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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de Mejorar la Planificacion y
Programacién de obra tradicional, mediante la implementacion de la metodologia Last
Planner System (LPS) y la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el
proyecto: “Mejoramiento del Servicio de Formacion Profesional en la Escuela
Profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”, a través de
la OEI en el periodo 2018-2019. Para la implementacion del LPS y BIM en las
especialidades de Estructuras (columnas y vigas de arriostre) en Arquitectura (Asentado
de ladrillos y Acabados), la metodologia de investigacion es Hipotético — Deductivo, para
resolver el problema de las programaciones de obra deficientes, implementando la
planificacién y programacion de obra mediante: Plan Maestro, Planificacion intermedia
y Planificaciones semanales, ademas se hizo el seguimiento de lo planificado a través del
indicador Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), el cual nos indica la confiabilidad de lo
planificado; se identificaron restricciones del porqué no se completaron las actividades y
posteriormente se eliminaron para asegurar el mayor cumplimiento posible de las
actividades programadas. Simultaneamente, a la implementacion del “Last Planner
System” se implementd la metodologia BIM; para la gestion de la informacion se realizd
el modelado 3D con el software (Autodesk Revit), esto ayudd a entender el proyecto,
también, se realizo la centralizacion de informacion de las especialidades de Estructuras,
Arquitectura e Instalaciones Sanitarias, con el software (Autodesk Navisworks), el cual
ayudo a entender la sectorizacion, trenes de trabajo y la simulacion 4D del proyecto. Los
resultados al implantar el LPS y BIM indican que hubo una mejora en la planificacion y
control de obra incrementando progresivamente el % de confiabilidad de las
programaciones obteniendo un %PPC promedio de 74.79%, el cual es aceptable, de la
medicion del nivel de productividad se tiene un TP=28.95%, TC=48.46 % vy
TNC=22.59%; ademas al implementar el BIM se pudo entender mejor el proyecto
encontrando (06) incompatibilidades y (07) interferencias respecto a la informacion

recibida del expediente técnico.

Palabras claves: Planificacion, Programacion, LPS, BIM, PPC.
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ABSTRACT

The present investigation was conducted with the aim of improving the planning
and programming traditional, by implementing the Last Planner System (LPS) and the
Building Information Modeling (BIM) methodology in the project: "Improvement of the
Vocational Training Service in the Primary Education Professional School of the
Universidad Nacional del Altiplano™, through the OEI in the period 2018-2019. For the
implementation of the LPS and BIM in the specialties of Structures (columns and beams
of arriostre) in Architecture (settlement of bricks and finishes), the methodology of
investigation is Hypothetical - Deductive,to resolve the problems of programmings of
work deficients, implementing the planning and programming of work by means: Master
Plan, Intermediate Planning and Weekly Planning, in addition, the follow-up of what was
planned was done through the indicator Percentage of Compliment Plan (PPC), which
indicates the reliability of what was planificated; restrictions were identified as to why
activities were not completed and subsequently eliminated to ensure the greatest possible
compliance with the programmed activities. Simultaneously, to the implementation of
"Last Planner System" was implemented, the BIM methodology was; for information
management the 3D modeling was done with the software (Autodesk Revit), this helped
to understand the project, also, the information centralization of the specialties of
Structures, Architecture and Sanitary, Facilities was done with software (Autodesk
Navisworks), the which helped to understand the sectorization, work trains and the 4D
simulation of the project. The results of the implementation of the LPS and BIM indicate
that there was an improvement in planning and control of work, progressively increasing
the % reliability of the programming obtaining an average %PPC of 74.79%, the which
is acceptable, from the measurement of the level of productivity we have a TP=28.95%,
TC=48.46 % and TNC=22.59%; in addition, when implementing the BIM it was possible
to better understand the project finding (06) incompatibilities and (07) interferences with
respect to the information received from the Technical File.

Keywords: Planificacion, Programacion, LPS, BIM, PPC.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

De acuerdo con el avance de la tecnologia y la aplicacion de nuevos
conocimientos en el sector construccion, que se dan en paises desarrollados como en
Estado Unidos o Canada y en paises Latinoamericanos como Brasil o Chile, Pert no es
la excepcion tanto es asi que empresas privadas como: Grafia y Montero, Coinsa,
Copracsa, Marcan, Motiva y Edifica, van implementando tecnologia y nuevos
conocimientos desde varios afios atras. Nos preguntamos entonces, ¢qué ocurre en el
sector publico? En aquellos proyectos que son ejecutados via administracion directa,
existe una desigualdad al momento de aplicar nuevos conocimientos y tecnologias que
estan a la vanguardia en estos tiempos. Por tanto, nos hace pensar que es momento de
realizar un cambio positivo, desde los procesos de concepcidn, planificacion, ejecucion,

construccidn, operacion y mantenimiento de proyectos.

A pesar de que el rubro de construccion viene creciendo significativamente en el
Per(, se continua con el sistema de construccion tradicional, con procedimientos
constructivos ineficientes, lo que nos limita como pais a crecer con mayor velocidad. A
estas limitaciones se suman, a que la mayoria de los proyectos ejecutados por
administracion directa casi nunca terminan en los plazos establecidos, causando asi
ampliaciones de plazo y de presupuesto. Motivo por el cual, es de mucha importancia
realizar estudios en donde se implementen nuevas filosofias de trabajo, las cuales ayuden
a dar el salto en la aplicacion de nuevas tecnologias y conocimientos, que reduzcan las

deficiencias en la planificacion, programacion y en la etapa de ejecucion de un proyecto.

En aporte al sector construccion se realizd la presente investigacion, bajo el
enfoque del Lean construccion especificamente el Last Planner System (LPS) y la
metodologia Building Information Modeling (BIM), implementandola en el proyecto
denominado: “Mejoramiento del Servicio de Formacion Profesional en la Escuela

Profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”™.

Los objetivos de esta investigacion son: la implementacion del LPS y BIM para
mejorar la planificacidén y programacion tradicional que se realizan en obra actualmente,
ademas de identificar las ventajas y desventajas al implementar estas metodologias de

trabajos en un proyecto de edificacion. Los resultados de esta investigacion nos ayudaran
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a identificar las principales causas de no cumplimiento en la ejecucion de actividades
programadas y el nivel de % PPC que se puede llegar a obtener eliminando las

restricciones que se presentan en un proyecto de edificacion.

Esta investigacion esta dividida en siete capitulos:

e En el primer capitulo: Introduccién, planteamiento y formulacion del problema
general y especificos, la delimitacion, justificacion, objetivos e hipdtesis del
trabajo de investigacion.

e En el segundo capitulo: La revision literaria, antecedentes de la investigacion,
marco tedrico y el marco institucional.

e En el tercer capitulo: Los materiales y métodos que contiene el disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos que se
emplearon para la recoleccién de datos, descripcion del proyecto donde se
desarrolla la investigacion, el procedimiento y analisis de datos de la
implementacién del LPS y la metodologia BIM en el proyecto de estudio.

e En el cuarto capitulo: Se muestran los resultados obtenidos de la investigacion y
la discusion de los resultados.

e Enel quinto capitulo: Se muestran las conclusiones.

e En el sexto capitulo: Se indican las recomendaciones.

e En el séptimo capitulo: Se muestran las referencias y anexos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el rubro de la construccion en nuestro pais se tenian avances significativos,
pero desde el 2012 se tuvo un retroceso, pasando de un crecimiento de 15.8% a 9.43%,
en el 2018 el sector pudo cerrar con una recuperacion de 5.42%, de acuerdo con el informe
técnico de la Produccion Nacional del INEI, contribuyendo al crecimiento del PBI
nacional de casi 4%. Este resultado, segin el documento, se debe a un incremento del
consumo interno de cemento en 4,04% y del avance fisico de obras en 9,59%. Pero
debemos indicar que nada de la recuperacion que se tuvo en el 2017, fue a causa de la
disminucion de las actividades que no aportan valor. Si se tuvo avances significativos en
la utilizacidn de herramientas, metodologias y tecnologias innovadoras, fue en el sector
privado donde las empresas vienen incluyéndolas desde varios afios atras. Algo muy
adverso sucede en proyectos ejecutados por administracion directa en donde aun se

contintan planificando, programando y ejecutando como se hacian hace décadas atras,
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con metodologias de trabajo que no disminuyen los desperdicios que se tienen en el uso

de recursos.

Segun Camacol (2005), mas del 70% de los proyectos de construccion que se
realizan incumplen su cronograma de ejecucion, el 85% de estos tienen sobrecostos en el
proceso constructivo. Este estudio concluyo que la principal causa de los anteriores
problemas es la falta de gestion y la no aplicacion de nuevas herramientas administrativas
que permitan hacer de la industria de la construccién competitiva a nivel nacional y

mundial.

Puno no es ajeno de la recuperacion que se ha tenido desde el 2017 en el rubro de
la construccion, se ejecutan importantes proyectos en la region por administracion directa,
sin embargo, estos carecen del uso de nuevas metodologias y tecnologias que mejoren la
manera de como se viene planificando y programando las obras, otro de los problemas
que se tiene en la mayoria proyectos de construccién es el uso de tecnologias
tradicionales, y se presentan diversos problemas en la ejecucion de proyectos, como
problemas con incompatibilidad e interferencia de planos, presupuestos y cronogramas

no confiables.

Una de las principales entidades que ejecuta proyectos de envergadura en la
region, es la Universidad Nacional del Altiplano, a través de la oficina de Oficina General
de Infraestructura Universitaria, que ejecuta las diferentes obras de ingenieria como el
edificio de 15 pisos o el Estadio; justo en este Ultimo proyecto se identifica que “la
ejecucion de la obra viene siendo ejecutado con un plazo superior a lo proyectado,
existencia de tiempos muertos en las cuadrillas de trabajadores, actividades en espera
de maquinarias y equipos que se requieren para su ejecucion, encofrados a la espera de
concreto, retrasos en la colocacion de concreto por una deficiente programacion y
coordinacion, todas estas caracteristicas vienen siendo reflejados en la ejecucion lenta
obra y como consecuencia de los problemas mencionados se vienen dando ampliaciones
de plazo” (Cervantes, 2016, p.16)

Para mejorar, hacer seguimiento y poder controlar la planificacién y programacion
de obra, es necesario implementar nuevos conocimientos en el sector construccién. Las
cuales puedan reducir la incertidumbre de la planificacién y programacién de obra y poder
tomar medidas correctivas con el objetivo de no superar el plazo de entrega de obra; en
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el caso

deunp

1.2.

del BIM para identificar algun problema posterior del proyecto con la simulacién

rograma en 3D y podernos adelantar a su solucion.

FORMULACION O ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

Se formula las siguientes interrogantes de investigacion:

1.2.1. Pregunta General:

¢Es posible mejorar la planificacion y programacion de obra tradicional al
implementar el Last Planner System y la metodologia BIM en un proyecto de

edificacion en la ciudad universitaria de la UNA-Puno?

1.2.2. Preguntas Especificas:

1.3.

¢Como implementar el Last Planner System para mejorar la planificacion y
programacion de obra tradicional en un proyecto de edificacion en la ciudad
universitaria de la UNA-Puno?

¢Como implementar el BIM para mejorar la planificacion y programacion de obra
tradicional en un proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la UNA-
Puno?

¢Como obtener mejores resultados en la planificacion y programacion de obra al
implementar simultaneamente el Last Planner System y la metodologia BIM en
un proyecto de edificacion?

¢Cuéles son las ventajas y desventajas al implementar Last Planner System y la
metodologia BIM en un proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la
UNA-Puno?

DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. Delimitacion espacial.

La presente investigacion fue desarrollada en la ciudad de Puno, dentro del

campus de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, donde se ejecuta la obra objeto

de estudio a través de la Oficina General de Infraestructura Universitaria por

administracion Directa.
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1.3.2. Delimitacion temporal.

La Implementacién de la Planificacion y Programacion de obra con Last Planner

System y la Metodologia BIM se realizo en el periodo 2018 — 2019.

