECTO: INGENIERO DE PRODUCCION: ‘ SEMANA:
"REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA CON
CODIGO LOCAL 356830 DEL DISTRITO DE MATUCANA - PROVINCIA DE HUAROCHIRI - DEPARTAMENTO DE Ing. Oscar Santa Maria Llontop SEM10
LIMA"
PARTIDADE DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD L M X 5ECTOJR o v Total de PRI
CONTROL m m 2 u 2 Adis Sl NO | TIPO CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
200 FRENTE 01y 02
201 ACERO DE COLUMNAS DE AMARRE 8316 | 7025 | 7850 | 7901 | 4901 5 5 0 MAT HOSETIENE ACERO CORRUGADD
NECESARIO
202 ENCOFRADO DE COLUMNAS DE AMARRE 400 | 400 | 440 | Ha | 4an 5 5 0
FALTA DE COORDINACION CON
o ICONCRETO DE COLUMNAS DE AMARRE e i 5 } t NAT CONCRETERA
204 ENCOFRADO DE VIGAS DE AMARRE 150 150 540 640 29 5 5 0
NO SE TIENE ACERO CORRUGADO
o HABILITADO Y COLOCADO DE ACERQ DE VIGAS DE AMARRE L a 5 ¢ ! NAT NECESARIO
FALTA DE COORDINACION CON
ot ICONCRETO DE VIGAS DE AMARRE 000 | 00| 100 5 ! ! NAT CONCRETERA
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO SEMANAL Kl 50 il

Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 14, se visualiza de forma gréafica los porcentajes de cumplimientos e
incumplimientos de la semana 10 de los trabajos realizados, dando como resultado un
porcentaje de cumplimiento semanal del 83.33%, lo cual es aceptable, pero de la misma
manera se puede mejor, tomando las medidas correspondientes a los causales de
incumplimiento, teniendo mas cuidado con la logistica de los materiales de obra y las
coordinaciones con la concretera correspondiente.

Figura 14

Porcentaje de cumplimiento semanal

= PPC = INCUMPLIMIENTO

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 9, se visualiza los trabajos planteados para el dia 18 de octubre del 2021, los
cuales seran ejecutados de manera paralela para los sectores B y C. Para las partidas
comprendidas en el plan diario se especifica el metrado, la cuadrilla de obreros, el inicio

y fin de los trabajos y el responsable de obra.
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Tabla 9
Plan diario de ejecucion

PLAN DIARIO - FECHA 18/10/2021
"REHAB. DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA CON CODIGO LOCAL

PROYECTO: 356830"
DESCRIPCION DE . - .
ACTIVIDAD Und. Metrado  Cuadrilla  Inicio Fin Responsable
PISO - VARIOS

HORIZONTALES

SECTORB
ENCOFRADO 20P+2 . , .
L ATERAL DE VIGA m2  45.10 AYUD 09:00 16:00 Ing. Pedro Chelin
ENCOFRADO DE 20P+2 . , .
FONDO DE VIGA m2  30.50 AYUD 11:30 17:30 Ing. Pedro Chelin
ACERO DE VIGAS kg 1,200.00 6 OP 11:00 17:30 Ing. Pedro Chelin
ENCOFRADO DE . . .
LOSA ALIGERADA m2 3050 20P+2AYUD 11:30 14:00 Ing. Pedro Chelin
VERTICALES
SECTORC
ENCOFRADO 20P + 2
VERTICAL- m2  50.20 AYUD 09:00 15:30 Ing. Pedro Chelin
COLUMNAS
CONCRETO 20P + 1
VERTICAL- m3 8.50 AYUD 16:30 17:00 Ing. Pedro Chelin
COLUMNAS
TRABAJOS VARIOS
SENALIZACION _ , :
PERMANTENTE Glb. 1.00 1AYU 08:00 17:30 Ing. Pedro Chelin
LIMPIEZA GENERAL Glb. 1.00 1AYU 08:00 17:30 Ing. Pedro Chelin

Nota. Elaboracién propia

5.2.5. Carta balance

La carta balance nos permite evaluar la distribucion y duracién de cada uno de los trabajos
mediante el tiempo productivo, tiempo contributorio y tiempo no contributorio (TP, TC
y TNC).

Para el presente proyecto, se realizé un formato especializado para el anélisis y evaluacion
de la carta balance mediante partidas de cimentaciones, elementos verticales y elementos

horizontales. Lo antes mencionado se puede visualizar en las Tablas 10, 11y 12.
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Tabla 10

Carta balance — Encofrado metalico

Carta Balance
Encofrado Metalico

ABR. TP ABR. TC _
CP Colocacion de pistolas BM Busqueda de materiales | B Bafio
CE Colocacion de esparragos | TRS Transporte VJ Viaje
CrPV Colocar planchas ™ Tomar medidas TE Tiempo de espera
CAV Colocar accesorios PCD Picado VG Vigia
ALN Colocar alineadores LE Limpieza de encofrado | N Ocio
PUN Colocar puntales PLR Plomar
ESQ Colocar esquineros PLF Plataforma
CTM  Colocar taco de madera | AA Armar andamios
CPT Colocar platinas
CLV Clavar
Nota. Elaboracion propia
Tabla 11

Carta balance — Concreto Premezclado

Carta Balance
Concreto Premezclado

ABR.| TP ABR.| TC ABR.  TNC
VCT Vaciado de concreto VvC Vibrar concreto LLM Llegada de mixer
ACP Acomodar concreto (pala) | AMC  Acarreo de materiales | VJ Viajes

CCT Colocacidn chutes T  Tiempo de espera

IRD Instrucciones recibidas N Ocio

JCB Juntar concreto en batea | VG Vigia

Nota. Elaboracion propia
Tabla 12

Carta balance — Habilitacion y colocacion de acero

Carta Balance

Habilitacion y colocacion de acero

ABR, TP ABR, TC ABR. NG

H Colocaciéon de H. acero | BM  Busqueda de materiales B Bafio
V  Colocaciéon de V. acero | AMC  Acarreo de materiales \Y/ Viaje
Al  Colocacion de alambre | TM Tomar medidas T  Tiempo de espera
EST Estribos IRD Instrucciones recibidas N Ocio
AA Armar andamios

Nota. Elaboracion propia
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Para analizar la productividad a la hora de ejecutar las partidas correspondientes al
proyecto, es importante conocer las cuadrillas de trabajos de cada una de ellas. Lo antes
mencionado se puede visualizar en las Tablas 13, 14 y 15.

Tabla 13

Cuadrilla de trabajo - Encofrado

Cuadrilla de trabajo - Encofrado

N° Nombres y Apellidos Categoria
1 Manases, Hidalgo Camprubi Operario
2 Edison Beskenvawer, Ignacio Santos Peén
3 Martin Teodocio, Zufiiga Duran Operario
4 Esaut, Quispe Nahui Pedn
5 Kervin Zoel, Borquez Quintana Operario
6 Francisco Manuel, Villanueva Alvarado Operario
7 David Gabino, Tiese Galarza Pebn
8 José Miguel Acufia Gamarra Peon
9 Alejandro, Arenas Santiago Capataz
10 Bryan Anhony, Sebastian Zavaleta Pedn
Nota. Elaboracion propia
Tabla 14

Cuadrilla de trabajo - Concreto

Cuadrilla de trabajo - Concreto

N° Nombres y Apellidos Categoria
1 Eleuterio, Villanueva Grijalva Operario
2 Miguel Angel, Vilcapoma Alfaro Operario
3 Marvin Ricardo, Gomez Soto Capataz
4 Junior Cristihan, Rivera Gonzales Pedn
5 Cesar Daniel, Mamani Rodriguez Operario
6 Gerardo Palifia Lazo Garcia Peon

Nota. Elaboracién propia

43



Tabla 15
Cuadrilla de trabajo — Habilitacién y colocacion de acero

Cuadrilla de trabajo - Habilitacion y colocacion de acero

N° Nombres y Apellidos Categoria
1 Franklin Fernando de la Cruz Saavedra Capataz

2 Jimmy Garlick, Aylas Tacza Operario
3 Elvis Frank, Gonzales Sueldo Operario
4 Henry Jesus, Espino Doza Operario
5 Victor Alfredo, Millan Villagomez Operario
6 Jorge Alexander Jhosy, Palomino Tacza Pedn

7 Pedro Luis, Castro Panduro Peodn

8 Alexander, De la Cruz Chavez Peodn

9 Miguel Angel, Macavilca Panduro Oficial

Nota. Elaboracion propia

Conociendo el personal de trabajo para las partidas correspondientes al proyecto, se da

continuacidn al reconocimiento de los pasos a seguir para el correcto desarrollo de los

trabajos que seran realizados por los obreros y supervisado por los Ingenieros a cargo, lo

cual como consecuencia al diagrama de flujo esperamos un orden de los trabajos, un

mejor control de los materiales, equipos y herramientas a utilizar y una mayor

productividad de la mano de obra. Lo antes mencionado se puede visualizar en las Figuras
15,16y 17.
Figura 15

Flujo de trabajo para encofrado metalico

Encofrado

Mant Limpisza

Transporte al
sector de trabajo

Clocacitn do
pansies

Colocacion de

olocacion de

pistones

-

Siguiente sector

=i

ZAaprobadoT

Werificacidn de

Colocacidn de

rlomads

plantine ¥ pernmos

.

o Colocacion de

alineadores

castillos

Nota. Elaboracion propia
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Figura 16
Flujo de trabajo para vaciado

Armmado de
platsformsa

Liegada de mixer

w

Supervision del
concrneto recibido

Colocscidn da Y

Siguient=s sector

T
Distribwir concreto Werificacidn de
—
=acederts alturas de vaciasdo
N
Mo

chutes

COrMCreto

== Wikbr=do ’.‘—

Nota. Elaboracién propia

Figura 17

Flujo de trabajo para habilitacién y colocacién de acero

Colocacion de
aceroc

locacidn o
estribos

Siguisnte sector

Si

sAaprabasdoa™

Imspaeccidn del
armado de acero

Colocacion de
alambre=s

olocacidn de
horizontales

Nota. Elaboracion propia
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La productividad de cada obrero fue registrada mediante observacion y evaluacion de los
procesos de cada partida a realizar, la Tabla 16 nos da un alcance del porcentaje de los
tiempos que han abarcado los trabajos de vaciado de concreto y la productividad efectiva
de cada uno de los obreros involucrados.

Tabla 16

Porcentaje de productividad de la partida de vaciado de concreto

Productividad/obrero

. Obrero 1 Obrero 2 Obrero 3 Obrero 4 Obrero 5 Obrero 6
Tipo Trab.
Tmin) % Tmin) % Tmin) % Tmin) % Tmin) % Tmin) %
TP ver 9 67.9% 0 7.1% 6 40.0% 30 32.1% 0 0.0% 30 25.0%
ACP 0 10 50 15 0 5
VvC 0 80 4 0 0 0
AMC 12 10 10 0 55 60
TC ccT 0 8.6% 0 71.4% 10 27.9% 5 21.4% 15 67.9% 5 46.4%
IRD 0 0 0 25 25 0
JCB 0 10 15 0 0 0
LLM 30 15 20 20 20 20
VI 0 23.6% 5 21.4% 5 32.1% 40 46.4% 15 32.1% 5 28.6%
T 3 10 20 5 5 5
N 0 0 0 0 5 0
Total = 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100%

Nota. Elaboracion propia

5.2.6. Just in time

El Just in time o justo a tiempo, nos permitira gestionar los inventarios del proyecto y a
su vez, facilitar la identificacion de los factores causales por los sistemas biofisicos y
socioecondmicos del proyecto. De esta manera, se podra medir los impactos ambientales
que generan cada uno de los procesos a realizarse en las fases de desmontaje, demolicion
y eliminacion.

Se propone un arbol de factores el cual se visualiza en la Tabla 17, estos factores nos

apoyaran a realizar la matriz de Leopold.
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Tabla 17
Arbol de factores

Sistema Medio Elemento Factor
Aire Particulas, gases y nivel de emisiones
Biofisico Abidtico Agua Calidad de agua superficial y subterranea
Suelo Residuos sélidos y susceptibilidad a la erosién
Perceptual Paisaje Vibraciones y niveles sonoros
Socio- Red vial Transporte, trafico y riesgo de accidentes
.. Territorial Uso de ., .
econdémico suelo Ocupacion para construccion

Nota. Elaboracién propia
A continuacion, presentamos una lista de revision, la cual nos daré una previa evaluacion
de los factores ambientales involucrados en nuestra obra y el nivel de implicancia que

tendran. Lo antes mencionado se visualiza en la Figura 18.

Figura 18
Lista de revision
Factor - ,Carmer - Duracién En el tiempo Reversible [IrreversibleRecuperable(lrrecuperable| Nivel/Jucio
Positivo | Negativo | Temporal |Permanente| Corto | Largo
Material particular X X X X X Bajo
Gases y nivel de emision X X X X X Bajo
Calidad de agua X X X X X
Residuos solidos X X X X X
Suceptibilidad erosiva X X X X X Moderado
Vibraciones X X X X X Bajo
Niveles sonoros X X X X X Bajo
Transporte X X X X X Bajo
Trafico X X X X Bajo
Accidentes X X X X X Moderado
Ocup. para construir X X X X X Bajo

Nota. Elaboracion propia

Se presentan cuatro criterios de medicion con impacto inmediato 0 como consecuencia
posterior a algin cambio ocasionado. Lo antes mencionado se muestra en la Tabla 18.
Tabla 18

Criterios de medicion

Impacto negativo directo D
Impacto negativo indirecto [
Impacto positivo directo D
Impacto positivo indirecto [

Nota. Elaboracion propia
Finalmente, se realiza la matriz de Leopold el cual se visualiza en la Figura 19,
contemplando una medicidn entre los sistemas ambientales con sus respectivos factores

y las partidas del casco estructural de los sectores B y C.
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Figura 19

Matriz de Leopold-Proyecto San Juan Bautista

MATRIZ DE LEOPOLD-PROYECTO SAN JUAN BAUTISTA

ETAPAS DE PROYECTO

CONCRETO ARMADO

Svd3Ivos3
2wo/B 002'v=A3 OZ43IN43Y 3A OYIDV

Svd3a1vos3
OAavyd4OON3IS3IA A OAVd40OON3

Zwio/B3|
0TZ2=3_4 SYHITVOST VYHVd OLFI4ONOD

OavyIDITV OHOAL Vivd (Wd
ST'X0EX0€") V11108V 3A OO3NH O1114avl

SYavyIoIv svsol
2wo/B¥ 002'v=A 0OZ43N43Y 3A OYIDV

SYavyaIaoiv
SVSOT NI OAvyd40ONISIA A OAVIJdOONT

Zwid/bX
0T2=94 SYAVHIDITV SYSOT NI OLIHONOD

SVOINA
Zwo/B> 002 v=A3 0OZ43N43Y 3A OYIDV

SVOIA NI OAVvd4OONISIA A OAVd40OON3

Zwd/B3 0TZ=2.4 SYDIA 3A OLIYONOD

SVYOV1d A SYNANTOD
2wo/B¥ 002'v=A4 OZ43IN4IY 3A OY3DV

SVYOV1d A SYNIWNTO0D
OAdVvd40ON3ISIA A OAVHIOON3

2wo/B 0TZ=24
SYOVd A SYNAINTOD N3 O1L3HONOD

NOIDVLNIWIO 3A SVOIA
2wo/B¥ 002 v=A4 OZ43N43Y 3A OY3ADV

NOIDVLINIWID
3A SVOIA OAVH4OONISIA A OAVHIOONI

2wo/B 0TZ=24
NOIOVLNIWID 3A SYOIA N3 OLIHONOD

SV1VdvZ
2wo/B 002 v=A4 0OZ43N43Y 3A OYIADV

SV.1VdVZ OAvd40ON3ISIA A OAVH4OONI

CONCRETO SIMPLE

SOLNIINIDIHF0S
OAavyd40OON3IS3IA A OAVHI0OON3

Zwo/B> 0TZ=2_4 SOLNIINIDIHYFOS
VdVd Y490 N3 OHDO3H OL3HONOD

‘N'd %SZ + Two/Bx
§2T=24 SANOIOVLNIWIO NI OLIHONOD

0T'0=3 ¢T:T OL3I-™ONOD 3A OAv10s

MOVIM. DE TIERRAS

w> 0T=NA OdINO3/D
JLN3IAIOX3 TVIHILVIN 3A NOIDVNINITE

OdINOI/D ONVLSIHd 3a
AVIHILVIN NOD OAVLOVdNOD ONITI3Y

0OdINOI/D O1dOdd
IVIHILVYIN NOD OAVLOVdNOD ONITI3Y

VAISVIN NOIOVAVOX3

FACTORES AMBIENTALES / SUB ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FACTOR AMBIENTAL

MATERIAL PARTICULAR

GASES Y NIVEL DE EMISION

CALIDAD DE AGUA SUPERFICIALES

CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

RESIDUOS SOLIDOS

SUSCEPTIBILIDAD A LAEROSION

VIBRACIONES

NIVELES SONOROS
TRANSPORTE
TRAFICO

RIESGO DE ACCIDENTES

OCUPACION PARA CONSTRUCCION

AIRE

AGUA

SUELO

PERCEPTUAL

TERRITORIAL

BIOFISICO

SOCIO/ECONOM

ICO

CODIGO | COMPONENTE | SUBCOMPONENTE

BF001
BF002
BF003
BF004
BF005
BF006
BF007
BF008
SE001
SE002
SE003
SE004

Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 20 se puede visualizar la interaccion porcentual entre los factores

ambientales y los impactos directos e indirectos que se presencian en nuestro proyecto.

Figura 20

Interaccion de impactos ambientales directos e indirectos

FACTORES AMBIENTALES / TIPO DE IMPACTO

Directo negativo

Directo positivo

Indirecto negativo

Indirecto positivo

CODIGO | COMPONENTE | SUBCOMPONENTE FACTOR AMBIENTAL
BF001 AIRE MATERIAL PARTICULAR _ 4% | 0% | 0% | 0%
BF002 GASES Y NIVEL DE EMISION 54% | 0% | 0% | 0%
BF003 AGUA CALIDAD DE AGUA SUPERFICIALES 27% | 0% | 0% | 0%
BF004 BIOFISICO CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS | 8% | 0% | 0% | 0%
BF005 SUELO RESIDUQOS SOLIDOS ] 54% | 0% | 0% | 0%
BF006 SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION 0% | 0% | 0% | 0%
BF007 VIBRACIONES 31% | 0% | 0% | 0%
BF008 PERCEPTUAL NIVELES SONOROS 38% | 0% [23%| 0%
SE001 TRANSPORTE 0% | 0% | 0% | 46%
SE002 SOCIO/ECONO TRAFICO 0% | 0% |15%| 4%
SE003 MICO TERRITORIAL RIESGO DE ACCIDENTES 54% | 0% | 0% | 0%
SE004 OCUPACION PARA CONSTRUCCION 15% | 4% | 0% | 0%

Nota. Elaboracién propia

5.2. Andlisis de resultados

A partir de la sectorizacion y tren de actividades planteados para los sectores B y C del

proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa San Juan

Bautista”, se analiza como influye en el tiempo de ejecucion y de qué manera difiere el

cronograma general con los sectores trabajados a partir del tren de actividades.

Se observa en la Figura 21 que, la especialidad de estructuras tiene un plazo general de

30 dias habiles y al realizar la aplicacion de la sectorizacidn y tren de actividades la

duracion total de los sectores B y C fue de 23 dias habiles. Lo cual es el primer indicativo

de un aumento en la productividad, obteniendo un buffer (amortiguador) de 7 dias y en

horas de trabajo serian 64 horas, debido al culmino anticipado de los trabajos tenemos

cuadrillas liberaras para enviar a realizar otras labores y/o el siguiente sector.

Figura 21
Cronograma de obra de la especialidad de Estructuras
Mes 3 Mes 4
Sectores "B"y "C" Semana8 | Semana9 | Semanal0| Semanall | Semanal? | Semana 13
CRONOGRAMA GENERAL
Sector B
Sector C < 11

Nota. Elaboracion propia
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Se observa en la Tabla 19 que, la valorizacion final del proyecto tiene una diferencia de
S/.308,792.84 a favor de la empresa contratista, en temas porcentuales se puede entender
que con el 95.89% del costo total del proyecto se pudo ejecutar todas las partidas hasta
su culmino, dejando un margen de 4.11% como utilidad para la empresa.