1.3.3. Delimitacion conceptual.

Comprende: Planificacion, Programacion, Last Planner System y Building

Information Modeling.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La investigacion se realiza con el propdsito de mejorar la planificacion y
programacion de obra tradicional implementando el Last Planner System, para que los
proyectos sean entregados dentro de los plazos previstos, es importante que se cambie la
metodologia de planificacion y programacion tradicional la cual ofrece poca confiabilidad
en el flujo de trabajo y como consecuencia el no cumplimiento de las actividades

programadas, teniendo como resultado atrasos en obra.

En la mayoria de los proyectos que se ejecutan por administracion directa no se
considera la metodologia BIM, que permite un mejor entendimiento y visualizacion del
proyecto a construir e identifica las deficiencias en los planos 2D, ademas es de suma
importancia tener conocimiento de la gestion de informacién, ya que el gobierno
recientemente viene considerando la incorporacion progresiva del BIM en el sector

publico.

La investigacion se realiz6 para la aplicacion de nuevos conocimientos y avances
tecnoldgicos; debido a que la construccidn no es ajena a estos avances. El Last Planner
System servira de apoyo en la planificacién y programacion de obra, en el caso del BIM
para impulsar el uso de la tecnologia que ayudara a entender el proyecto en la etapa de

ejecucion de obra.

1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
1.5.1. Objetivo General:

e Implementar el Last Planner System y la metodologia BIM en la planificacion y
programacion de obra en un proyecto de edificacién en la ciudad universitaria de
la UNA-Puno, 2018.
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1.5.2. Objetivos Especificos:

1.6.

Implementar el Last Planner System para mejorar la planificacion y programacion
de obra tradicional en un proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la
UNA-Puno.

Implementar el BIM para mejorar la planificacion y programacién de obra
tradicional en un proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la UNA-
Puno.

Mejorar los resultados en la planificacion y programacion de obra al implementar
simultaneamente el Last Planner System y la metodologia BIM en un proyecto de
edificacion.

Identificar ventajas y desventajas al implementar Last Planner System y la
metodologia BIM en un proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la
UNA-Puno.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

1.6.1. Hipotesis general:

La implementacion del Last Planner System y la metodologia BIM, mejora la
planificacién y programacién de obra tradicional en un proyecto de edificacion en

la ciudad universitaria de la UNA-Puno.

1.6.2. Hipotesis especifica:

La implementacion simultanea del Last Planner System y la metodologia BIM
mejora los resultados en la planificacion y programacion de obra tradicional en
un proyecto de edificacion.

La implementacion del Last Planner System y la metodologia BIM tiene ventajas
y desventajas en la planificacion y programacion de obra tradicional, en un

proyecto de edificacion en la ciudad universitaria de la UNA-Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Toledo, M. (2017). en su tesis “Exploracion de un marco de planificacion Lean-
BIM: un Sistema Last Planner y BIM basado en 2 casos de estudio” realizado en
Santiago — Chile, en la Universidad Andrés Bello Facultad de Ingenieria Escuela de
Construccion, indica que la incorporacion del BIM al LPS, asi como también, el progreso
en la metodologia de elaboracidn de las reuniones, generaron una mejora considerable en
la dindmica de las reuniones, esto se refleja en que a pesar del aumento de los
participantes, se disminuye la duracion de las reuniones, al mismo costo (horas-hombre),
se alcanza una mejor comprensién del proyecto cuando se utiliza LPS+BIM; ademas
Donde se observa un mayor incremento influenciado por la utilizacion de BIM en LPS,
es en el PPC promedio, que mejora de 76,7% a 85% entre ambos proyectos, el cual
responde al mayor entendimiento de las planificaciones que genera la utilizacion de la
herramienta BIM en las reuniones de Planificacion Semanal, asi como también, permite
anticiparse a las restricciones o interferencias de proyecto y de esta manera obtener

planificaciones mas confiables y certeras.

Mateu, D. (2015). en su investigacion “Building Information Modeling 4D
aplicado a una planificacion con Last Planner System” realizado en Madrid — Espafia,
en la Universitat Politécnica de Valencia, indica del modelado BIM 3D detectando en la
fase temprana las interferencias entre documentos de un proyecto tradicional en 2D,
ademas ayuda en la comprension del producto final a desarrollar y el modelado 3D es
muy importante ya que sirve como base al resto de dimensiones; del Last Planner System
que los agentes que intervienen generan un espiritu de equipo gracias a las reuniones de
planificacién, donde a través de la liberacidn de restricciones se genera el flujo de trabajo

ademas de la creacion de planillas de trabajo semanal claras y concisas.

Vicencio, G. (2015). en su tesis “Desarrollo del sistema ultimo planificador
usando tecnologia BIM-4d en proyectos de construccion” realizado en Lima — Perd,
Universidad Nacional de Ingenieria facultad de Ingenieria Civil, indica “Los actuales
mecanismos de desarrollo del Sistema Ultimo Planificador son comparados con la

inclusion de un modelo BIM, esta interrelacion lleva consigo ampliar mediante la
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visualizacion de la secuencia constructiva un mayor horizonte de andlisis, tanto para
determinar interferencias de disefio como conflictos de espacio para la realizacién de

labores”.

Balarezo, G. y Puma, H. (2016). en su tesis “Implementacion de la metodologia
BIM y el Sistema Last Planner 4D para la mejora de gestion de la obra “residencial
Montesol-Dolores” realizado en Arequipa — Perd, Universidad Nacional de San Agustin
de la facultad de ingenieria Civil escuela profesional de Ingenieria Civil, indica que el
“BIM e LPS, pueden emplearse para gestionar proyectos de construccion desde las
primeras fases de anteproyecto, hasta la entrega del proyecto ejecutado, como su gestion
posterior. Ademas, si no se ha desarrollado el proyecto desde un principio con estas
metodologias, podria realizarse una integracion intermedia (antes de la ejecucién) como

mecanismo de revision de las propiedades y caracteristicas del proyecto”.

Eyzaguirre, R. (2015). en su tesis “Potenciando la capacidad de andlisis y
comunicacion de los proyectos de construccion, mediante herramientas virtuales BIM
4D durante la etapa de planificacion” realizado en Lima — Perd, Pontificia Universidad
Catolica del Per( facultad de Ciencias e Ingenieria, indica “Estudiar estrategias de
implementacion que busquen sinergias entre BIM y Lean Construction, ofrece la garantia
del éxito en un proyecto. Hoy en dia, estas dos ideas contemporéneas de trabajo en la
construccion tienen la posibilidad de integrar sus procesos, utilizando una plataforma
visual bajo los principios de la construccién sin pérdidas”. Si bien los beneficios
mostrados en este trabajo de tesis, con respecto a la utilizacion de herramientas BIM-
LEAN, son enfocados basicamente en el sistema "Last Planner”, no hay que dejar de lado
que la interaccion entre estas dos iniciativas esta recién proxima a explorarse, teniendo la

certeza de que tendrd impactos profundos y positivos en la industria constructora”

Flores, D. (2016). En su investigacion titulada “Aplicacion de la filosofia lean
construction en la planificacién, programacion, ejecucion y control de la construccion
del estadio de la UNA — Puno” describe los principales conceptos y herramientas de la
filosofia Lean y se desarrolla una guia de aplicacion practica (Last Planner System,
Sectorizacion, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con la finalidad de
difundir la metodologia. Los resultados de productividad, con la técnica de Nivel General
de Actividad en la obra de la construccion del estadio de la UNA -Puno, fueron: Trabajo
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Productivo (TP) = 36%, Trabajo Contributivo (TC) = 43% y Trabajo no Contributivo
(TNC) = 21%.

Esteba, E. y Vilca, R. (2017). en su tesis “Aplicacion del Lean Construction y
Algoritmos de Flujo de Redes en la Evaluacion del Costo y Duracion de Proyectos de
Edificacion” realizado en Puno — Perd, indican que al aplicar el Last Planner System
reduce la ocurrencia de distintos eventos previstos por factores internos o externos al
sistema, en los procesos involucrados reduciendo costos y tiempos del proyecto; al aplicar
todos los niveles de planificacion y programacion del Last Planner System lograron un
porcentaje de plan cumplido acumulado del 73.05% el cual indicaron que esta entre el
rango aceptable (60 - 85%).

Madariaga, J. Y Ccapa, D. (2019). En su investigacion que lleva por titulo
“Evaluacion de la ejecucion de proyectos de edificacion de concreto armado en torno al
BIM y Lean Construction”, el objetivo de la investigacion fue evaluar la ejecucion de
proyectos de concreto armado, en torno al BIM y Lean Construction realizaron la
investigacion en 02 proyectos de concreto armado, encontraron de 2 y 4
incompatibilidades; y 9 y 18 interferencias en los planos del expediente técnico de los
Proyectos respectivamente; también aplicaron el Lean Construction, obtuvieron un
Trabajo Productivo de 35% y 30% en los Proyectos respectivamente, y al medir el

Porcentaje de Plan Cumplido se tuvo un cumplimiento del 58%.

2.2.  MARCO TEORICO.
2.2.1. Gestién de Proyectos.

La gestion de proyectos es un enfoque metddico para planificar y orientar los
procesos del proyecto de principio a fin, esto Segun el Instituto de Gestion de Proyectos.
Tiene sus origenes por los afios 1950 debido a la complejidad de los proyectos de
ingenieria, Sus precursores reconocidos son Henry Gantt llamado el padre de las técnicas
de planeamiento y control quien es famoso por el uso del diagrama de Gantt como
herramienta en la gestion de proyectos (también conocido como Harmonogram) pero fue
Karol Adamiecki quien lo propuso por primera vez y Henri Fayol por la creacion de las
cinco funciones de gestion (Planificacion, Organizacion, Direccion, Coordinacion y
Control) que son el pilar del cuerpo de conocimiento relacionados con proyectos y

programas de gestion.
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En Estados Unidos, antes de los afios 50, los proyectos se gestionaban con una
base ad-hoc que significa “para este propdsito” es una frase latina que a menudo se utiliza
para indicar que un determinado acontecimiento es temporal y es destinado a ese
proposito especifico, se usaba sobre todo el diagrama de Gantt y otras herramientas
informales. En esos tiempos, se desarrollaron dos modelos matematicos para proyectar
tiempos. El “Método de la ruta critica” (CPM) se desarroll6 con las colaboraciones entre
la Corporacion DuPont y la Corporacién Remington Rand para el manejo de proyectos
de mantenimiento de planta. Asimismo, la “Técnica de revision y evaluacion de
programas” o PERT (en sus siglas en inglés, fue desarrollado por Booz Allen Hamilton
como parte del programa de submarinos del Ejército de Estados Unidos en conjunto con
Lockheed Corporation (Kousholt,2007)

2.2.2. Planificacion de Obra.

La planificacion de proyectos es parte de la gestion de proyectos, es la estimacion
del orden de actividades programadas de Todo proyecto, debe emplearse en todo el
desarrollo del proyecto de construccion, desde el comienzo hasta el fin, desde la
conceptualizacion y el estudio de factibilidad del proyecto hasta su entrega al cliente una
vez finalizado, esto incluye la planificacion de disefio, de las adquisiciones y contratacion,
asi como de la ejecucion de los trabajos en construccion en el terreno. (Serpell y Alarcon,
2001, p.10), Lopez y Moran (1990) indica que “Consiste en el analisis de las actividades
que deben de intervenir en el proyecto y el orden en que se correlacionaran al
desarrollarse y como seran controlados” (P 20). En la Figura N° 1 se puede observar los

métodos de planificacion tradicional.

PROYECTO
PLANIFICACION | EJECUCION
PLANEAMIENTO | PROGRAMACION | CONTROL | EVALUACION
GANTT
PERT - CPM

Figura N° 1: Métodos de planificacién mas usados

Fuente: Lopez H. y Moran C. (1990) “programacion pert —cpm y control de proyectos”,
editorial Capeco.