Tabla 19

Valorizacion final del proyecto

% Val. Mensual

Val. Mensual % Avan. Mensual ~ Val. Mensual Acumulado Acumulado

MES Progr. Eject. Progr. Eject. Progr. Eject. Progr. Eject.

(ncl. 1GY)  (incl. IGV) - ~ (ncl1GV)  (incl IGV) (1) )
Jun.  S/34,200.82 /22846204 0.46% 3.05% S/ 34,299.82 228,%2.04 0.46%  3.05%
aul. 211‘3?{7.70 S/230531.87  2.82%  3.08% 2451517.52 458,%3.91 328%  6.13%
Ago. 4431317.78 S/507,67511 5.92%  6.78% 689,%530 966,68é9.02 9.20%  12.91%
Set. 919‘(%8.54 S/953,11349 1227% 12.72% 11608'3483.84 11919'37/82.51 2147%  25.63%
Oct. 1,099,86;94.92 S/834,31869 1468% 11.14% 21708?178.76 21754?1’01.20 36.15% 36.77%
Nov. 1’822’56/42.68 S/151653855 24.32% 20.24% 4’531?’1/21.44 4’270?6’39.75 60.47% 57.01%
Dic. 1’121’53/68.46 S/2,064951.94 14.97% 27.56% 5’652’3489.90 6’335’35/91.69 75.44%  84.57%
Ene. 195545.34 S/10822330  262%  1.44% 51848'3‘{65.24 61443'38’14.99 78.06%  86.01%
Feb. 291;5/)3.37 /5224251  3.88%  0.70% 61139%18.61 61496?0’57.50 81.94% 86.71%
Mar. 3481%4.85 S/147,71864  4.66%  1.97% 6’488?’2/83.46 6’643?’7/76.14 86.60% 88.68%
Abr. 1’004’53/23.50 S/540,037.98 13.40%  7.21% 7’492,36/06.96 7’183,3414.12 100.00% 95.89%
Total= 7,492%06.96 S/7,183,814.13 100.00% 95.89%

Comentario: Valorizacion del dltimo mes de trabajo difiere en S/ 308,792.84.
Nota. Elaboracion Propia

Se observa en la Tabla 20 que, el presupuesto real de la especialidad de estructura para
los sectores B y C se reduce de S/. 512,010.81 a S/.468,592.29, teniendo un ahorro o
ganancia de 8.48% y una eficacia o logro de objetivos del 91.52%.

Tabla 20

Sub presupuesto de estructuras para sectores By C

Presupuesto Contrac. (S/.) Real (S/.) Diferencia (S/.) Ahorro (%) Eficacia (%)

Estructuras S/512,010.81 S/ 468,592.29 S/ 43,418.52 8.48% 91.52%
Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 22 se visualiza que, el mes 8 (enero, 2022) fue el de mayor desembolso de
dinero comparado a la valorizacion programada y teniendo un indice de rendimiento del
cronograma (SPI) de 1.10, entendiéndose por ello que, la productividad en temas de
costos aumento en un 10% por tal motivo se valorizo méas en materiales, proveedores y
mano de obra. Finalizando el proyecto en el mes 11 (abril, 2022) con un desembolso
valorizado en el 95.89% del costo total del proyecto.

Figura 22

Curva S comparativo de lo programado versus lo ejecutado
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Nota. Elaboracién propia

La programacion semanal se cuantifico a partir de las actividades contractuales,
programadas Yy ejecutadas del proyecto. Se observa en la Tabla 21 que, el porcentaje de
plan cumplido por la ejecucion del proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura de la
Institucion Educativa San Juan Bautista” fue en aumento transcurriendo las semanas de
aplicacion de la filosofia Lean Construction como se puede evidenciar empez6 en la
semana 8 y 9 con un promedio del 90.44% de cumplimiento programado, la semana 10
hubo un declive teniendo un 83.33% por motivos de falta de coordinacion con el area de
logistica y la demora de la llegada del concreto premezclado, cerrando la semana con el
mas bajo cumplimiento, se programé tener un mayor cuidado las semanas siguientes con
las restricciones antes mencionadas obteniendo un aumento la semana 11 con un 90.41%

y cerrando las semanas 12 y 13 con un promedio mayor al 92.00%.
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Tabla 21

Porcentaje de plan cumplido

Act.

Act.

Act.

Act.

Fecha/Semana General Programadas Cumplidas Incump. %PPC(C) %PPC
Semana 8 60 70 62 8 103.33% 88.57%
Semana 9 60 65 60 5 100.00% 92.31%
Semana 10 52 60 50 10 96.15% 83.33%
Semana 11 64 73 66 7 103.13% 90.41%
Semana 12 60 68 63 5 105.00% 92.65%
Semana 13 55 62 58 4 105.45% 93.55%

Nota. Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 23, las actividades del plan general de la obra en las

seis semanas de trabajo se mantienen por debajo de las actividades programadas, por el

motivo de que, al aplicar la filosofia Lean Construction e implementando las herramientas

del Last Planner System, se espera un mayor cumplimiento y se programa actividades

que por experiencia del Ingeniero y avances de la misma obra se pueden llegar a realizar.

Teniendo en conocimiento lo antes mencionado y verificandolo en la gréfica, las

actividades cumplidas van en crecimiento progresivamente mediante se va

implementando los lineamientos de la filosofia Lean Construction, culminando la semana

13 con 76 actividades cumplidas superando las 71 actividades programadas mejorando

los incumplimientos relacionados con la logistica, subcontratas, trabajos propios de la

obra, entre otros.

Figura 23

Comparativa del cumplimiento de actividades
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En la Tabla 22 se puede apreciar la eficiencia que tuvo la aplicacion de la filosofia Lean

Construction por medio de la Carta balance, dando un indicativo en horas de los tiempos
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productivos, contributorios y no contributorios, de las 6 semanas analizadas en esta
investigacion. Las cuales se observa una reduccion en los tiempos no contributorios y
contributorios de un 32.00% a un 18.89% y de un 41.00% a un 25.24% respectivamente,
por consecuencia de esa reduccién los tiempos productivos aumentaron de un 27.00% a
un 55.87%, dando un mayor flujo de trabajo y teniendo un control de las labores que
realiza cada obrero.

Tabla 22

Eficiencia en la aplicacion de la carta balance

Eficiencia antes de aplicar LC Eficiencia después de aplicar LC

T.P. T.C. T.N.C. Total T.P. T.C. T.N.C. Total
Tiempo  77.76  118.08 92.16 288.00 160.90 72.69 5441  288.00

Ef'i},}i;‘c'a 27.00% 41.00% 32.00% 100.00% 55.87% 25.24% 18.89% 100.00%

Nota. Elaboracién propia

Como se puede observar en la Figura 24, los impactos directos e indirectos negativos con
mayores implicancias por cada proceso o partida de nuestro proyecto son en un 54.00%
por gases y niveles de emision, en un 27.00% por la calidad de agua superficial, en un
54.00% por los residuos sélidos, en un 31.00% por vibraciones, en un 38.00% por niveles
sonoros y en un 54.00% por riesgo de accidentes; mientras que en los impactos directos
e indirectos positivos son en un 46.00% por transporte. Teniendo en el sistema biofisico
un promedio de impacto negativo del 25.38% Yy de impacto positivo del 0.00%, y en el
sistema socioeconémico un promedio de impacto negativo del 16.92% y de impacto
positivo del 17.95%.

Figura 24

Impactos directos e indirectos en el medio ambiente
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5.3. Contrastacion de hipétesis

Al haber realizado la implementacion de la filosofia Lean Construction en el proyecto
“Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucién Educativa San Juan Bautista”, se
presenta la comprobacidon de las hipotesis planteadas.

5.3.1. Hipotesis general

Hipotesis Alterna (Hi): Al aplicar la filosofia Lean Construction, influye de manera
significativa en la optimizacion de procesos y recursos del proyecto de una institucion
educativa.

Hipotesis Nula (Ho): Al aplicar la filosofia Lean Construction, no influye de manera
significativa en la optimizacién de procesos y recursos del proyecto de una institucion
educativa.

De acuerdo a lo obtenido al aplicar la filosofia Lean Construction en el proyecto, se pudo
verificar que mediante una correcta planificacion y supervision de la obra reduce los
desperdicios, mejorando los flujos del trabajo para un mejor procesamiento de las partidas
a realizar y a su vez, controlando los recursos sean mano de obra, equipos, herramientas,
subcontratas, proveedores, etc.

Por tal motivo, es que se verifica la hip6tesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

5.3.2. Hipdtesis especifica 1

Hipdtesis Alterna (Hil): Al aplicar Last Planner System, influye de manera significativa
en el costo del proyecto de una institucion educativa.

Hipotesis Nula (Hol): Al aplicar Last Planner System, no influye de manera significativa
en el costo del proyecto de una institucion educativa.

De acuerdo a lo obtenido por la aplicacién del Last Planner System (Sistema del Gltimo
planificador), se redujo en un 8.48% los costos de la muestra de nuestro proyecto.

Por tal motivo, es que se verifica la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

5.3.3. Hipdtesis especifica 2

Hipotesis Alterna (Hi2): Al aplicar sectorizacion con capacidad y demanda balanceada,
influye de manera significativa en el tiempo de ejecucion del proyecto de una institucion
educativa.

Hipotesis Nula (Ho2): Al aplicar sectorizacion con capacidad y demanda balanceada, no
influye de manera significativa en el tiempo de ejecucion del proyecto de una institucion

educativa.
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De acuerdo a lo obtenido por la aplicacién de la sectorizacion con capacidad y demanda
balanceada, se tuvo una reduccion de 7 dias habiles comparado con la planificacion
maestra del proyecto.

Por tal motivo, es que se verifica la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

5.3.4. Hipotesis especifica 3

Hipotesis Alterna (Hi3): Al aplicar Look Adead, influye de manera significativa en el
porcentaje de planificacion cumplida del proyecto de una institucion educativa.
Hipdtesis Nula (Ho3): Al aplicar Look Adead, no influye de manera significativa en el
porcentaje de planificacion cumplida del proyecto de una institucion educativa.

De acuerdo a lo obtenido por la aplicacion del Look Adead, se aumentd el porcentaje de
planificacion cumplida del proyecto de un 88.57% a un 93.55%.

Por tal motivo, es que se verifica la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.

5.3.5. Hipotesis especifica 4

Hipotesis Alterna (Hi4): Al aplicar Carta Balance, influye de manera significativa en la
productividad del proyecto de una institucion educativa.

Hipdtesis Nula (Ho4): Al aplicar Carta Balance, no influye de manera significativa en la
productividad del proyecto de una institucion educativa.

De acuerdo a lo obtenido por la aplicacion de la Carta Balance, se redujo los tiempos no
contributorios y contributorios, y se aumento los tiempos productivos de un 27.00% a un
55.87%.

Por tal motivo, es que se verifica la hip6tesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
5.3.6. Hipotesis especifica 5

Hipdtesis Alterna (Hi5): Al aplicar Just in time, influye de manera significativa en el
impacto ambiental del proyecto de una institucion educativa.

Hipdtesis Nula (Hob5): Al aplicar Just in time, no influye de manera significativa en el
impacto ambiental del proyecto de una institucién educativa.

De acuerdo a lo obtenido por la aplicacion de Just in time, se redujo los impactos
ambientales directos e indirectos negativos dando como resultado en el sistema biofisico
un valor de 25.38% Y en el sistema socioecondémico un valor de 25.38%

Por tal motivo, es que se verifica la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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CAPITULO VI: DISCUSION

En este apartado se discutird los hallazgos mas importantes de las tesis y articulos
cientificos revisados y citadas en nuestros antecedentes internacionales y nacionales,
comparandola con los resultados obtenidos en la presente tesis. Los temas tratados se
basardn en la optimizacion al aplicar la filosofia Construccion sin perdidas (Lean
Construction) en la ejecucion de un colegio.

En relacion a la reduccion de costos de un proyecto, observamos que a nivel internacional
el autor Lobaton (2020) en la ejecucion de la obra del colegio Teodoro Aya redujo sus
costos hasta un 10.00% Yy del colegio Ebenecer a un 9.00%, los autores Martinez et al.
(2019) pudieron reducir en costos del equipo de encofrado en un 20.00%. Finalmente, la
presente investigacion pudo obtener una disminucién del presupuesto de estructuras de
los sectores B 'y C en un 8.48% y una reduccion total del proyecto en un 4.11%.

En concordancia con los tiempos de ejecucion de un proyecto, a nivel internacional los
autores Del Toro et al. (2019) pudieron optimizar el tiempo de construccion de 14
semanas contractuales a 11 semanas reales de trabajo, a nivel nacional el autor Gabonal
(2020) pudo reducir en 10 dias el tiempo de construccion del casco estructural de los
bloques 4 y 5, teniendo una fecha programada de culmino el dia 29/09/2017 y la fecha
real fue el 13/09/2017. Finalmente, la presente investigacion pudo reducir el tiempo de
ejecucidn para los trabajos de la especialidad de estructuras en los sectores B 'y C de 6
semanas programadas a 5 semanas reales de trabajo.

Para esta investigacion, el porcentaje de planificacion cumplida fue en mejoria
transcurriendo las semanas, obteniendo un valor inicial en la semana 8 de 88.40% y en la
semana 13 de un 93.55%, con un promedio total de 90.14% de PPC. A nivel nacional los
autores Huapaya y Torres (2021) obtuvieron un porcentaje de plan cumplido del 87%, lo
cual a mérito propio indican que un valor mayor a 80.00% de PPC es un valor confiable
en tema de cumplimiento semanal.

En relacién a la productividad, se cuantifico a partir del control de los tiempos laborales
de cada trabajador, a nivel internacional los autores Del Toro et al. (2019) obtuvieron en
promedio un TP del 43.00%, un TC del 25.00% y un TNC de 32.00%, a nivel nacional
los autores Diaz y Otiniano (2019) obtuvieron un TP del 24.14%, un TC del 41.60% y un
TNC de 32.40%, los autores Huapaya y Torres (2021) obtuvieron en promedio un TP del
36.00%, un TC del 52.00% y un TNC de 12.00%. Finalmente, la presente investigacién
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pudo obtener en promedio un TP de 55.87%, un TC de 25.24% y un TNC con un valor
del 18.89%.

En relacion con el impacto ambiental, se cuantifico a partir de la aplicaciéon de Just in
time e ilustrado en la matriz de Leopold, a nivel internacional Valenzuela (2018) obtuvo
una reducciéon del 50% en el impacto ocasionado por los residuos sélidos de la
construccion con el uso de elementos prefabricados y encofrado metélicos en casos
necesarios de vaciado de concreto, a nivel nacional Clemente y Luyo (2020) obtuvieron
como resultado un impacto negativo en el sistema biofisico del 27.31% y en el sistema
socioecondmico de 11.00%. Finalmente, la presente investigacion obtuvo en promedio
de impacto negativo en el sistema biofisico del 25.38% y en el sistema socioeconémico
del 16.92%.

Todos los resultados antes mencionados son hasta cierto punto semejantes a lo obtenido
en la presente investigacion, podemos recalcar que cada proyecto es Unico, pero en todos
los casos la aplicacion de la filosofia Construccién sin perdidas optimizo los tiempos y
costos de la obra, aumentando la productividad, obteniendo un mejor control en los flujos
de trabajo y reduciendo el impacto ambiental ocasionado por las actividades ejecutadas.
El autor Lobaton (2020) menciona que, lo que pretende la actual aplicacion de LC es una
continua mejora y culminar los proyectos con mayor eficiencia creando una cultura dentro
de la organizacién de retroalimentacion, de esta manera cada vez que se inicie una nueva
obra se tendra en cuenta que aspectos nos produjeron pérdidas o atrasos para asi planear

una estrategia y mitigar el dafio al proyecto.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que, al aplicar Last Planner System en el proyecto “Rehabilitacion de la
Infraestructura de la Institucion Educativa San Juan Bautista”, se pudo reducir el
presupuesto de la especialidad de estructuras para los sectores B 'y C en un 8.48% lo
que equivale a un monto monetario de S/. 43,418.52. La reduccion del presupuesto va
referido al casco estructural de los sectores ya antes mencionados, con las tres fases
establecidas de cimentaciones, elementos verticales y elementos horizontales, los
cuales mediante la aplicacion del LPS pudo mejorar la variabilidad en la obra de
construccion por medio del grupo de responsables de la planificacion operativa,
viéndose reflejado dicha mejora en el presupuesto el cual inicialmente era de S/.
512,010.81 y el que termino siendo fue de S/. 468,592.29, este Ultimo presupuesto
refleja lo que realmente se utiliz6 en los procesos constructivos y en recursos.

2. La sectorizacién con capacidad y demanda balanceada planteada en el proyecto
“Rehabilitacion de la Infraestructura de la Institucion Educativa San Juan Bautista”,
optimizo el tiempo de ejecucion de los trabajos de la especialidad de estructuras de los
sectores B y C de 30 dias programados en el cronograma general a 23 dias reales
ejecutados, esta reduccion fue posible por la aplicacién del tren de actividades
disefiado para los sectores balanceados en cargas similares. El tiempo reducido fue de
7 dias habiles lo cual acumula 64 horas de amortiguamiento para enviar las cuadrillas
liberadas a realizar alguna labor pendiente o enviar al siguiente sector para seguir con
un proceso continuo y eficaz.

3. El método Look Ahead mediante la planificacion intermedia y semanal mejoro
progresivamente el porcentaje de plan cumplido, obteniendo en la semana 8 un 88.57%
y finalizando la semana 13 con un 93.55%. EIl aumento del flujo de trabajo se dio por
la exploracién minuciosa de las actividades del plan general identificando las labores
a realizar y sus posibles restricciones, continuamente se aumenté el nivel de detalle
hasta tener una supervision semanal de los trabajos, los cuales se cuantifico por el
indice de produccion que en promedio de las seis semanas evaluadas tuvo un valor de
90.14% de PPC.

4. La aplicacion de la carta balance en el proyecto “Rehabilitacion de la Infraestructura
de la Institucion Educativa San Juan Bautista”, evidencio que los tiempos no
contributorios redujeron de un 32.00% a un 18.89%, los tiempos contributorios

tambien fueron reducidos de un 41.00% a un 25.24%, por consecuente el tiempo
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productivo aumento de manera significativa de un 27.00% a un 55.87%. Concluyendo
que, a partir del control a detalle de la produccion constructiva y del personal
involucrado por medio de la carta balance aumento la productividad y redujo los
tiempos de apoyo y los tiempos muertos que no son de aporte a alguna actividad.

. Mediante la aplicacion de Just in time y con el apoyo de la matriz de Leopold, se logr6
reducir el impacto ambiental generado por el proyecto “Rehabilitacion de la
Infraestructura de la Institucion Educativa San Juan Bautista”, llegando obtener en
promedio un impacto negativo para el sistema biofisico de 25.38% Yy en el sistema
socioeconémico de 16.92%, estos dos componentes mantienen un nivel bajo en
relacion con la cantidad de actividades con las que estan involucradas. Esta reduccion
fue posible por el control de la demanda de obra requerida, implicando procesos
industriales para actividades en especifico como lo fueron el vaciado de concreto,
elementos prefabricados y encofrados metélicos modulados, de esta manera disminuyo
los residuos solidos de obra, y a su vez indirectamente el riesgo de accidentes y la

ocupacion de area en la construccion.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda capacitacion constante de la filosofia Lean Construction tanto al
personal profesional como el personal obrero, de esta manera se tendra una vista mas
amplia de como aplicar este sistema de gestion de obra y como administrarlo.

. Se recomienda el uso de la metodologia BIM para complementar la filosofia Lean
Construction, creando un modelo de construccion digital que, durante las fases de
disefio y desarrollo, se pueda compatibilizar los planos, extraer y cuantificar los
metrados de cada sector y obtener un mayor flujo de planificacion involucrando a
todos los especialistas de la obra.

. Se recomienda hacer uso del Look Ahead en proyectos tanto de pequefia, mediana y
gran envergadura, de esta manera se puede tener coordinacion de disefio (planos),
recursos humanos (personal obrero), proveedores (materiales y equipos) y plazos de
actividades (cronograma).

. Se recomienda el uso de la Carta Balance como control de procesos, teniendo un mayor
énfasis en transformar una partida en un flujo de actividades y conocer el personal
obrero que realizara dicha labor.