2.2.3. Planeamiento.

Esta etapa es el inicio de la fase de planificacion del proyecto tal y como lo indica

Lopez y Moran (1990) “Es el conjunto de decisiones que deben tenerse en cuenta para
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lograr realizar los objetivos del proyecto de manera mas eficiente posible” (P 20). En la
Figura N° 2 se observa cuales son las fases del planeamiento, los cuales tienen como

objetivo la realizacion del proyecto.

PLANEAMIENTO
, REALIZACION DE
CONJUNTO DE UTILIZACION LOS OBJETIVOS
RECURSOS DE RECURSOS DEL PROYECTO

Figura N° 2:Fases del planeamiento de un Proyecto.

Fuente: Lopez H. y Moran C. (1990) “Programacion PERT —CPM y control de
proyectos”, editorial Capeco

2.2.4. La Planificacion Tradicional.

Esta forma de planificar se basa en elaborar una programacion general de toda la
obra, con un gran detalle desde su inicio hasta su fin, usando las conocidas técnicas Pert,
Cpm, Pert — Cpm, Diagramas de Gantt u otros, que, por lo general al estar hechas desde
el escritorio, representan un buen deseo de lo que DEBERIA hacerse; sin embargo, todos
sabemos que, por diversos motivos, conforme la obra avanza, se van generando grandes
diferencias con lo que realmente se HIZO. Existen diversos motivos por los cuales esta
planificacién tradicional no se cumple, como se citdé en (Orihuela P. y Ulloa K., 2011
citando a (Ballard, 1994)):

e La planificacion tradicional se basa en la destreza del ingeniero a cargo de la
programacion de la obra.

e Se mide lo realizado contra lo programado en la obra, pero no se mide el
desempefio de la habilidad y la destreza para planificar.

e Esto dltimo conlleva a que no se analicen los errores de la planificacion y sus
causas, y por lo tanto a que no se genere un aprendizaje.

2.2.4.1. Programacion de Obra.

Una vez realizada la planeacion de obra el cual es un conjunto de decisiones para
la realizacion de los objetivos del proyecto, se realizara la programacion de obra el cual
esta definida por Lopez H. y Moran C. (1990) “como la elaboracion de tablas y gréaficos

en los que se muestran los tiempos de duracidn, de inicio y de terminacion de cada una
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de las actividades(operaciones) que forman el proyecto en general en armonia con los
recursos disponibles” (p 20). Tiene sus intentos de aplicacion entre los afios 1955 y 1957
por la “Imperial Chemical Industries” y el “Central Electricity Generating Board”, en el
Reino Unido, donde se desarrollé una técnica capaz de identificar la secuencia de estado
de las actividades para la ejecucion de un trabajo, lo que posteriormente se le conoceria
como CPM (Critical Path Method). Estas empresas en donde se lograron implementarlas
consiguieron ahorros de tiempo en torno al 40%, pero esto no pudo mantenerse debido a

que no relocalizaban innovaciones.

Actualmente los métodos de planificacion més usados son: La carta Gantt),
método del camino critico (CPM), diagrama precedencia (PDM), PERT, CPM, PERT-
CPM

2.2.4.1.1. Diagrama de Gantt.

Conocida también como carta Gantt la cual fue desarrollada por Henry gantt
alrededor del afio 1900 inicialmente conocida como carta de barras. Es una herramienta
de planificacion mas facil de usar, y comprender, por lo que es de gran uso en la
construccion, ofrece una visualizacion adecuada de las actividades a realizar y una forma
gréafica de representacion de la informacion de planificacion, de gran utilidad. También
nos permite aplicar en planes generales en un proyecto desde su inicio, permite destacar
objetivos y metas de un proyecto a través de eventos criticos y es relativamente facil de

seguir y asi lograr un buen control sobre el proyecto. (Serpell y Alarcon, 2001, p.58)

El diagrama de Gantt es una herramienta muy usada en la administracion para
exponer graficamente, mediante un grafico de barras horizontales, los plazos en los que
se espera realizar una serie de actividades y procesos. La finalidad del diagrama de Gantt
es explicar graficamente la relacion de tiempo y desarrollo de procesos relacionados, asi
como de mostrar el desarrollo de las distintas fases de un procedimiento.
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Figura N° 3: Ejemplo de Programacion de obra con el diagrama Gantt Diagrama de
Gantt, mostrando los porcentajes de avance.

Fuente: Traduccidn del archivo original en inglés en commons. Fevre M. (2019)
2.2.4.1.2. PERT

El método Program Evaluation and Review Technique (PERT) o Programa de
Evaluacion y Revision Técnica inventado en 1957 por la Oficina de Proyectos Especiales
de la Marina de Guerra del Departamento de Defensa de EE. UU., (Serpell y Alarcon,
2001) afirman “es apropiado para proyectos cuyas actividades estan sujetas a una
considerable posibilidad de variacién, es decir, existe una alta incertidumbre respecto a
las duraciones individuales de las actividades y la duracion global del proyecto”. (p.95).
Podemos decir que a diferencia de las redes CPM, las redes PERT trabajan con tiempos

probabilisticos (tiempos optimistas, tiempos pesimistas y tiempos mas probable).

2.24.13. EL CPM.

El método Critical Path Method (CPM) también conocido método del camino
critico o ruta critica, es un algoritmo utilizado para el célculo de tiempos y plazos en la
planificacién de proyectos, fue desarrollado en 1957 en los Estados Unidos de América,
por un centro de investigacion de operaciones para las firmas Dupont y Remington Rand,

buscando el control y la optimizacion de los costos mediante la planificacion y
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programacion adecuadas de las actividades componentes del proyecto. (Serpell y
Alarcon, 2001) indican “Determina la duracion del proyecto por medio de calcular el
camino critico del diagrama logico gque representa un proyecto. EI camino critico pasa
a través de actividades que deben completarse de acuerdo a sus programas para poder
completar el proyecto en la fecha programada. Estas actividades reciben el nombre de
actividades criticas. El atraso de una actividad no critica no necesariamente atrasa el
termino programado de proyecto depende de la magnitud del atraso; a esto se le llama
holgura”. (p.68)

2.24.14. PERT — CPM.

Como ya se vio anteriormente el PERT trabaja con tiempos probabilisticos
mientras en CPM determina la duracién del proyecto por medio del camino critico; ambos
métodos son los mas utilizados y nos ayudan a que los proyectos controlados por estos
métodos sean ejecutados con el menor costo posible.

Acosta (2001) en su investigacion CPM método del camino critico nos indica:
Que el PERT/CPM fue disefiado para proporcionar diversos elementos Utiles de
informacion para los administradores del proyecto. Primero, el PERT/CPM expone la
«ruta critica» de un proyecto. Estas son las actividades que limitan la duracién del
proyecto. En otras palabras, para lograr que el proyecto se realice pronto, las actividades
de la ruta critica deben realizarse pronto. Por otra parte, si una actividad de la ruta critica
se retarda, el proyecto como un todo se retarda en la misma cantidad. Las actividades que
no estan en la ruta critica tienen una cierta cantidad de holgura; esto es, pueden empezarse
mas tarde, y permitir que el proyecto como un todo se mantenga en programa. El

PERT/CPM identifica estas actividades y la cantidad de tiempo disponible para retardos.

El PERT/CPM es una herramienta para controlar y monitorear el progreso del
proyecto. Cada actividad tiene su propio papel en éste y su importancia en la terminacion
del proyecto se manifiesta inmediatamente para el director del mismo. Las actividades de
la ruta critica, permiten, por consiguiente, recibir la mayor parte de la atencion, debido a
que la terminacion del proyecto, depende fuertemente de ellas. Las actividades no criticas

se manipularan y remplazaran en respuesta a la disponibilidad de recursos.
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2.2.5. Planificacion con Last Planner System.
2.2.5.1. Historia del origen de la filosofia Lean.

El término “Lean” traducido al espafiol es “magro” cuyo significado segun la Real
Academia Espafiola, significa flaco, delgado y que no tiene grasa, el primero que
desarrollo e implemento la filosofia Lean fue Taiichi Ohno, que en 1932 después de
graduarse como Ingeniero Mecanico en la Escuela Técnica Superior de Nagoya, comenzé
a trabajar en la fabrica de telares de la familia Toyoda, y en 1943 (Segunda Guerra
Mundial) le transfirieron a la Toyota Motor Company para reiniciar las actividades de
fabricacion de camiones y automaviles, donde alcanzé el puesto de responsable de taller
de mecanizado en 1949 “el enfoque de sentido comun”, sin ideas preconcebidas fue el
instrumento fundamental de desarrollo de la filosofia just in time, en el afio 1954 recibid
el nombramiento de Director en Toyota y progresivamente fue ocupando puestos de
mayor responsabilidad en la compafiia hasta que en 1975 pas6 a ocupar el puesto de
vicepresidente, 3 afios después se retird de su actividad profesional en el afio 1978 aunque
continu6 ocupando su puesto en el Consejo de Administracion de la compafiia hasta su
fallecimiento en 1990. (Cosumano, 1985).

Describiremos la evolucion a lo largo de la historia, para ello debemos saber a
cerca de la industria manufacturera conocida como “Lean Production o Manufacturing”

y de la influencia que tuvo en el Lean Construction.

2.2.5.2. Lean Production o Manufacturing.

Los primeros indicios del estudio de productividad nos acercan a Frederick
Winslow Taylor (1856 — 1915) ingeniero industrial americano fue el que desarrollo los
sistemas detallados previstos para ganar eficacia maxima de trabajadores y de maquinas
en la fabrica; pero fue Taiichi Ohno (1912-1990) quien desarrollo el Just In Time (JIT)
se trata del disefio adecuado de un proceso industrial para que los materiales y productos
intermedios requeridos para el montaje alcancen la linea de produccion justo en el
momento y en la cantidad en que sean necesarios ademas, Ohno y su equipo desarrollaron:
Sistema de halar, Muda, 7 tipos de desperdicio, Cambios rapidos de matriz, Asignaciones
de trabajo flexibles, Eliminacion de trabajo sin valor agregado, Celdas en forma de U,
Flujo de una pieza y Nivelacion de produccion; otro que tuvo influencia es Shigeo Shingo
(1909-1990) fue un ingeniero mecénico un lider en practicas de manufactura en el Sistema

de control Produccién de Toyota. Se le acredita haber creado y formalizado el Cero
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Control de Calidad, que resalta mucho la aplicacion de los Poka Yoke (a prueba de
errores) es una técnica de calidad que se aplica con el fin de evitar errores en la operacién

de un sistema.

El Lean Production o0 Manufacturing se desarroll6 en la empresa Toyota Motor la
cual fue fundada en 1918 por Sakichi Toyoda para su hijo Hiichiro donde El mercado
japonés estaba dominado en ese momento por las filiales locales de las grandes fabricas
estadounidenses Ford y General Motors. Desde sus inicios Toyota tuvo dificultades, pero
consigue afianzarse con la produccion de camiones y automoviles hasta que para la
produccién en la segunda Guerra Mundial (Holweg, 2006, citado en Ponz, Cerverd y
Alarcén, 2013)

Ademas, uno de los principales investigadores el profesor Lauri Koskela, en una
de sus investigaciones que lleva por titulo: “Aplicacion de la Nueva Filosofia de la
Produccion a la Construccion” en donde indica; Las ideas de la nueva filosofia de
produccion se originaron por primera vez en Japon en los afios cincuenta después de la
segunda guerra mundial. La aplicacion més destacada fue el sistema de produccion de
Toyota. La idea béasica en el Toyota. Sistema de produccion es la eliminacion de
inventarios y otros residuos a través de pequefios lotes, Produccién, tiempos de
preparacion reducidos, maquinas semiautdnomas, cooperacion con proveedores, y otras
técnicas. Simultaneamente, la industria japonesa atendié los problemas de calidad bajo la
direccion de Consultores estadounidenses como Deming, Juran y Feigenbaum. La
filosofia de la calidad evolucioné desde un método estadistico de garantia de calidad para
un enfoque mas amplio, incluidos los circulos de calidad y otros Herramientas para el
desarrollo de toda la empresa, hasta principios de los afios ochenta, la informacion y La
comprension del nuevo enfoque en Occidente era limitada. Sin embargo, las ideas
difundidas a Europa y Ameérica a partir de 1975, especialmente en la industria del
automavil. A principios de la década de 1990, la nueva filosofia de produccién, conocida
por varios diferentes nombres (fabricacion de clase mundial, produccién magra, nuevo
sistema de produccion) es el enfoque emergente de la corriente principal. Se practica, al

menos en parte, por grandes fabricantes. Empresas de Américay Europa (Koskela, 1992).