. Se recomienda implementar en los proyectos de construccion sistemas de gestion que
integren la sostenibilidad y que midan los alcances medioambientales. De esta manera
podran reducir la intervencion urbana (ruido, tiempo de uso de maquinaria pesada,
polvo, etc.) y controlar la afectacion del suelo por la generacion de desechos sélidos
no peligrosos y peligrosos.
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Anexo A. Matriz de consistencia

ANEXQOS

Problema General Objetivo General

Hipotesis General

Variable independiente Variable dependiente Metodologia

¢De qué manera la implementacion
de la filosofia construccidn sin Implementar la filosofia construccion

pérdidas influye en la optimizacién sin pérdidas para la optimizacion de
de procesos y recursos del proyecto ~ Procesos y recursos del proyecto de una
de una Institucion Educativa? Institucion Educativa.

Al implementar la filosofia
construccion sin pérdidas
optimiza los procesos y recursos
del proyecto de una Institucién
Educativa.

El tipo de investigacion es
Filosofia construccion sin Procesos y recursos. aplicada.

pérdidas.
El nivel de la investigacion relne

las caracteristicas de una
investigacion explicativa.

Problemas Especificos Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable independiente Variable dependiente

¢De qué manera la aplicacion del  Aplicar Last Planner System para mejorar Al aplicar Last Planner System se

Last Planner System influye en el
costo del proyecto de una Institucion
Educativa?

Educativa.

¢De qué manera la aplicacion de la  Aplicar la sectorizacion con capacidad y
sectorizacion con capacidad y demanda balanceada para reducir el
demanda balanceada influye en el tjempo de ejecucion del proyecto de una
tiempo de ejecucion del proyecto de Institucién Educativa.

una Institucion Educativa?

Aplicar Look Adead para incrementar el
porcentaje de planificacién cumplida
del proyecto de una Institucién
Educativa.

¢De qué manera la aplicacién de
Look Adead influye en el porcentaje
de planificacion cumplida del
proyecto de una Institucion
Educativa?

¢De qué manera la aplicacion de la  Aplicar Carta Balance para aumentar la
Carta Balance influye en la productividad del proyecto de una
productividad del proyecto de una Institucion Educativa.
Institucion Educativa?

Aplicar Just in Time para reducir el
impacto ambiental del proyecto de una
Institucion Educativa.

¢De qué manera la aplicacion de Just
in Time influye en el impacto
ambiental del proyecto de una
Institucion Educativa?

el costo del proyecto de una Institucién mejora el costo del proyecto de una

Institucion Educativa.

Al aplicar la sectorizacion con

capacidad y demanda balanceada se

reduce el tiempo de ejecucion del
proyecto de una Institucion
Educativa.

Al aplicar Look Adead se
incrementa el porcentaje de
planificacion cumplida del
proyecto de una Institucién
Educativa.

Al aplicar Carta Balance se
aumenta la productividad del
proyecto de una Institucién
Educativa.

Al aplicar Just in Time se reduce
el impacto ambiental del proyecto
de una Institucion Educativa.

El disefio de la investigacion se
trata de una investigacion

Costo experimental

Last Planner System
Tiempo de ejecucion.
Sectorizacion con capacidad
y demanda balanceada Porcentaje de planificacion  El método de la investigacion
cumplida. por sus caracteristicas es
Look Adead deductivo.
Productividad

Carta Balance

N Impacto ambiental
Just in Time
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Anexo B. Tren de actividades

Tren de actividades

PROYECTO: Rehabilitacién de la Infraestructura de la Institucién Educativa San Juan Bautista
FECHA: Oct-21

NOTA: Considerar jornada laboral de lunes a viernes-Para pagar sesmana completa al personal deben completar las 48 horas semanales

Desencofrado

] SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12
DESCRIPCION DE
ETAPA LA ACTIVIDAD L MM J VLI MM J V|IL MM J| VILIMMJ|V|ILIM M| J| |V
4 8 | 9 | 10 6 8 | 19 4 6 29 | 30
Excavacion D1 D1 F1 F1 H1 H1 D2 D2 F2 F2
> Solado D1 D1 F1 F1 H1 H1 D2 D2 F2 F2
@)
2 [Acerofy=4200 'B1 B1C1 €1 o1 o1 [EINEM F1 1 [GINGH 1 +1 (B2 B2 (€2 €2 D2 D2 [EINEA
< |Encofrado D1 D1 F1 F1 H1 H1 D2 D2
zZ -
% Concreto Simple D1 D1 F1 F1 H1 H1i D2 D2
) Concreto f'c =210 D1 D1 F1 F1 H1 H1 D2 D2

D1 D1 F1 F1 H1 Hi

H1 H1
H1 H1

H HL (B2 B2

3 @ Acero fy=4200

=

z (<J Encofrado

= E Concreto f'c = 210

o S | Desencofrado

L [ [ [ [ [ |

S & |Acero fy=4200
Ez
Z & »n | Encofrado
uu -
E z — | Concreto f'c =210
> Desencofrado
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Anexo C. Cuadro de valorizacion

[ i)
A =

W/ N\ 9 =
HARSESTIR CUADRO DE AVANCE DE OBRA %STRUCC' ON

MATUCANA
CON CAMBIOS
Presupuesto REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA CON CODIGO DE LOCAL 356830 DEL
DISTRITO DE MATUCANA, PROVINCIA DE HUAROCHIRI, DEPARTAMENTO DE LIMA” — CUI N°2508781
Proceso PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION PUBLICA ESPECIAL N° 003-2021-MPHM/ C.S - PRIMERA CONVOCATORIA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAROCHIRI- MATUCANA Lugar LIMA - HUAROCHIRI - MATUCANA
M. Referen. S/. 7,492,606.96 (incl. IGV) M. Contrat. S/. 7,492,606.96 (incl. IGV) Factor de rel. 1.00000
Fecha Inicio 25/06/2021 Fecha Termino 15/04/2022 Plazo Contract. 295 d.c.
VALORIZACION MENSUAL % DE AVANCE MENSUA L VALORIZ. MENSUAL ACUMUL. % AVANCE MENSUAL ACUMUL.
PROGRAMADO EJECUTADO PROGRAMADO EJECUTADO PROGRAMADO EJECUTADO PROGRAMADO EJECUTADO
MES (incl. IG\V) (incl. IG\V) (incl. IG\V) (incl. IGV) (1) (2) COMENTARIO
Jun. 34,299.82 228,462.04 0.46% 3.05%6 34,299.82 228,462.04 0.46% 3.05%6
Jul. 211,317.70 230,531.87 2.82% 3.08%6 245,617.52 458,993.91 3.28% 6.13%0
Ago 443,917.78 507,675.11 5.92% 6.78% 689,535.30 966,669.02 9.20% 12.91%6
Set 919,048.54 953,113.49 12.27% 12.72% 1,608,583.84 1,919,782.51 21.47% 25.63%
Oct 1,099,894.92 834,318.69 14.68% 11.14% 2,708,478.76 2,754,101.20 36.15% 36.77% \valorizacion del
Nov 1,822,642.68 1,516,538.55 24.32% 20.24% 4,531,121.44 4,270,639.75 60.47% 57.01%6 ultimo mes de
trabajo difiere en S/
Dic 1,121,368.46 2,064,951.94 14.97% 27.56% 5,652,489.90 6,335,591.69 75.44% 84.57% 308,792.84.
Ene 195,975.34 108,223.30 2.62% 1.44% 5,848,465.24 6,443,814.99 78.06% 86.01%
Feb 291,053.37 52,242.51 3.88% 0.70%6 6,139,518.61 6,496,057.50 81.94% 86.71%
Mar 348,764.85 147,718.64 4.66% 1.97% 6,488,283.46 6,643,776.14 86.60% 88.68%
Abr 1,004,323.50 540,037.98 13.40% 7.21%6 7.,492,606.96 7.,183,814.12 100.00% 95.89%
7,492,606.96 7,183,814.13 100.00% 95.89%
% AVANCE DE OBRA PROGRAMADO 2% AVANCE DE OBRA MENSUAL ACUMULADO
VERSUS EJECUTADO PROGRAMADO VERSUS EJECUTADO
100% 1000
80% | ) 05.89%0
o ! | el
= = o 1988:8898
S 70% < oS 1.94%
=80%
g = / 70—5_446708.06‘3 ©
= 60% =
@ <
= — 0.47%
= 50% T60%
< =z 57.01%
< =
@ 40% =
= 20.24% 0%
= 309 , 8 ° 36.77%
/\ 27.56% s 25.63%, 36.15%
=
20% 12.72% =3 o
6. 780 3208 \\ 3 409 L20% B R > 21.47%
10% 08% — s 8o 14:97 P = 6.13%
3 0505 B¢ 12.27% 72199 = 3.05% o
. 5. 92% [ 11.14% -8S%% o D-20%
0% ——(a_ T = ologe 3.28%
0.46% 2.82% " > 6296 = 0% & O A6
eses : Meses
Leyenda Leyenda
— Avance de Obra Mensual | —— Avance de Obra Mensual Acumulado
——— Avance de Obra Programado | | —— Avance de Obra Programado Acumulado
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Anexo D. Proveedores-Encofrado metalico Unispan

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ALQUILES DE ENCOFRADOS DE UNISPAN
CONSORCIO BAUTISTA I
oBRA ““Rehabilitacién de la infraestructura de la Institucién Educativa San Juan Bautista™
I FECHA 8/09/2021
CANTIDAD
1TTEM DESCRIPCION cobico RECIBIDO
1 ALZAPRIMA N°2 CABEZA TEE L/D ALZA-0006 28.00 71 CANAL 100X50 8O00MM CANA-0075 16.00
2 ALZAPRIMA P.P 1100MM-1600MM ALZA-0072 42.00 72 CANAL 100X50 600MM CANA-0083 16.00
3 CANAL 100X50 3000MM CANA-0016 102.00 73 CANAL 100X50 650MM CANA-0130 24.00
4 CANAL 100X50 2600MM CANA-0019 9.00 74 MENSULA PARA CANAL CcCOMP-0014 14.00
S CANAL 100X50 1500MM CANA-0027 187.00 75 |[JUEGO DE CUNAS H/D /CABLE COMP-0191| 2310.00
S CANAL 100>X50 1000MM CANA-0033 76.00 76 GRAMPA B HILO RAPIDO COMP-1000 70.00
z CSANAL 10060 1350MM CANA-O0126 10.00 77 | GRAMPA C HILO RAPIDO COMP-1001 366.00
8 CANAL 100X50 2150MmM CANA-0150 12.00 78 |ESQUINERO EXTERNO 2400X50X50 EEXT-0005 46.00
190 JGURE:,’\,.OpiEBC._L.':ﬁgSR:;D.éCOABLE gg x E’cl’égé 2105302-0000 79 |ESQUINERO EXTERNO 800X50X50 EEXT-0021 92.00
- 80 |ESQUINERO INTERNO 2400X150X150 EINT-0021 10.00
ié Sgg&’: Z’;:OHI;';(?_ ERI;ANPlODZOAlOOXSOXSO E".;’;{ﬁ;fé’; 37548_6000 81 |ESQUINERO INTERNO 800X150X150 EINT-0051 20.00
13 [ESQUINERO EXTERNO 1200X50X50 EEXT-0017 38.00 82 |PANEL E/F 2400X300 PANM-0021 21.00
14 ESQUINERO EXTERNO 9S00X50><X50 EEXT-0020 >.00 83 |PANEL E/F 2400X250 PANM-0024 10.00
15 ESQUINERO EXTERNO 800X50X50 EEXT-0021 38.00 84 |PANEL E/F 2400X150 PANM-0033 18.00
16 ESQUINERO EXTERNO 900X150X150 EINT-0046 48.00 85 PANEL E/F 2400X100 PANM-0036 12.00
17 GATA BASE GATA-O0O0L >89.00 86 |PANEL E/F 1200X200 PANM-0091 20.00
18 GATA CABEZA J GAT A-0005 194.00 87 TIRANTE 12MM 600MM COMP-0046 65.00
19 GATA CABEZA U GAT A-0006 126.00 88 TUERCA MARIPOSA DE 12MM COMP-0060 560.00
20 BANDA S50X50 CcCOMP-0002 78.00 89 TIRANTE 12MM 9S00MM COMP-0091 64.00
21 PLACA CcOMP-0038 78.00 90 |TIRANTE 12MM 800MM COMP-0257 16.00
22 PANEL E/F 1200350 PANM-0086 8.00 91 |TIRANTE 12MM 1100MM COMP-0275 8.00
23 PANEL E/E 12003300 PANM-0087 95.00 92 |TIRANTE 12MM 550MM COMP-0306 48.00
24 PANEL E/F 1200>250 PANM-0089 4.00 93 |TIRANTE 12MM 1250MM COMP-0427 4.00
Z5 UAANLL /b 1200200 2 A —Q09L 121.00 94 |PANEL E/F 2400X600 P ANM-0008 7.00
S (oAaNEL 2002509 B L1 =00 95 |PANEL E/F 900X100 PANM-0120| _ 24.00
T P ANEL 0<500 =N s S5 00 96 |PANEL E/F 800X600 PANM-0130 14.00
) P ANEL E/F 500150 =y 1o A 00 97 |[PANEL E/F 800X300 PANM-0136 20.00
So P ANEL E/F 800450 AN -O133 > 00 98 |PANEL E/F 800X250 PANM-0137 32.00
31 PANEL E/F 800X300 PANM-0136 10.00 99 |PANEL E/F 800X200 PANM-0138 20.00
EES PANEL E/FE 800X<250 PANM-0137 5.00 100 |[PANEL E/F 800X150 PANM-0139 80.00
33 PANEL E/E 800><200 PANM-0138 15.00 101 [PUNTALES UNI 1500MM PUNT-0004 14.00
34 PANEL E/F 800X<150 PANM-0139 19.00 102 |[TUBO DE ANDAMIO 1000MM TUBO-0007 4.00
35 PUNTALES UNI 2500MM PUNT-0002 168.00 103 [TUBO DE ANDAMIO 500MM TUBO-0011 8.00
36 PUNTALES UNI 2000MM PUNT-0003 122.00 104 TUBO DE ANDAMIO 1500MM TUBO-0021 1.00
37 PUNTAL UNI_A30 1700-3000 PUNT-0026 25.00 105 |TUBO DE ANDAMIO SOOMM TUBO-0033 6.00
38 PUNTAL UNI_A35 2000-3500 PUNT _-0029 8.00 106 | TUBO DE ANDAMIO 600MM TUBO-0036 2.00
S9 SOPORTE VOLADIZO 900 SOPNV-0001 S0.00 107 |[ALZAPRIMA EXTENSION 4500MM ALZA-0022 1.00
40 TIRANTE 12MM 450MM COMP-0049 44.00 108 |ALZAPRIMA EXTENSION 4200MM ALZA-0028 2.00
2L TUERCA MARIPOSA DE 12MM SOMP-0009 2£9-99 109 [ALZAPRIMA EXTENSION 4000MM ALZA-0031 6.00
A5 fRANTE iom Seomin ESMiETosss —tae | 1o [PAS Aok ALZAPRIvA RULL Come-cosel —3e00
aa SOPORTE VOLADIZO P/ESC D/CANAL SP\/-0005 aa_00 -
= T RAVESARG UNI 2000M o RAN 0000 155.00 112 [TIRANTE 12MM 1200MM COMP-0262 1.00
P TRAVESANG UNI 1500MM FRAN 0007 535 00 113 [TIRANTE 12MM 650MM COMP-0268 5.00
27 TRAVESANO UNI 1300MM TRAN-00OS =5.00 114 [TIRANTE 12MM 1500MM COMP-0343 7.00
a8 TRAVESANO UNI 1000MM TRANV-0011 150.00 115 [TIRANTE 12MM 1300MM CcCOMP-0394 9.00
49 TRAVESANO UNI 7O0MM TRAV-0014 78.00 116 |TIRANTE 12MM 1350MM COMP-0440 3.00
50 [TUBO DE ANDAMIO 4000MM TUBO-0003 6.00 117 |[PANEL E/F 1200X250 P ANM-0089 12.00
51 [ TUBO DE ANDAMIO 3500MM TUBO-0012 10.00 118 [ALZAPRIMA EXTENSION 4600MM TRAN-1015 1.00
52 TUBO DE ANDAMIO 3300MM TUBO-0020 2.00 119 |BOTONES PLASTICOS 12MM COMP-0006 616.00
53 [TUBO DE ANDAMIO 1200MM TUBO-0029 65.00 120 |[CONOS PLASTICOS 12MM COMP-0012 560.00
5a VIGA ALUMINIO H150 2300MM NIAL-0064 222.00 121 |CONECTORES L/D COMP-0011 ~0.00
S5 CANAL 10050 2500MM CANA-0020 50.00 122 |COMPLA GIRATORIA 50X50 COMP-0013 48.00
23 gﬁ:ﬁt 138?23 212855 gﬁ:ﬁigigi ;88 123 [PUNTALES UNI 1500MM PUNT-0004 20.00
- 124 [PUNTALES UNI 1000MM PUNT-0005 20.00
S5 SANAL 1002550 SOSOMM SonNA-0a5s _2:00 125 |PUNTALES UNI 500MM PUNT-0006 20.00
60 |[PASADOR ALZAPRIMA P.PULL comMmP-0035 28.00 126 |TRAVESANO UNI 2500MM TRAV-0005 28.00
1 P ASADOR PUNT AL ~S0 cOMP-i010 5500 127 |TRAVESANO UNI 2000MM TRAV-0006 24.00
o> P ASADOR PUNTAL ASS COMP-1011 S.00 128 |TRAVESANO UNI 1500MM TRAV-0007 34.00
63 ESQUINERO EXTERNO 750X50X50 EEXT-0031 22.00 129 [TRAVESANO UNI 1300MM TRAV-0008 6.00
64 ESQUINERO EXTERNO 700X50X50 EEXT-0038 4.00 130 |TRAVESANO UNI 1000MM TRAV-0011 36.00
65 BOTONES PLASTICOS 12MM comMP-0006 515.00 131 |[TUBO DE ANDAMIO 2500MM TUBO-0008 12.00
66 CONOS PLASTICOS comMP-0012 460.00 132 [TUBO DE ANDAMIO 3000MM TUBO-0018 12.00
67 |[ALZAPRIMA PUSH PULL (HEMBRAS) ALZA-0010 36.00 133 [ESQUINERO EXTERNO 800X50X50 EEXT-0021 17.00
68 ALZAPRIMA EXTENSION 4100MM ALZA-0021 26.00 134 |PANEL E/F 1200X200 PANM-0091 25.00
69 CANAL 100X50 1000MM CANA-0033 56.00 135 |PANEL E/F 900X300 BPANM-0116 24.00
70 CANAL 100X50 1650MM CANA-0043 40.00 136 |PANEL E/F 800X100 PANM-0140 >2.00
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Anexo E. Cronograma valorizado - Estructuras

CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA PROGRAMADO

Obra "REHABILITACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA CON CODIGO DE LOCAL 356830 DEL DISTRITO DE MATUCANA, PROVINCIA DE HUAROCHIRI, DEPARTAMENTO DE LIMA” - CUI N°2508781" Fechade hiciode Obra 2510612021

Enidad MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUAROCHIRI- MATUCANA Pazo de Efecucion 240DiAS

Contaista ~ CONSORCIO BAUTISTA| Fecha de Fin de Obra 19/02/2022

Luger LIMA - HUAROCHIRI - MATUCANA

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MEST MESS MESS TOTAL ACUNULADO
Item Descripcion Und, Metrado (PrecioI.|  Parcial . | (Del 25106121 al 3006721) | (Del 01107721 al 31/07/21) | (Del 01108121 al 31108121) | (Del 01109121 al 30109121) | (Del 01110121 a 31/10721) | (Del 01711121 al 30/1121) | (Del 0112121 al 3112021) | (Del 01/01/22.al 31101122) | (Del 01102122 al 19102122) | _(Del 25/06/20al 19102122)
Metrado | Parcial S/ | Metrado | Parcial §/ | Metrado | Parcial $/ | Metrado | Parcial S/ | Metrado | Parcial S/ | Metrado | Parcial S/ | Metrado | Parcial S/ | Metrado | Parcial §/ | Metrado |  Parcial S/ | Metrado Parcial §/