35

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

1856 - 1915

Frederick W. 'féiichi Shingeo ‘ Lauri
TAYLOR OHNO SHINGO KOSKELA

Estudio de la Director y Lider de buenas Planteamiento de

productividad vicepresidente de practicas de nueva filosofia de

Aumento del 3.5% Toyota manufactura produccién para la

anual compuesto Toyota Production Cero Control de construccion

(productividad x 50 en  System Calidad Aplication of the new

100 afios) Lean Manufacturing7  Single-Minute production philosophy
tipos de desperdicios  Exchange of Die SMED | to construction
(MUDA)

Figura N° 4: Linea de tiempo — Lean Construction

Fuente: Godenzi J. (2014)
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Para entender sobre los desperdicios que se dan, es importante indicar que Lean
es crear valor para el cliente y eliminar desperdicio. Segun la filosofia Lean, todo lo que
no es valor para el cliente es muda o desperdicio que puede ser eliminado o minimizado.
Por lo tanto, es necesario comprender primero el significado de muda o desperdicio para

seguir avanzando en el conocimiento del sistema Lean. Pons, J. (2014)

Clasifica los residuos de construccién en siete categorias como se muestra:
MUDAS.

Muda es una palabra japonesa que significa desperdicio, en el sentido de toda
aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor: fallos que precisan
rectificacion, produccién de articulos que nadie desea y el consiguiente amontonamiento
de existencias y productos sobrantes, pasos en el proceso que no son realmente necesarios,
movimientos de empleados y transporte de productos de un lugar a otro sin ningun
propdésito, grupos de personas en una actividad aguas abajo en espera porque una
actividad aguas arriba no se ha entregado a tiempo, y bienes y servicios que no satisfacen

las necesidades del cliente (Womack y Jones 1996) citado en Pons J. (2014)

El Ingeniero Taiichi Ohno (1988), determiné siete tipos de pérdidas como el
nucleo del Sistema de Produccion, conocido también como Lean Manufacturing. La
empresa Inventiam (2014) adaptd las definiciones de pérdidas como se citd en Brioso
(2015):

Sobreproduccion: Producir articulos para los cuales no existe demanda, o
simplemente fabricar una cantidad superior a la demanda es un desperdicio muy coman.
La idea de producir grandes lotes para minimizar los costes de produccion y almacenarlos
en stock hasta que el mercado los demande, es un claro desperdicio, ya que utilizamos
recursos de mano de obra, materias primas y financieros, que deberian haberse dedicado

a otras cosas mas necesarias.

Sobre proceso (sobre procesamiento): Hacer un trabajo extra sobre un producto,
el cual aportara unas cualidades por las que el cliente no estad dispuesto a pagar o
simplemente no le interesan, es un desperdicio que debemos eliminar, y que es uno de los
mas dificiles de detectar, ya que muchas veces el responsable del sobre proceso no sabe
que lo esta haciendo. Por ejemplo: limpiar dos veces, o simplemente, hacer un informe

que nadie va a consultar.
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Defectos (Trabajos rehechos): Todo el mundo entiende que los defectos de
produccién y los errores de servicio no aportan valor y producen un desperdicio muy
grande, ya que consumimos materiales, mano de obra para reprocesar y/o atender las

quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente.

Transporte: Cualquier movimiento innecesario de productos y materias primas
ha de ser minimizado, ya que no aporta nada a la cadena de valor. El transporte cuesta
dinero, equipos, combustible y mano de obra, y también aumenta los plazos de entrega.
Cada vez que se mueve un material hay un riesgo de dafios, y para evitarlo aseguramos

el producto para el transporte, lo cual también requiere mano de obra y materiales.

Inventario: Es exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado
no agrega ningun valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para
minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos. El inventario que sobrepase lo
necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un impacto negativo en la economia
de la empresa y emplea espacio valioso. A menudo un stock es una fuente de pérdidas
por productos que se convierten en obsoletos, posibilidades de sufrir dafios, tiempo

invertido en recuento y control y errores en la calidad escondidos durante mas tiempo.

Movimiento: Todo movimiento innecesario de personas o equipamiento que no
afiada valor al producto es un despilfarro. Este despilfarro se puede confundir con el
transporte, pero en este caso nos referimos a los movimientos dentro de un proceso,
mientras que en el despilfarro de transporte nos referimos al movimiento entre procesos.
La muda por movimiento estd causada por un flujo de trabajo poco eficiente, un layout
(distribucion en planta) incorrecto y unos métodos de trabajo inconsistentes o mal
documentados. Estos hacen que el operario se desplace més de lo que deberia, que tenga
que mover las materias primas de un lado para otro, etc., aumentando su cansancio y

disminuyendo el tiempo dedicado a realizar lo que realmente aporta valor.

Esperas: Es el tiempo, durante la realizacién del proceso productivo, en el que no
se afiade valor. Esto incluye esperas de material, informacién, maquinas, herramientas,
retrasos en el proceso de lote, averias, cuellos de botella. La causa mas basica de tiempo
de espera es un proceso desequilibrado, es decir, cuando una parte de un proceso corre
mas rapido que un paso anterior. Otra causa comun de espera es cuando los materiales no

estan disponibles, ya sea debido a que los procesos de manipulacion de materiales no
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funcionan eficazmente, o bien debido al agotamiento de las existencias por mala gestién

de las compras y/o la poca sincronia con los proveedores.

Adicionalmente, (Liker y Meier, 2006) citado en Brioso (2015) propone el
Talento humano como la octava categoria de pérdida, se refiere a no usar apropiadamente
la creatividad e inteligencia, en definitiva, el talento de los trabajadores en el objetivo de
eliminar las pérdidas, indica que “Se debe capacitar y entrenar a nuestros colaboradores
sobre los alcances de los siete desperdicios. La fuerza de trabajo puede aportar propuestas,
identificar oportunidades de mejoramiento, controlar la calidad en todos los procesos,

entre otras contribuciones”.

2.2.6. Los principios de Lean.

Koskela L. (1992) en su Informe técnico n° 72 titulado “Aplicacion de la Nueva
Filosofia de la Produccion a la Construccion” indica: “los principios se aplican tanto al
Proceso de flujo total y a sus subprocesos, los principios definen de forma implicita el
flujo; Procesar problemas, como la complejidad, la no transparencia o el control
segmentado. Tenga en cuenta que rara vez es posible disefiar el mejor proceso posible
solo por disefio; usualmente el proceso disefiado e implementado proporciona un punto
de partida para la mejora continua, Basado en mediciones del comportamiento real del

proceso”.

Ademas Koskela indica “El nuevo modelo conceptual es una sintesis y
generalizacion de diferentes modelos sugeridos en varios campos, como el movimiento
JIT (Shingo 1984) y el movimiento de calidad (Pall 1987)”. Por lo tanto, la tarea es
desarrollar un modelo que cubra todas las caracteristicas importantes de la produccion,
especialmente Los que faltan en el modelo de conversion. EI nuevo modelo de produccién
se puede definir como sigue: La produccion es un flujo de material y/o informacion desde
la materia prima hasta el final. Producto.
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Figura N° 7: La produccién como proceso de flujo: ilustracion simplista. Las cajas
sombreadas representan actividades que no agregan valor, en contraste con
actividades de procesamiento que agregan valor.

Fuente: Koskela L. (1992)

En este flujo, la nueva conceptualizacion implica una doble vision de produccion:
esto consiste en conversiones y flujos. La eficacia total de produccién es atribuible a la
eficacia de ambas; el nivel de tecnologia, las habilidades, la motivacion, etc. de las
actividades de conversion realizadas, asi como la cantidad y la eficacia de las actividades

de flujo por las cuales las actividades de conversion se entrelazan entre si.

Hinostroza D. y Manosalva O. (2015) indican que “todas las actividades tienen un
costo y consumen tiempo, solo las actividades de conversion agregan valor al material o
a la informacidn, siendo transformada en un producto final. Asi, el mejoramiento de
actividades de flujo principalmente deberia ser enfocado en su reduccion o eliminacion,

mientras que actividades de conversion deben ser mas eficientes.
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Figura N° 8: Mejora del rendimiento en convencional, calidad y nueva filosofia de
produccién. enfoques. Tenga en cuenta que la vista de calidad habitual aborda solo un
subconjunto de todas ocupaciones.

Fuente: Fuente: Koskela L. (1992)

La primera vision convencional esta enfocada a mejorar la eficiencia del proceso
completo, olvidando cada uno de los subprocesos intermedios, buscando la reduccion del

costo y del plazo total.

La segunda vision de calidad, apunta a reducir la mala calidad del producto
terminal, mediante una serie de controles intermedios y posteriores a la produccion, por

ende, reducir el costo del proceso final.

Finalmente, la vision de Lean Construction se concentra en reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor al producto final y a optimizar las actividades que si

agregan valor (actividades de conversion).

2.2.7. Lean Construction.

El primero en desafiar al sector construccién fue Lauri Koskela en 1992, al
considerar las insuficiencias de la relacion Tiempo-costo-calidad en su articulo
“Application of the new production philosophy to construction”. No se hace mencion al
término Lean, pero ya se habla de como se pueden aprovechar las herramientas de esta

nueva filosofia en la construccion.
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Este nuevo modelo de produccion es influenciado por el Total Quality Control
(TQC), Control Total de la Calidad es una evolucién de los métodos netamente
estadisticos a un enfoque mas amplio enfocado hacia el esfuerzo de las personas que estan
a cargo del proceso para monitorear la calidad de los mismos, a este grupo se le denomino
circulos de calidad. Ademas del TQC, otra gran influencia es el método de control de
produccién Just in Time (JIT), Justo a Tiempo promueve que la produccion es iniciada
por la demanda actual en vez de planes basados en estimados a este tipo de método
también se le conoce con el término de Jalar (Pull en inglés). La aplicacion del nuevo
modelo de produccion es introducida a la construccién por Koskela (1992) la cual busca
reducir o eliminar las actividades que no afiaden valor y aumentar la eficiencia de las
actividades que agregan valor, entendiendo valor como el cumplimiento de los
requerimientos del cliente, tales como precio, calidad y fecha de entrega; en contraparte
al valor existen las pérdidas que son los incumplimientos de los requerimientos. Vicencio,
G. (2015)

El Grupo Internacional para la Construccién Lean (IGLC), Fundada en 1993,
conforma una red de profesionales e investigadores en arquitectura, ingenieria y
construccion (AEC) fue uno de los primeros en usar el término Lean construccion en 1993

(Holweg, 2006, citado en Ponz, Cerverd y Alarcon, 2013)

A partir de la fundacién del IGLC se organizaron diferentes reuniones a nivel del
mundo, siendo uno de sus eventos mas importantes el congreso internacional que se
realiza anualmente. En el 2007 fue en Estados Unidos de Ameérica, en el 2008 en
Inglaterra, en el 2009 en Taiwan, en el 2010 en Israel y en el 2010 en Perd, gracias a la
empresa constructora Grafiay Montero y a la universidad Pontificia Universidad Catolica
del Perd. (Orihuela, 2011)

El 15 de febrero del 2011 se formé el capitulo peruano del Lean Construction
Institute; conformado por las empresas: Grafia y Montero, Coinsa, Copracsa, Edifica,
Marcan y Motiva; conjuntamente con la Pontificia Universidad Catélica del Peru, han
decidido unir esfuerzos, para compartir sus conocimientos y difundir estos principios en
la industria de la construccion de nuestro pais y reducir las pérdidas (Castillo C. y Flores
M., 2016).
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Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean construction es una filosofia que
se orienta hacia la administracion de la produccion en construccion y su objetivo principal
es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las
actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas
especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
produccién que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no genera

valor a las actividades necesarias para completar una unidad productiva.