02 ESTRUCTURAS 2,486,257.75| 0.00) 0.00 257,062.63) 570,474.43) 634,149.74) 702,463.96) 250,787.37, 71,319.62 0.00 2,486,257.75|
[i202 0BRAS DE CONCRETO SIMPLE 357,153.41 000 000 12950193 0.00 93,306.28 79501.21 54,843.99 000 000 3715341
Jo20201 " |soLApos 14,628.00 000 000 1452800 0.0 0.00] 000 0.00] 000 000 14,628.00
]0202.01.01|SOLADO DE CONCRETO 1:42 E=0.10 m2| 46000 3180 1462600 000 000000 000 46000 1462800 000 000 000 000 000 000 000 000000 000000 00046000 14,626.00|
Jo20202|cIMIENTO CORRIDO | 1487393 0.00] 00 [ 1ang | 0.0 | 0.00] | 0.00] | 0.00] 0.00] 0.00] 1487393
J02.0202.01|CONCRETO EN CIMENTACIONES fo=175 kglem2 + 25% P.M. m3| 49300 23301 1487393 000 000] 000 000 493000 11487393 000 000 000] 000 000 000 000] 000 000 000] 000 000 49300 1487393
Jo20203 " |soBRECIMIENTOS | 7857212 000 000 000 0.0 39,655.93 [ 391619 [ 0.00] 0.00] 0.00] 7857212
]02.02.03.01 " |CONCRETO HECHO EN OBRA PARA SOBRECIMIENTOS fc=210 kglem? m3| 873 482§ 3916551 000 000 000 000 000 000 000 000 2496 1nfess7| 6239 orgeesd| o0 000 00 000 000 000 8735 39,1551
lo20204 [FALSOPISO | 53,650.35 0.0 00 000 0.0 53,650.35 [ 0.0 [ 0.00] 0.00] 0.00] [ 53,650.35
02020401 |FALSO PISO (E10CM) CONCRETO F'C=100KGICM2 m2| 175500 3057 5365035 0.0 000 000 000 000 000 000 000 175500 5365035  0.00] 000 00 000 0.0 000 000 000175500 53,650.35)
lo20205 " |vEREDAS 53,326.99) 0.0 00 000 0.0 0.00] 0.00] 5332699 0.0 0.00] 53,326.99|
|0202.05.01|CONCRETO PREMEZCLADO EN VEREDAS fc=210 kglem2 m3 | 12987 34548 wgeras 000 000000 000 000 000000 000 040 000000 000 12987 4gerde| 000 000000 000 12987 4486749
|020206 |sARDINELES [ 1,945.56) 0.0 00 00 0.0 0.00] [ 428.56] 1,517.00] 0.00] 0.0] 1,045.56|
02020601 [CONCRETO PARA SARDINELES fc=210 kglem2 my| 1] 34548 65987 0.0 000 000 000 000 000 000 000 00 000 00 000 191 65987 0.0 000 00 o0 191 659.87|
J020207 " ]LoSA DEPORTIVA 40,156.46) 0.0 00 000 0.0 I 0.00] 40,156.46 0.00] 0.0] 0.0] 40,156.46|
|020207.01|CONCRETO EN LOSA DEPORTVA fe=175 kglem2 m3 | 10540] 32107 384078 000 000 000 000 000 000 000 000 00 000 10540 3384078 000 000 00 000000 000 10540 3384078
[i203 0BRAS DE CONCRETO ARMADO 20731783 000 000 T1,141.57) 519,107.08 540,843.46) 622,962.75 195,943.34] 7131962 000 2001,317.83)
lo20301  |zapaTAS 125,045.43) 0.0 00 39,865.80 8597955 0.00] 0.0 0.0] 0.00] 000 125,845.43)
J02.0301.01 |CONCRETO EN ZAPATAS fc=210 kg/em2 m3 | 28500] 34364 8762820 0.0 000 000 000 76500 2628846 17850] 613374 000 000 000 000 040 000 00 000] 00 0002550 87,628.20|
J020302 " |VIGAS DE CIMENTACION 189,739.76] 0.0 00 1649950 174,240.26 I 0.0 I 0.00] 0.00] 0.00] 0.0 189,739.76|
02030201 |CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fe=210 kglom2 m3 | 27000] 373§ 9918720 0.00 000 000 000 000 000 21000 o870 00| 000 00| 000 000 000 00 000 000 000]_ 27000 99,187.20|
Jo20303|cisTERNA 940992 0.0 00 00 0.0 [ 0.0 [ 17642 7,645.80] 0.00] 0.0] 940992
|02.03.03.01 |CONCRETO PARA CISTERNA f =280 kg/em2 m3y| 1170] 43745 51817 000 000 000 000 000 000 000 000 000] 000 00 o0 7o) sied7] 000 000 000 000 1170 5,118.17)
|020304 " |CANALETAS DE CONCRETO ARMADO EN TECHO [ sue89 0.0 00 000 I 0.0 I 0.00] 3246783 0.0] 0.0] 0.0] 32,467.83]
02030401 |CONCRETO EN CANALETAS DE CONCRETO ARMADO fc=210 kglem2 m3| 2840 30392 1118733 000 000 000 000000 000000 000 040 000 28400 1118733 000 000 00 000 000 000 2840 11,187.33
Jo203.05 " |coLumNAs YPLACAS [ 49399191 000 000 21,7769 258,887.24 21332843 0.00] [ 0.00] 0.00] 0.00] 49399191
02030501 |CONCRETO EN COLUMNAS Y PLACAS fc=210 kglem2 m3| 2471 52945]  1gs0281] 000 000000 000000 000 7rer| 4112238 16504 8738043 000 000 00 000 00 000000 000 24271 12850281
Jo20306 |coLUMNETAS [ 13008039) 0.00] 00 000 0.00] 0.00] [ s185047] 72,2092 0.00] 0.00] 130,080.39
|0203.06.01|CONCRETO EN COLUMNETAS fc=210 kglem2 m3| 5634 52945 2982921 000 000 000 000 000 000 000 000 00 000 00 000 5634 208221 000 000 000 000 5634 29,8291
|020307 " |GRADERIAS [ w50 000 000 000 0.00 0.0 883077 56,621.25| 000 000 6545202
02030701 |CONCRETO EN GRADERIAS fc=210 kglem2 m3| 6691 52945 3648440 000 000000 000000 000000 000 00| 000 984 520079 5907 3127461 000 000000 000 6891 3648440
Jr20308|vias 46284551 0.00) 0.0 0.0 000 198,266.44 2645719.07 0.00] 000 000 46284551
]02.03.08.01 |CONCRETO DE VIGAS fc=210 kglom2 m3| 20260] 38912 7883571 000 000 000 000 000 000 000 000 00 000 202600 7883571 00 000 0.0 000 000 000] 20260 788%5.71
|0203.00 " |LOSAS ALIGERADAS 351,061.39 000 000 000 0.00 101,985.86] 2907551 0.00] 0.00] 0.00] 361,061.39
102030901 |CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kglem2 m3 | 21240] 36105 1657871 000 000000 000000 000000 000 000 000 2f210] 7657871 000 000 00 000000 00021210 7657871
Jo20340  JESCALERAS [ 212626 0.0 00 00 0.00] 27,26266) 0.0 0.00] 0.00] 0.00] 27,2626
]02.03.1001  |CONCRETO PARA ESCALERAS fc=210 kglem2 m3| 2029 52945 1074254 000 000 000 000 000 000 000 000 2028 1074254  000] 000 00 000 0.0 000 000 000 2029 1074254
[020341 " |CANALETAS DE CONCRETO ARMADO EN PISO 23714 0.0 00 000 0.0 I 0.0 I 0.00] PTRIED 0.00] 0.00] PPRIED
|0203.11.01 " |CONCRETO EN CANALETAS DE CONCRETO ARMADO ENPISOfe=210kgfom2 | m3 | 2082 367.3 16484000 000000 000000 000 000 000 000] 000 00| oo 208 7edede] 000 000000 000 2082 76484
Jo203.12 " |MUROS DE CONTENCION 98,900.21 000 000 000 0.0 [ 00 [ 0.0] 2158059 131962 0.00] 98,90021
102031201 |CONCRETO EN MURO DE CONTENCION fc=210 kglem2 m3| 7172 52945 797245 000 000 000 000000 000000 000 000 000 000 000 000 o0 77 srerats] o 00 7172 37197215
]020343  |MESAS DE CONCRETO EN BAROS Y LABORATORIOS 8,365.98] 0.00] 00 000 | 0.0 | 0.00] | 88508 | 0.00] 0.00] 0.00] 8,385.98
[0203.13.01 " MESADE CONCRETO ARMADO EN BANOS Y LABORATORIOS fe=210KGICM2 | m | 2760 30384 838598) 0.0 000] 000 000 000 000|000 000 000 000 2760 83ssge] 000 000 000 000 000 000 2740 8,385.98)
|020344” " |FALSAS COLUMNAS | 949748 000 000 000 | 0.0 | 0.00] | 0.00] | odenag | 0.00] 0.00] | 949748
]02.08.14.01 " [CONCRETO HECHO EN OBRA EN FALSAS COLUMNAS fc=210 kglom2 m3| 388 51945 201547 0.0 000 00 000 000 000 000 000 000] 000 000 000 388 201547 0.0 000 00 000 388 201547
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Anexo F. Andlisis de restricciones
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Descripcion de la actividad Restriccion Fecha Responsable Semana 10
Permiso de via Coordinar con la municipalidad local 15/09/2021|Oficina técnica
Trazo Contar con la cuadrilla necesaria para los frentes 15/09/2021| Administracion
ACERO
Pedido de varillas de acero Proveedor no cuenta con stock 16/09/2021(Logistica
Personal capacitado No contar con personal capacitado 16/09/2021|Recursos humanos
— — - — —
(o] (o) (o] o o
o o o o o
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Descripcion de la actividad Restriccion Fecha Responsable Semana 11
ENCOFRADO
Suministro de paneles y accesorios |Que el sub contratista no tenga stock 16/09/2021Produccidn
Limpieza y preparacion de paneles [No solicitar el pedido de encofrados 16/09/2021Produccién
Liberacion de armadura de acero  |Incumplir con el disefio de las armaduras 16/09/2021|Calidad
Llenado de ATSy PDT No estar afiliados, incumplir las normas de seguridad 16/09/2021Produccién y seguridad
— —l —l —l —l
(o] o (o] (o] o
’ o ol o] o] o
ANALISIS DE RESTRICCIONES f & g ¢ &
2| 2| =2 2| 2
S~ S~ SN SN SN
— o m < LN
Descripcion de la actividad Restriccion Fecha Responsable Semana 12
VACIADO
Pedido de concreto premezclado  |Falta de programacion del pedido de concreto 16/09/2021|Produccidn y logistica &
Vibrador y reglas No contar con vibradores y reglas en el almacén 16/09/2021Produccion 0’7;)0
Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras actividades 16/09/2021|Produccién 2
Agua para curado No contar con bombas ni mangueras para el suministro de agua 16/09/2021(Logistica
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Anexo G. Presupuesto estimado

P cCOoONSORrRCIO
e — BAUTISTA |
PARTIDA |[DESCRIPCION UNID. BLOQUE BLOQUE TOTAL COSsTO
B C METRADO | UNITARIO (S/) PARCIAL (S/)

02 ESTRUCTURAS S/512,010.81
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 18,643.38
02.01.01 EXCAVACION MANUAL M3 159.40 107.69 267.10 S/ 45.48 S/ 12,147.52
02.01.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO M3 30.16 20.38 50.54 S/ 40.24 S/ 2,033.73
02.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO M3 168.01 113.51 281.52 S/ 15.85 S/ 4,462.13
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 63,057.44
02.02.01 SOLADO S/ 3,524.33
02.02.01.01 SOLADO DE CONCRETO 1:12 E=0.10 M2 66.14 44.69 110.83 S/ 31.80 S/ 3,524.33
02.02.02 CIMIENTO CORRIDO S/ 27,676.66
02.02.02.01 CONCRETO CIMIENTO CORRIDO f'¢c=175 kg/cm2 . C:H: 1:10+30% PG M3 70.89 47.89 118.78 S/ 233.01 S/ 27,676.66
02.02.03 SOBRECIMIENTO S/ 18,930.44
02.02.03.01 SOBRECIMIENTOS - CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 12.56 8.49 21.05 S/ 448.26 S/9,433.76
02.02.03.02 SOBRECIMIENTOS - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 100.51 67.90 168.41 S/ 56.39 S/ 9,496.67
02.02.04 FALSO PISO S/ 12,926.02
02.02.04.01 FALSO PISO (E=10CM) CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M2 252.35 170.48 422.83 S/ 30.57 S/ 12,926.02
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 430,309.99
02.03.01 ZAPATAS S/ 30,320.03
02.03.01.01 ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 36.67 24.77 61.44 S/ 343.64 S/21,112.32
02.03.01.02 ZAPATAS - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 26.89 18.17 45.05 S/ 56.39 S/ 2,540.60
02.03.01.03 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 736.85 497.80 1234.65 S/ 5.40 S/ 6,667.11
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION S/ 45,714.13
02.03.02.01 VC CONCRETO F'c=210 kg/cm2 M3 38.82 26.23 65.05 S/ 367.36 S/ 23,897.24
02.03.02.02 VC - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 112.73 76.16 188.89 S/ 56.39 S/10,651.49
02.03.02.03 VC- ACERO Fy=4,200 kg/cm2 KG 1,234.00 833.67 2067.67 S/ 5.40 S/ 11,165.40
02.03.04 CANALES DE CONCRETO ARMADO EN TECHO S/ 7,822.50
02.03.04.01 CONCRETO 210 KG/CM?2 M3 4.08 2.76 6.84 S/ 393.92 S/ 2,695.37
02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 36.95 24.97 61.92 S/ 60.30 S/ 3,733.73
02.03.04.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 154.00 104.04 258.04 S/ 5.40 S/ 1,393.40
02.03.05 COLUMNAS Y PLACAS S/119,017.82
02.03.05.01 CONCRETO 210 KG/CM?2 M3 34.90 23.58 58.48 S/ 529.45 S/ 30,960.27
02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 309.87 209.34 519.21 S/ 60.30 S/31,308.10
02.03.05.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 6,271.93 4,237.23 10509.16 S/ 5.40 S/ 56,749.44
02.03.06 COLUMNETAS S/ 31,340.36
02.03.06.01 CONCRETO 210 KG/CM?2 M3 8.10 5.47 13.57 S/ 529.45 S/ 7,186.77
02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 128.06 86.51 214.57 S/ 60.30 S/ 12,938.74
02.03.06.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 1,239.46 837.36 2076.82 S/ 5.40 S/11,214.84
02.03.08 VIGAS S/111,513.69
02.03.08.01 VIGAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 29.13 19.68 48.81 S/ 389.12 S/ 18,993.94
02.03.08.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 401.89 271.51 673.40 S/ 67.24 S/ 45,279.50
02.03.08.03 VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 5,220.97 3,527.22 8748.19 S/ 5.40 S/ 47,240.25
02.03.09 LOSAS ALIGERADAS S/ 84,581.46
02.03.09.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 30.50 20.60 51.10 S/ 361.05 S/ 18,450.16
02.03.09.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 342.68 231.51 574.20 S/ 43.82 S/ 25,161.36
02.03.09.03 LOSA ALIGERADA - ACERO Fy=4,200 kg/cm2 KG 2,186.33 1,477.06 3663.38 S/ 5.40 S/19,782.28
02.03.09.04 LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO 15x30x30 UND 3,084.13 2,083.59 5167.72 S/ 4.10 S/ 21,187.66
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Anexo H. Presupuesto real

—_ cCaoNsOoORrRCIO
,J:l_‘ BAUTISTA I
PARTIDA DESCRIPCION UNID. BLOQUE BLOQUE TOTAL REAL (S/.)
B C METRADO

02 ESTRUCTURAS S/ 468,592.29
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 17,062.42
02.01.01 EXCAVACION MANUAL M3 159.40 107.69 267.10 S/11,117.41
02.01.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO M3 30.16 20.38 50.54 S/ 1,861.27
02.01.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO M3 168.01 113.51 281.52 S/ 4,083.75
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 57,710.17
02.02.01 SOLADO S/ 3,225.47
02.02.01.01 SOLADO DE CONCRETO 1:12 E=0.10 M2 66.14 44.69 110.83 S/ 3,225.47
02.02.02 CIMIENTO CORRIDO S/ 25,329.68
02.02.02.01 CONCRETO CIMIENTO CORRIDO f'c=175 kg/cm2 . C:H: 1:10+30% PG M3 70.89 47.89 118.78 S/ 25,329.68
02.02.03 SOBRECIMIENTO S/ 17,325.13
02.02.03.01 SOBRECIMIENTOS - CONCRETO Fc=210 kg/cm2 M3 12.56 8.49 21.05 S/ 8,633.78
02.02.03.02 SOBRECIMIENTOS - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 100.51 67.90 168.41 S/ 8,691.35
02.02.04 FALSO PISO S/11,829.89
02.02.04.01 FALSO PISO (E=10CM) CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M2 252.35 170.48 422.83 S/11,829.89
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 393,819.70
02.03.01 ZAPATAS S/ 27,748.89
02.03.01.01 ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 36.67 24.77 61.44 S/ 19,322.00
02.03.01.02 ZAPATAS - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 26.89 18.17 45.05 S/ 2,325.15
02.03.01.03 ZAPATAS - ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 736.85 497.80 1234.65 S/ 6,101.74
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION S/ 41,837.57
02.03.02.01 VC CONCRETO Fc=210 kg/cm2 M3 38.82 26.23 65.05 S/ 21,870.76
02.03.02.02 VC - ENCOF. Y DESENCOFRADO M2 112.73 76.16 188.89 S/ 9,748.24
02.03.02.03 VC- ACERO Fy=4,200 kg/cm2 KG 1,234.00 833.67 2067.67 S/10,218.58
02.03.04 CANALES DE CONCRETO ARMADO EN TECHO S/ 7,159.15
02.03.04.01 CONCRETO 210 KG/CM2 M3 4.08 2.76 6.84 S/ 2,466.80
02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 36.95 24.97 61.92 S/ 3,417.11
02.03.04.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 154.00 104.04 258.04 S/ 1,275.24
02.03.05 COLUMNAS S/ 108,925.10
02.03.05.01 CONCRETO 210 KG/CM2 M3 34.90 23.58 58.48 S/ 28,334.84
02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 309.87 209.34 519.21 S/ 28,653.17
02.03.05.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 6,271.93 4,237.23 10509.16 S/ 51,937.09
02.03.06 COLUMNETAS S/ 28,682.70
02.03.06.01 CONCRETO 210 KG/CM2 M3 8.10 5.47 13.57 S/ 6,577.33
02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 128.06 86.51 214.57 S/11,841.54
02.03.06.03 ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 1,239.46 837.36 2076.82 S/ 10,263.82
02.03.08 VIGAS S/ 102,057.33
02.03.08.01 VIGAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 29.13 19.68 48.81 S/ 17,383.26
02.03.08.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 401.89 271.51 673.40 S/ 41,439.80
02.03.08.03 VIGAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 KG 5,220.97 3,527.22 8748.19 S/ 43,234.27
02.03.09 LOSAS ALIGERADAS S/ 77,408.95
02.03.09.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 30.50 20.60 51.10 S/ 16,885.59
02.03.09.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 342.68 231.51 574.20 S/ 23,027.68
02.03.09.03 LOSA ALIGERADA - ACERO Fy=4,200 kg/cm2 KG 2,186.33 1,477.06 3663.38 S/ 18,104.74
02.03.09.04 LOSA ALIGERADA - LADR. HUECO 15x30x30 UND 3,084.13 2,083.59 5167.72 S/ 19,390.95
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Anexo |. Plano de ubicacién
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Anexo J. Plano de distribucion-Arquitectura
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Anexo K. Sectorizacién cimentaciones
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Anexo L. Sectorizacion verticales y horizontales
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Anexo M. Carta de autorizacion

Pra W CONSORCIO

,,]:I\ BAUTISTA I

AUTORIZACION DE INWVESTIGACION

Por el presente autorizamos a los tesistas. BRYAN PAUL ANCAJIMA MEMNACHO, identificado con
DNI: 76965931; FLAVIO CESAR ROJAS PASTOR, identificado con DNI: 73571127 a usar los datos
del proyecto™ Rehabilitacion de la infraestructura de la Institucion educativa San Juan Bautista con
codigo de local 356830 del distrito de Matucana — Provincia de Huarochiri — Departamento de
Lima"”, ejecutada y financiada por la empresa CONSORCIO BAUTISTA | con RUC N° - 206079883224

Extendemos el presente, a solicitud del interesado, para los fines que estime convenientes.

Atentamente,

8

—

Dagoberto Diaz Zaavedra
DNI® 40780043
ING. ADMINISTRADOR DEL PROYECTO
Lima, 30 de enero de 2023

SR BUEACGARIA MEA, O LOTE. 20 UIRE. SAN ELFASN ¢4 L4 ESFALIDA Q0 ASERC A VILLANCH )
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