Para lograr que los flujos y procesos el Lean Construction propone el siguiente

esquema a seguir:

PRIMERA ETAPA: ASEGURAR QUELOS FLUIOS NO PAREMN

FLUIO

PROCESO 01 PROCESO 03 PROCESO
o) 50 ) [ omoeesaen)

SEGUNDAETAPA: QUE LOS FLUIOS NO PAREN Y SEAN EFICIENTES

PROCESO 01 >- PROCESO 03 )| PROCESOO04 )| PROCESOO05 )

TERCERA ETAPA:FLUIO Y PROCESOS EFICIEMNTES

FLUJO
PROCESO 01 >_| PROCESO 03 >| PROCESO 04 > PROCESO 05 )

Figura N° 9: Optimizacion de Flujos y Procesos.

Fuente: Herramientas Lean - Ing Juan Carlos Almonte MBA - MDC - MIL
2.2.8. Integrated Project Delivery (IPD)

Hacia 1990, surge el modelo Integrated Project Delivery (IPD) como ejecucion
integrada de proyectos, y define la forma de organizar a todas las personas que trabajan
en el proyecto en un grupo de trabajo colaborativo junto al cliente para entender mejor
las ideas que cada quien desea aportar, al final la metodologia a seguir sera la interseccion
de todas esas ideas sobre el disefio y de las etapas de construccion, de esta manera se

mejora la ejecucion de los proyectos de construccion. Furst P.G, (2010).

El modelo IPD compite con el modelo tradicional de ejecucion de proyectos que
se conoce como licitacion - construccion, y que generalmente tiene como metodologia de

implementacion la ruta disefio - licitacién - construccion. Se pueden observar los
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contrastes de ambas metodologias. En el modelo tradicional los constructores de procesos
superiores no entran en el proyecto hasta que el disefio se ha completado sustancialmente,
en el modelo IPD todo el equipo entiende lo que el cliente quiere y como se entregara el

proyecto. Mossman A., Ballard G., Pasquire C, (2010).

Qué N o
= > Realizacion
Como . >
Quién
Predisefio | ?lg’;r;?ico Desarrollo Docuglréemos Permisos Construceién Fin del
q del disefio construccion proceso
Contratista
Cliente J
Arquitecto MOd_(“ 0
Tngeniero Tradicional
Subcontratista
_ Documentos
Conceptua- Criterios Detalles de Coond Construceid Fin del
e, 7 A Aiens P . » oordinacion onstruccion -
lizacion del diseno del disefio implementacién proceso
Contratista
Cliente
Arquitecto Modelo
Ingeniero Integrado
Subcontratista
sm L
Ouid Cémo > Realizacion -
ulen >
Qué N "
Ll

Figura N° 10: Modelo tradicional de ejecucion de proyectos vs Modelo Integrado.
Fuente: Fuente: Koskela L. (1992)

Segun Greg Howell, IPD es un conjunto de condiciones comerciales que unen a
las partes en una entidad donde comparten el éxito o el fracaso del proyecto. Estas
practicas se apoyan en el modelo de gestion de proyectos Lean LPDS (Lean Project
Delivery System) o Sistema de Entrega de Proyectos Lean, que se entiende como el
sistema operativo para la gestién del trabajo del proyecto. EI modelo LPD abarca la
cooperacion mediante la formacién de un equipo integrado por el arquitecto, el
constructor y todas las demas partes criticas del proyecto, quienes deben ser tratados

como agentes en la busqueda de objetivos compartidos

El modelo LPDS toma las fases importantes de la definicion del proyecto y las

adecua a la metodologia de LC, la cual sugiere que el cliente sostenga conversaciones con
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los disefiadores e ingenieros para evitar futuros conflictos en el planteamiento de los
disefios del proyecto, con la ayuda de las herramientas BIM para comprender mejor la

infraestructura del proyecto y corregir posibles errores en los disefios.

2.2.8.1. Lean Project Delivery System (LPDS).

Lean Project Delivery System o Sistema de Entrega de Proyectos Lean, es un
marco conceptual desarrollado por Ballard (2000) que pretende trasladar los principios
del sistema de produccidn de Toyota a la produccion en la construccion. Consiste en una
serie de conceptos para la toma de decisiones, procedimientos para la ejecucion de
funciones, técnicas y métodos. Tiene por objetivo orientar a la ejecucion de proyectos de

construccion sin pérdidas. Castillo I. (2014)

El LPDS se representa mediante un modelo que contiene fases y modulos. Cinco
fases son interdependientes por lo que comparten un médulo: la definicion del proyecto,
disefio lean, abastecimiento lean, ejecucion lean y uso. El control de la produccién y la
estructuracion del trabajo se extienden a lo largo de las cinco fases. La evaluacion post

ocupacion interconecta el fin de un proyecto con el inicio del siguiente.

P Objetivos = Cﬂﬂceptos — Diseiiode L fabmacmn —. Puestaen L  Finalde .

ded lseno pmductos y logistica marcha vida util
Criterio Disefio de Ingenierfa Istalacion Explotacion y
de disefio procesos de detalle mantenimiento
Degl%i;'i;zrtlodel Disefio Suministro Ensamble Uso
CONTROL DE PRODUCCION
ESTRUCTURACION DEL TRABAJO
CICLO DE y
¢ APRENDIZAJE <«

Figura N° 11: Lean Project Delivery System.

Fuente: Lean construction Institute (LCI)
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Definicién del proyecto.

Es la primera fase del modelo, esta conformada por tres etapas, a saber: las
necesidades y valores, los criterios de disefio y los conceptos de disefio. Se implementan
antes de comenzar el trabajo de disefio como tal. La primera etapa comprende el analisis
y estudio de las necesidades de los clientes finales, es decir lo que desea el cliente; la
siguiente etapa engloba los criterios de disefio, 0 sea, las pautas que deben seguirse para
la concepcion del proyecto, por ejemplo, las normas técnicas de construccion.
Finalmente, en la ultima etapa, empiezan a surgir las primeras ideas, que plasmadas en
esquemas o0 anteproyectos dan forma al disefio conceptual. Las etapas de la primera fase
deben ser dindmicas e interactivas para lograr que los diferentes intereses de los
involucrados tengan un alto grado de convergencia y asi pasar a la etapa de disefio.
Orihuela P. y Orihuela J. (2013)

Disefio “LEAN”.

Es la segunda fase en la gestion de proyectos “Lean” y al igual que en la primera
fase tiene tres etapas que interactlian entre si, el disefio de procesos, el disefio de productos
y los conceptos de disefio, etapa comdn a ambas fases. En esta fase se desarrolla el disefio
conceptual del producto que se planted durante la definicion del proyecto con el fin de
obtener el disefio definitivo y, al mismo tiempo, establecer el proceso constructivo que se
plantea en la etapa de disefio, todo esto verificando las necesidades del cliente y
optimizando al maximo los recursos. En el control de la produccion del disefio “Lean” se
usa la herramienta del Sistema del Ultimo Planificador, también herramientas
informaticas como el disefio 3D para comprender mejor los disefios de los elementos que
conforman el proyecto. En el paso de la fase de disefio “Lean” a la siguiente, cuando el
disefio y el proceso constructivo se han desarrollado teniendo como base los conceptos
previamente definidos, conceptos que expresan las necesidades del cliente y de las partes
involucradas, el disefio debera ser evaluado explicitamente por el equipo de
disefio/construccion y el cliente antes del cambio al suministro “Lean”. Orihuela P. y
Orihuela J. (2013)

Suministro “LEAN”.

La fase de suministro “Lean” comprende las etapas de fabricacion y logistica,
disefio de producto e ingenieria de detalle. La fase en si consiste principalmente en la

ingenieria de detalle del disefio de lo producido en la etapa previa (disefio “Lean”),
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seguido de la fabricacién o compra de componentes y materiales, asi como de la logistica
de gestion de entregas e inventarios. En los proyectos de construccion es comun que se
necesiten profesionales que se aseguren de que el abastecimiento de los materiales esté
disponible para un flujo de trabajo éptimo, para evitar la escasez de materiales en el lugar
donde se necesitan. Las consecuencias directas de la falta de abastecimiento de los
materiales traen como consecuencia atrasos en el proceso constructivo de los proyectos.
Orihuela P. y Orihuela J. (2013)

Abastecimiento “LEAN”.

Aborda el problema de falta de abastecimiento a través de tres enfoques
principales: 1) Mejorar el flujo de trabajo de fiabilidad, mantenimiento, identificacion,
restriccion y remocion. 2) El uso de software de gestion de proyectos basado en la web
para aumentar la transparencia a través de las cadenas de valor. 3) La vinculacién de flujo

de trabajo de produccion con suministro de material. Ballard, G. 2000
Ensamblaje “LEAN”.

Esta fase estd conformada por los médulos fabricacién, logistica, instalacion y
puesta en servicio. Como se ha expuesto, la filosofia “Lean” no es un método o unos
pasos a seguir, sino una manera de pensar para optimizar la produccion de los proyectos
constructivos. En el caso del montaje de los materiales en obra se ha optado por la
prefabricacion, que permite operar de una manera “Lean” mediante la reduccion de
muchos pasos, teniendo en cuenta que los trabajos en obra se ven afectados por
condiciones de incertidumbre, como las variaciones del clima y las limitaciones de mano
de obra especializada, materiales y equipos. Con un taller de fabricacion se crea un

ambiente controlado y predecible. Orihuela P. y Orihuela J. (2013)

2.2.9. Historia del Building Information Modeling

Desde la aparicion de la ingenieria como tal, se ha querido plasmar ideas,
proyectos, y otros; mediante dibujos con una exactitud milimétrica y diferentes tipos de
grosor primero en el papel y mano, antes de la aparicién de computadoras, luego con la
invencion de la computadora con un bajo nivel de detalle en dos dimensiones,
posteriormente con un mayor nivel de detalle hasta modelarlo en tercera dimensién y
gestionando la mayoria de los datos necesarios para una construccion y mantenimiento

del proyecto.
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Como lo indica Pérez J. (2017) en su articulo denominado “La Historia de BIM:
Building Information Modeling” se describira la evolucion del BIM a través de los afios
y cuales fueron las principales influencias que ayudaron a desarrollarse, como se muestra

a continuacion:

1963: Se Desarrolla el primer sistema de CAD disefiado por lvan Sutherland
Ilamado Sketchpad, Es el primer programa informatico capaz de crear lineas en la pantalla

de una computadora.

1974: Se puede considerar a Charles Eastman como el padre del BIM, Arquitecto
formado en Berkeley y trabajador en ciencias de la computacion en la Universidad
Carnegie Melon desarrollara en 1974 el sistema BDS cuando ni si quiera existiera
ordenadores personales. EI BDS (Building Description System) Tiene todos los
ingredientes del actual BIM. En dicho software se aborda el problema del proyecto desde
una base de datos en la que se han separado los componentes del edificio en distintas
piezas. Eastman critica la falta de coherencia en la informacién arquitectdnica al no venir

toda ella de un solo modelo.
1982: Se crea AutoCAD de AutoDesk.

1984: Despueés de desarrollar varios softwares de CAD para su propia oficina
técnica, George Nemetschek crea Allplan. Allplan se puede considerar el segundo

software BIM de la historia para ordenadores personales

1985: En este mismo afio nace PSeudo Station desarrolado por Bentley. Mas tarde

cambiara el nombre a Microstation.

1993: Graphisoft hace la primera version de ArchiCAD para Windows. Se

convierte en el primer software CAD-BIM multiplataforma.

1996: Dihel Graphsoft desarrolla la version 6 de Minicad disponible para

Windows y Mac. Se convierte en el segundo CAD-BIM multiplataforma.

1997: Leonald Raiz e Irwin Jungreis, trabajadores de PTC (Parametric
Technology corporation) empresa que se dedica a la creacién de software de ingenieria
desde 1985, dejan dicha empresa para formar Charles River Software, Germen de Revit.

La compafiia fue renombrada posteriormente como Revit Technology Corporation
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apareciendo la primera versién de Revit el 5 de abril del 2000. Revit trato de distribuir el
software de una forma novedosa, sin distribuidores fisicos, solo con una suscripcion
mensual a través de internet. Dado que tanto Leonid como Irwin venian del mundo de la

ingenieria contrataron al arquitecto David Conant para ayudarles en el disefio de interface.

En 2002, luego de la adquisicién de Revit Technology Corporation, Autodesk
publica un reporte técnico en donde presenta “una nueva estrategia para la aplicacion de
tecnologia de la Informacion a la Industria de la construccion”: Building Information
Modeling. Autodesk establece tres caracteristicas que las soluciones para esta nueva

estrategia deben poseer:

e Bases de datos digitales.
e Manejos de cambios en la data y geometria.

e Capturay preservacion de informacion para usos futuros.

En 2002, el auto-denominado Padrino de BIM, Jerry Laiserin, publica un articulo
en The Laiserin Letter en donde explora la dificultad para la industria en implementar
nuevas herramientas y procesos, sin antes sustituir el término CAD por otro término; y el
peligro en la proliferacion de términos que finalmente podria generar confusion en el
mercado. En el articulo, Laiserin propone utilizar el término acufiado por Autodesk,
Building Information Modeling, y afiade el acronimo BIM. Laiserin comenta en su
articulo, que al lograr convencer al equipo de mercadeo de Bentley a utilizar el término
acufiado por Autodesk, Building Information Modeling (BIM), como término descriptivo
de sus nuevos productos, se logro que el 80% del mercado utilizara un mismo término
unificado. Eventualmente, Graphisoft también comenzoé a utilizar Building Information
Modeling (BIM) como terminologia. Toribio, R. (2018)

2009: Hasta el afio 2009 Revit mantiene una interface basada en iconos similares
a la del afio 2002.

2010: en este afio Revit cambia totalmente si interface asimilando la tecnologia

Ribbon (Cinta) que mantiene en la actualidad
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Figura N° 12: Ivan Sutherland y el sketchpad (1963)

Fuente: Estrategia para la implantacion de la tecnologia BIM en la empresa, Tlalpan, A
(2017)

El origen del BIM tiene varios puntos de vista encontrados. Algunos defienden
que fue una empresa hungara, Graphisoft, que desarroll6 un programa en 1987 para
dibujar utilizando 2D y 3D. Autodesk comenzo0 a utilizar el concepto BIM tras la compra
en 2002 de la empresa Revit Technology Corporation, mientras que otros postulan que
fue el profesor Charles M. Eastman, del Georgia Tech Institute of Tecnology, el primero
en difundir este concepto. Sin embargo, si que hay un consenso generalizado acerca de
que Jerry Laiserin fue quien lo popularizé como un término comun para la representacion

digital de procesos de construccion. Tlalpan, A (2017)

BIM EN EL MUNDO.

La implementacion de esta metodologia de trabajo se ha ido extendiendo a través
de los afios, hasta el punto de hacer obligatorio su uso en algunos paises, mientras que en
otros se va implementa paulatinamente, y en otros se da el uso solo en el sector privado
mas no siendo obligatorio el uso en el sector pablico, a continuacion, se describe la

implementacion en algunos paises:

SANZ M. (2017) en su articulo BIM en el mundo. Implantacion de la nueva
metodologia en el sector de la arquitectura, Arquitectura 'y Empresa.

En Finlandia, pais donde siempre se nota un avance muy importante en

comparacion con otros, el Gobierno ha invertido casi 21 millones de euros para favorecer
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la integracién del servidor la Confederacion de la Construccién Finlandesa decidio que
en 2012 el BIM seria un elemento clave en todos los cambios a realizar en el sector.
Dentro de las instituciones gubernamentales ya ha sido obligatorio su uso desde 2007
para todo el software de disefio que quieran superar el certificado IFC en concordancia

con los requisitos establecidos por el mandato BIM.

En Alemania, es mas el cliente privado el que demanda BIM, de hecho, es el 90%,
una demanda superior a la que exige el gobierno, que no exige una migracion BIM en

proyectos publicos.

En El Reino Unido, desde el afio 2016, el uso del BIM es de obligado
cumplimiento para proyectos gubernamentales. Actualmente hay un mercado muy
maduro del BIM, aunque la falta de tiempo, nivel de experiencia y costes hace que no
todas las empresas hayan migrado al BIM, sin embargo, el 80% de las empresas ya

trabajan con algun proyecto BIM.

En Francia, el gobierno francés, ha adoptado el BIM de manera oficial desde el
ano 2017 en mas de 500.000 hogares y exige su uso para proyectos de mas de 20M€,

aunque proximamente se hara obligatorio para todos los proyectos. Sanz M. (2017)

En Holanda, en el afio 2012 establecieron el BIC Building Information Council
(Consejo de informacion del edificio) y en 2015, ya el 76% de las practicas fueron

realizadas en BIM, desde la fase de disefio hasta el mantenimiento. Sanz M. (2017)

En Rusia, En 2019, el uso del BIM sera obligatorio para todos los proyectos

comisionados por el gobierno ruso.

En Noruega, empez6 en 2007 con algunos proyectos BIM, y para el 2010 muchos
estaban usando el formato IFC que se basa en el BIM. Llevan desde el afio pasado
implantando BIM en un amplio rango del sector publico, haciendo hincapié en la

eficiencia energética, la coordinacion y la optimizacion de errores.

En Suecia, en el 2014 naci6 la BIM Alliance Sueca juntando varios grupos BIM
para homogeneizar estandares, de manera que actualmente la mayoria de empresas usan
BIM. En cambio,

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En Dinamarca, el BIM también lleva varios afios de recorrido desde que en junio
de 2011 el parlamento danés extendiera el mandato de la adopcion del BIM a todos los

proyectos locales y regionales por encima de los 2.7 millones.

En Australia y Nueva Zelanda Desde 2014 ofrecen una guia BIM para
planificacién, transporte e infraestructuras para agencias gubernamentales, consultores y
contratistas. También han hecho puablico que en 15 afios todo proyecto deberd ser
realizado en BIM. En Nueva Zelanda funcionan de manera similar y ademas publicaron

un libro BIM Handbook, documentando los proyectos de manera eficiente.

En paises orientales, desde el afio 2013, los proyectos de Dubai son BIM de
manera obligatoria. Singapur tiene una ruta de guia BIM que pretende estandarizar la
industria a partir del 2015, que estipula el uso BIM para proyectos de mas de 5000 m2.
China también ha desarrollado una Guia BIM en un Plan Nacional y en 2014 ya
desarrollaron una estrategia de implantacion BIM, donde se espera que en 2019 un 30%
de los proyectos se realicen bajo este estandar. Hong Kong y Taiwan lideran la migracién
BIM.

En Corea Del Sur, todos los proyectos publicos de mas de 50M$ son BIM de
manera obligada desde el 2016. El gobierno lleva desde 2010 promoviendo proyectos
BIM y obligan su uso para proyectos de mas de 50M8$.

En Italia, tiene previsto implementar el BIM para obras publicas por encima de
los 5 millones de euros, que empezara a ser efectivo en octubre del 2016. No obstante,
esta nueva metodologia ya ha sido utilizada para un gran nimero de proyectos hasta la
fecha que incluyen la Opera de Milan y la expansion del aeropuerto de Roma.

En Espafa, también ha establecido la obligacion del uso del BIM para marzo de
2018, mientras que para proyectos de infraestructuras habra que esperar al 2019. El
comité Implantacion de la Metodologia BIM ha sido creado con el objetivo de establecer

los parametros del BIM en el sector de la construccion nacional.

Los Paises Bajos han establecido el BIC (Building Information Council) como
parte del programa BIM del Rijkswaterstaat sobre carreteras y canales, mejorando asi la
calidad, continuidad y competitividad internacional de la industria de la construccion en
2012. En 2015 el Royal Institute of Dutch Architects afirm6 que mas del 76% de las
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practicas en Holanda fueron realizadas con beneficios BIM. Por ejemplo, el mayor
programa de reconstruccion de carreteras del pais, el SAA (Schiphol-Amsterdam-
Almere) ha sido realizado en totalidad con esta nueva metodologia y ha contado con un

presupuesto de 4 billones de euros, a gestionar entre los afios 2012-2020.

La Republica Checa, acaba de empezar a utilizar las nuevas tecnologias y a
desarrollar un nuevo modelo de informacion, pero en la mayoria de las areas del proceso
constructivo todavia se prefiere el modelo 2D. El informe internacional de la NBS del
2016 afirmd, basandose en sus descubrimientos dentro del pais checo, que casi mas de

los 157 encuestados conocen el BIM, pero solo un 13% utiliza.

En EUA, el BIM se ha expandido entre los grandes propietarios publicos,
incluyendo la Administracion General de Servicios y el Cuerpo de Ingenieros del ejército,
que requiere de esta metodologia en la mayoria de los grandes proyectos del pais. La
Veteran Affairs Office of Construction and Facilities Management, el Departamento de
Disefio de Nueva York y construccién del protocolo BIM del estado de Ohio representan
los mandatos BIM en sus respectivos estados o departamentos. Otros sectores publicos
incluyen la State of Tennesse Office, Texas Facilities Commission, escuelas publicas del

estado de Maryland, Washington y Wisconsin. Por su parte,

En Canada, el IBC (Instituto del BIM en Canada) esta encargado de liderar y
facilitar el uso coordinado del BIM en disefio, construccion y gestion del entorno
construido del pais. Esta organizacién ha creado una hoja de ruta canadiense para el ciclo
de vida en el sector AECO. Algunos de sus proyectos incluyen un manual de tres
volimenes titulados BIM Practice Manual que servird como ayuda a todas aquellas
empresas de todo el pais que estén interesadas en adoptar el BIM tanto a nivel

organizativo como en proyectos particulares.

En Brasil, ElI Departamento Nacional de Transportes de Infraestructuras esta
adoptando el BIM con la esperanza de disminuir un 30% los costes a lo largo del ciclo de
vida de un edificio. Ya se ha trazado una ruta estratégica con la intencion de reajustar el
acercamiento del gobierno brasilefio a los grandes proyectos, mejorando su previsibilidad

y seguridad, asi como el ahorro de tiempo y dinero. No muy lejos de alli,

En Chile, se ha introducido ya un plan BIM que dura 10 afios y que pretende
alcanzar los requisitos del BIM para proyectos publicos de cara al 2020 y para los
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privados, en 2025. EI BIM Forum Chile es la principal referencia técnica y punto de
encuentro en Chile alrededor del BIM, generando proyectos, actividades y estdndares que
afiaden valor al negocio y a los profesionales en el sector de la construccion.

Uso obligatorio en proyectos publicos ¥ e
Uso obligatorio previsto en proyectos publicos

Uso habitual BIM

Uso incipiente BIM

Figura N° 13: Implantacion de la metodologia BIM en el mundo.
Fuente: Dossier de la comision BIM del ministerio de fomento — estudio Mc Graw Hill
BIM en el Peru.

El uso de la herramienta BIM viene siendo empleado y tomando impulso de
renombradas constructoras en el Peri como son Grafia y Montero, AESA, MARCAN,
COSAPI.

Debido a esto la cdmara peruana de la construccion ha conformado el comité BIM.
El comité BIM pertenece al instituto de la construccion y el desarrollo (ICD), organismos
de la cAmara peruana de la construccion CAPECO, y es un grupo técnico que incorpora
profesionales que forman parte en todas las etapas de un proyecto, incluyendo a clientes,
proyectistas y constructores, con experiencias directas en la aplicacion del BIM en el Peru

y en proceso de desarrollo.

Con la creacion de este comité se busca impulsar las buenas précticas en el
modelamiento de proyectos BIM, constituir una biblioteca virtual con informacion
categorizada adaptada a la realidad peruana, difundir los avances en el uso de
herramientas, experiencias y resultados de la aplicaciéon del BIM, promover las

capacitaciones de herramientas BIM en los distintos especialistas y participar en la
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generacion de un mercado con mayor nivel técnico, para beneficio de todos los

involucrados. Espinoza J. (2014)
Almeida, A. (2019) Nos indica como esté la situacion actualmente en el Peru

En el Perq, la implementacion del BIM empez6 en 2005 y estuvo a cargo de las
grandes empresas constructoras interesadas en incrementar su productividad en los
proyectos. Posteriormente, motivados por la necesidad de dar a conocer esta metodologia
que venia revolucionando el rubro de la construccion, se cre6 el Comité BIM del Per(

(2012), el cual pertenece a la Camara Peruana de la Construccion (Capeco).

A nivel académico, tenemos la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de

Lima que implementa integralmente la metodologia BIM en su plan curricular.

Ademas, teniendo presente la necesidad de reglamentar el BIM en el Perd, en 2017
el Instituto Nacional de Calidad (Inacal) aprobd la conformacion del Comité Técnico de
Normalizacion de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil que agrega el Subcomité de
Organizacion de la Informacion sobre Obras de Construccion. Por medio de este
subcomité, se generaron las primeras normas técnicas peruanas sobre BIM, publicadas en
el diario El Peruano, en la Resolucion Directoral n.° 048-2018-INACAL/DN, de fecha 28
de diciembre de 2018:

e NTP-ISO/TS 12911:2018 Guia marco para el modelado de informacién de la
edificacion (BIM).

e NTP-1SO 29481-2:2018 Modelado de la informacién de los edificios. Manual de
entrega de la informacion. Parte 2: Marco de trabajo para la interaccion.

Posteriormente, en el 2018, el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento, a través de la Direccion General de Politicas y Regulacion, cre6 un grupo
de trabajo con el objetivo de establecer los lineamientos técnicos minimos que deben

considerarse para obtener un modelo BIM.

En diciembre del mismo afio, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) del
Per( publico en su pagina web el Plan BIM Per0, con el proposito principal de contar con
elementos técnicos necesarios para la toma de decisiones respecto del uso de

metodologias colaborativas de modelamiento digital de la informacion, aplicables a las
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fases de formulacién y evaluacion, ejecucion y funcionamiento de la inversion en

infraestructura publica. Este plan posee 3 etapas para su proceso de implementacién:

e El diagndstico/linea de base.
e El disefio del Plan BIM Peru.

e Laimplementacion del mismo.

Recientemente Aprueban disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM
en la inversién publica bajo Decreto Supremo N° 289-2019-EF, publicado en el Diario
Oficial "EI Peruano”, el 9 de setiembre de 2019.

2.2.10. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

Existen diferentes conceptos a cerca de la definicion del BIM, segiin Autodesk
quien fue uno de los primeros en usar la denominacion BIM indica: Building Information
Modeling (BIM), que puede traducirse a "Informacién del Modelado de la Construccién™,
es una filosofia de trabajo que radica en la creacion y manejo de toda la informacién que

se genera al momento de concebir una obra de ingenieria.

Otra definiciébn mas completa nos presenta Rojas A. (2013); BIM nos permite
representar virtualmente los componentes del proyecto. Tradicionalmente, el sector de la
construccion ha comunicado la informacion de los proyectos por medio de planos y
especificaciones técnicas en documentos separados, sin embargo, el proceso de modelado
en BIM tiene como objetivo reunir toda la informacidn de un proyecto en una sola base
de datos de informacién completamente integrada e interoperable para que pueda ser
utilizada por todos los miembros del equipo de disefio y construccion y al final por los
propietarios para su operacién y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la

edificacion.

Ademas, BIM es una forma de trabajar en equipo, en la que tanto los proyectistas,
arquitectos, ingenieros y el cliente trabajan en torno a modelos BIM del proyecto. Esto se
da ya que el BIM se soporta en herramientas tecnoldgicas que permiten crear, administrar
y gestionar estos modelos BIM generando la fuente de informacion necesaria que pueda
ser usada en cualquier etapa del ciclo de entrega de proyectos. La teoria original del BIM
recomienda un solo repositorio (modelo) con todas las partes extraibles de informacion.

Sin embargo, cada disciplina requerira su propio modelo BIM para cumplir con sus
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obligaciones contractuales. Las soluciones coordinadas pueden entenderse como un

modelo de integracion del proyecto.

Detailed Design Analysis

Conceptual 3 @ &
Design -~ - Y

’ \
‘ P \

Programming / Ty \

Building |
Information
Modeling

Documentation
- N

! Fabrication
’

’
4
’

OPERATE

\‘\ Construction
> 4D/5D

Operation & Construction
Maintenance Loaistics

Renovation

Figura N° 14: Ciclo de implementacion BIM
Fuente: Pagina oficial Autodesk.

De la Figura N° 14 podemos visualizar tres grandes areas dentro de este ciclo
BIM, Disefio, Construccion y Operacion. Cada una de estas areas estan relacionadas con

un punto especifico, A continuacion, describimos cada una de ellas:

e Programacion (Programming): Se refiere al levantamiento de todos los datos
necesaria para concebir el proyecto.

e Disefio Conceptual (conceptual design): Es donde se realizan todos los bosquejos
y se grafica la informacion recabada en el paso anterior.

e Detalle del disefio (detailet Design): Se incrementa la cantidad de informacion que
conlleva todo el concepto para su cabal construccion y funcionamiento.

e Andlisis (Analysis): En este punto es donde se valida todo el funcionamiento de
la edificacion, incluyendo el célculo estructural, sostenibilidad, etc.

e Documentacion (Documentation): Se registra y se clasifica toda la informacion

generada durante el modelado y planificacién de la construccion.
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e Fabricacién (fabrication): Procedimiento en el cual se genera toda la informacion
relacionada con la fabricacion de todos los componentes tanto en obra como
externamente.

e Construccion 4D/5D (construction 4D/5D): Paso donde se estiman todos los
costos y gastos de la construccion.

e Logistica y Construccion (Construction logistics): Se relaciona todos los
procedimientos para cumplir a cabalidad la construccion desde la preparacion de
la obra, como lo es el montaje y desmontaje de todos los equipos como
andamiajes, gruas, trailers dormitorios, etc.

e Operaciones y Mantenimiento (Operations and maintenance): En este paso se
considera todo lo relacionado en el modelado para la gestion de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, también las inspecciones y gestion de
desechos sdlidos, etc.

e Renovacion (renovation): En este paso se estipula la demolicion total de la
construccidn. Pero también tiene cabida la remodelacion y reciclaje total o parcial

de la construccion.

Se confunde BIM con un software de modelado 3D, pero en realidad implica méas
que eso. BIM y los subconjuntos de sistemas BIM y tecnologias similares ofrecen mas
que 3D (ancho, alto y profundidad), pueden incluir otras dimensiones como 4D (tiempo),
5D (costo), incluso 6D (operacion), 7D (sostenibilidad) e incluso 8D (seguridad). Esta
capacidad multidimensional de BIM se ha definido como modelado “nD”, ya que se

puede afiadir un nimero casi infinito de dimensiones al modelo de construccion.

Segun Cuartero J. (2018) existen 7 dimensiones en las distintas etapas de disefio

y gestion de una infraestructura, las cuales son:

e Dimension - la idea: Todo proyecto implantado de acuerdo con la metodologia
BIM parte de una idea inicial. en esta primera dimensidn se incluirian actuaciones
tales como la determinacién de la localizacion y las condiciones iniciales de la
estructura.

e Dimension - el boceto: Tras la fase inicial, se procede a la preparacién de la fase

de boceto, en la cual se determinan las caracteristicas genéricas del proyecto.
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e Dimension - el modelo gréafico tridimensional: Una vez recopilada la totalidad
de la informacion respectiva a las dos primeras dimensiones, es momento de
proceder a la modelizacién geométrica de la infraestructura en formato 3d.

e Dimension - el tiempo: He aqui la principal sefia de identidad que caracteriza y
diferencia a BIM de otras metodologias y/o softwares de trabajo tradicionales: el
dinamismo. frente a los modelos de proyecto puramente estaticos en la realidad,
la metodologia BIM aporta una nueva dimension temporal.

e Dimension - el coste: Esta fase comprende el anélisis y estimacion de los costes
del proyecto, ademas de su control a medida que este avance o se vea modificado.
al integrar BIM informacion detallada de cada uno de los elementos integrantes,
es relativamente sencillo generar informes presupuestarios en cualquier momento
de la vida de la infraestructura.

e Dimension - el andlisis de sostenibilidad: Se trata del planteamiento y
simulacion de las alternativas contingentes y analizarlas, a fin de determinar cual
de ellas es méas adecuada para ser llevada a cabo.

e Dimension - la gestion del ciclo de vida: Representa un entorno de gestién en el
que se localiza y organiza informacion referente a una infraestructura a lo largo

de toda su vida util.

2.2.10.1.Usos y Objetivos de BIM.

A pesar que el termino BIM no es nuevo tedricamente, ya que su definicion se dio
en el ciclo pasado; en las diferentes bibliografias se pueden definirse el uso y sus
objetivos, aunque estos puedan ser muy optimistas e hipotéticos Sierra L. (2016) en su
Articulo presentado como Trabajo Final de Especializacion en Gerencia Integral de
Proyectos, en el cual indica: “la visualizacion puede generarse facilmente con
representaciones 3D con poco esfuerzo, los planos para fabricacién y/o compra se
presentan de manera mas facil al generar planos para varios sistemas de edificacion, la
gestién de instalaciones en donde las areas pertinentes pueden usar BIM para
remodelaciones, planeamiento del espacio y mantenimiento de operaciones; también, la
estimacion del costo se genera con los software BIM, pues cuentan con funciones que
permiten estimar los costos de lo que se construira ya que las cantidades de material son
automaticamente extraidas y cambiadas cuando hayan modificaciones hechas en el
modelo; adicional el secuenciamiento de la construccion en un modelo BIM puede ser

usado para crear plazos de entrega de la construccion de los elementos del proyecto y
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finalmente, la deteccidn de conflictos BIM ayuda en la inspeccion visual para identificar
las interferencias entre disciplinas y poder realizar una correccion temprana. Sierra L.
(2016)

Se muestra los usos para la planificacion, disefio, construccion y operacion.

PLANIFICACION | DISENO | CONSTRUCCION | OPERACION
MODELADO TERRENO EXISTENTE
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
PLANIFICACION DE FASES |
DSITRIBUCION DE ESPACIOS
ANALISIS DE UBICACION

REVISION DEL DISENO
MODELO DE DISENO
ANALISIS ESTRUCTURAL
ANALISIS DE ILUMINACION
EVAL SOST.
MEDIOAMBIENTAL

OTROS ANALISIS DE
INGENIERIA

GENERACION DE PLANOS
COORDINACION INTERDISCIPLINAR 3D

PLAN.AREA DE OBRA
DISENO CONJUNTOS
CONSTRUCTIVOS
FABRICACION DIGITAL
REPLANTEO DIGITAL
CONTROL DE CALIDAD

MODELO FACILITY
MANGEMENT

PLAN DE
MANTENIMIENTO
GESTION DE ESPACIOS Y
SEGUIMIENTO

PLAN DE EMERGENCIAS

USOS BIM PRIMARIOS
USOS BIM SECUNDARIOS

Figura N° 15: Usos a lo largo del ciclo de vida de un Proyecto de Edificacion.

Fuente: Traducido y adaptado de Basafiez E. (2019); Usos BIM basandose en la guia de
Penn State. Publicado en Pennsylvania State University

2.2.10.1.1. Interferencias.

Son deficiencias encontradas en los planos, que al no ser detectadas a tiempo
generan en obra una interrupcién espacial debido a la ubicacién de un elemento sélido
que impide la correcta instalacion, montaje o construccion de algan otro elemento. Estas
deficiencias se deben a la falta de integracion y coordinacién entre las disciplinas del
proyecto, sobre todo al momento de la elaboracion de los planos en la etapa de disefio,
pues generalmente ocurren entre los planos de dos o mas especialidades y muy
usualmente entre las distintas disciplinas o sistemas que forman parte de las instalaciones,

debido a los cruces que se presentan en el desarrollo de sus recorridos. Alcantara (2013)
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2.2.10.2.Nivel de Desarrollo BIM (Level of Development — LOD).

La AIA (American Institute of Architects) decidio por un sistema para medir la
cantidad y calidad de informacion, inicialmente se denomin6 “Nivel de Detalle™, pero
este fue cambiado por “Nivel de Desarrollo” en el 2013. Segiin Espinoza J. (2014) los

niveles de desarrollo son:

e LOD 100: ElI modelo del elemento puede ser representado graficamente en el
modelo general con un simbolo u otra representacion genérica, pero no cumple
los requisitos para La Informacion en relacion con el elemento de modelo (es
decir, el costo por metro cuadrado, el tonelaje de la climatizacion, etc.) puede ser
derivado de otros elementos del modelo. Para una lampara, seria un simbolo al
nivel del piso, que permite computarla y valorarla.

e LOD 200: El modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema genérico, objeto, o del conjunto con cantidades aproximadas, tamario,
forma, ubicacion y orientacion. Puede contener Informacion no grafica. La
lampara posee una forma genérica, tamafio, forma y localizacién aproximada.

e LOD 300: EI modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto 0 montaje en términos de cantidad, tamafio, forma,
ubicaciény orientacion. Puede contener Informacion no grafica. La lampara posee
2x4 luminarias, posee un tamafo, forma y localizacion definidos.

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

e LOD 400: El modelo del elemento se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico, objeto o montaje en términos de tamafio, forma,
localizacion, cantidad y orientacion con detalles, fabricacion, ensamblaje y la
informacién de la instalacion. Puede contener Informacion no grafica. La lampara,
ademas de la definicién de LOD 350, tiene un detalle de montaje especial, por
ejemplo, sobre un plafén decorativo.

e LOD 500: EI modelo del elemento es una representacion verificada sobre el
terreno en términos de tamario, forma, localizacion, cantidad y orientacién Puede
contener Informacion no grafica.

61

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Figura N° 16 Nivel de Desarrollo LOD
Fuente: AIA BIM Forum
2.2.10.3.Software para modelado 3D.

Los productos de software que existen son muy diversos describiremos los mas

usados: Autodesk Revit y Autodesk Naviswork

2.2.10.3.1.  Programa Autodesk Revit.

Es un software de Modelado de informacion de construccion (BIM, Building
Information Modeling), para Microsoft Windows, desarrollado actualmente por
Autodesk. Permite al usuario disefiar con elementos de modelacion y dibujo paramétrico.
BIM es un paradigma del dibujo asistido por computador que permite un disefio basado
en objetos inteligentes y en tercera dimension. De este modo, Revit provee una
asociatividad completa de orden bi-direccional. Un cambio en algan lugar significa un
cambio en todos los lugares, instantdneamente, sin la intervencion del usuario para
cambiar manualmente todas las vistas. Un modelo BIM debe contener el ciclo de vida
completo de la construccion, desde el concepto hasta la edificacién. Esto se hace posible
mediante la subyacente base de datos relacional de arquitectura de Revit, a la que sus

creadores llaman el motor de cambios paramétricos. (autodesk, 2019)

Ademas, Revit autodesk nos permite en un inicio:
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Disefar: Elaboracion de un proyecto desde cero, realizaciébn de cambios
(modificaciones de proyecto), representar varias fases de proyecto en el mismo archivo,
simulaciones energéticas... Ademas, cuenta con herramientas para la consecucién de
hitos desde cero. Permite no solo la colocacion de elementos sino calcular areas por pisos,
por habitaciones, por plantas, mostrar varias opciones de disefio del mismo edificio en el

mismo archivo, etc.

Colaborar: Revit cuenta con funcionalidades propias para todas las disciplinas y
agentes implicados en el proceso de creacion de un proyecto de construccion, trabajando
todos de manera unificada en una unica plataforma, por tanto, se fomenta el trabajo
colaborativo tan importante para la Metodologia BIM. Ademaés, coordina las distintas
versiones trabajadas para ofrecer siempre a todos los participantes la Gltima version,
actualizada, por tanto, permite el trabajo de forma simultanea de varios profesionales

sobre un mismo archivo al mismo tiempo.

Visualizar: Debido a su simulacion en 3D permite visualizar de una manera méas
real el conjunto del trabajo y obtener una vision mas realista del proyecto, de su

consecucion final.
La plataforma Revit Autodesk consiste en tres aplicaciones diferentes:

e Revit Architecture: Esta aplicacion introduce a arquitectos y disefiadores de
edificios a BIM. Revit Architecture es un software de disefio de edificios completo
y especifico para cada diciplina que admite todas las fases del disefio

arquitectonico. (Gonzales J., 2018)

e Revit Structures: El software Revit Structure es un modelado, disefio y sistema de
documentacién para ingeniero estructurales y dibujantes que aprovechan al
méaximo la tecnologia de gestién de cambios de la plataforma Revit (Gonzales J.,
2018)

e Revit MEP: Es la solucién BIM para disefio y documentacién de ingenieria
mecanica, eléctrica y de disefio de instalaciones (MEP) (Gonzales J., 2018)
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2.2.10.3.2.  Programa Autodesk Naviswork 2018.

Es un visor de modelos de modelos y tiene muchas aplicaciones utiles en casi
todas las fases del uso de BIM. La funcion principal es proporcionar la interoperabilidad
del modelo 3D para el disefio del edificio y el campo de la construccién. A diferencia de
otros programas no importa ni exporta sus formatos de archivos nativos, por lo que
NavisWork ha proporcionado un visor de modelo que puede leer cualquier formato de
archivo en 3D. (Gonzales J., 2018)

2.2.11. Last Planner System.

El Last Planner System es una metodologia de trabajo bajo el enfoque de la
filosofia Lean, “El Last Planner System es una herramienta que nos ayuda a mejorar el
flujo de las actividades programadas, reduciendo la variabilidad que existe en los
proyectos de construccion, por tanto, nos ayuda al mayor cumplimiento de las
actividades. Considera a las personas que participan en la programacion, quienes van a
ejecutar méas directamente la actividad, los cuales son. Ingenieros de produccion,
supervisores, subcontratistas, capataces, coordinadores de seguridad, salud de la obra,
entre otros” (Brioso 2011; Brioso 2012a) Citado en (Brioso, 2015, P. 52). Ademas, El
sistema propuesto por Ballard y Howell nos ayuda a controlar de una mejor forma la
incertidumbre de la planificacién 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 Botero, L. F., Alvarez, M. E. (2005)

El ultimo planificador; es 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 produccidn, lo que equivale a la realizacion
de los trabajos individuales en el nivel operativo. Salem O., Solomon J., Genaidy A.,
Luegring M. (2005)

Tiene sus origenes en la industria manufacturera hacia los afios cincuenta después
de la segunda guerra mundial cuando Taiichi Ohno, realiza el Sistema de produccién
cuando elimina inventarios y otros residuos a través de pequefios lotes, Produccion,

tiempos de preparacion. (Koskela, 1992)

Oficialmente el “The Last Planner System of Production Control” fue la primera

publicacion a cerca de la metodologia Last Planner System de Glenn Ballard para optar
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al grado de Doctor, supone una evolucion y mejora de las herramientas tradicionales de
programacion en cascada. En 1997, cuando se funda el Lean Construction Institute (LCI)
el Last Planner System ya habia evolucionado aproximadamente a su forma actual. Lo
que quedaba por hacer era mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo por encima de la gama
de 35%-65% obtenida hasta ese momento. (Ballard, 2000)

Fue desarrollada para mejorar la calidad de los planes de trabajo semanales en la
industria (Howel & Ballard, 1997) en un proyecto de metalurgia donde se le requirio la
organizacion de las 6rdenes de forma mas clara y facilmente interpretable por parte de los
operarios. Posteriormente se le afiadié un proceso de blsqueda hacia adelante (Ballard,
2000) para encontrar las restricciones que impediran la ejecucion de tareas futuras, y asi
dar forma y controlar el flujo de trabajo (Casten 1996) (Howel & Ballard, 1997),
extendiéndose con el tiempo desde la construccion hasta el disefio (Koskela,Ballard, &
Tanhuanpaa, 1997).

2.2.11.1.La Planificacion mediante the Last Planner System.

Ballard y Howell plantean que la brecha entre lo que deberia hacerse y lo que
finalmente se hizo se puede mejorar significativamente si obtenemos informacion
confiable y en conjunto con los ultimos planificadores (maestros de obra, subcontratistas,
jefes de cuadrilla, etc.), de tal manera que podamos visualizar en un plazo intermedio lo
que en la practica se puede hacer, y luego en un plazo mas inmediato, lo que con mucha
mas certeza se hard. este sistema parte de la tradicional programacion maestra de toda la
obra, la cual usa como un referente de hitos; luego, baja a una programacion por fases,
(lo que deberia hacerse); después abre una ventana de programacion de 4 a 6 semanas
(analizando lo que realmente se puede hacer), denominada lookahead, donde se aplica un
andlisis de restricciones; y finalmente, recién se pasa a una programacion semanal (lo que
finalmente se hard), la cual sera mas confiable por haber sido liberada de sus restricciones.
Una vez realizados los trabajos (lo que se HIZO), los planificadores son retroalimentados
con el Porcentaje de Planificacion Cumplida (PPC) y con las Razones de No
Cumplimiento (RNC). Orihuela P. y Ulloa K. (2011)

Se establece este hecho graficamente. tres estados tedricos de la planificacion son:
lo que se “debe hacer”, “lo que se hara” y finalmente “lo que se puede” hacer en obra.
Para mostrar que tradicionalmente las actividades que se espera ejecutar son mayores que

las que se pueden realmente hacer, Alarcon las representa como tres conjuntos. Lo que
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aqui se ilustra es una de las principales fallas en la planificacién tradicional, sencillamente
porque el programa general del proyecto dice lo que debe hacerse, los administradores
deciden lo que se haray en el terreno realmente se ejecuta lo que puede hacerse. Como
se muestraen la Figura N° 17. Luis F. Alarcon citado en Porras H., Giovanny O., Alberto
J. (2014)

En las siguientes figuras se puede observar codmo se planifica tradicionalmente y

como se planifica con The Last Planner System:

Figura N° 17: La filosofia de la planificacion tradicional.
Fuente: Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas, Alarcon L.F.

La implementacion del nuevo concepto de planificacion que establece la filosofia
del Ultimo Planificador se logra removiendo el error de la planificacion usual como se
muestra en la Figura N° 18, en donde el conjunto de las actividades que se haran son
mayores a las que realmente pueden hacerse; la diferencia entre los dos conjuntos

planteados seran actividades que quedaran sin hacer, es decir los retrasos.

Figura N° 18: Planificacion con la filosofia Lean.
Fuente: Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas, Alarcon L.F.
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Segun Ballard el esquema tradicional de planificacion de la produccion asegura
que es poco adecuado para enfrentar la incertidumbre y variabilidad en la construccion,
ya que la estructura en si crea gran incertidumbre al no controlar las restricciones que
pueden tener las actividades planificadas. Como se muestra en la Figura N° 19

Objetivos del producto

Informacién Programa de trabajo Deberia

Recursos Ejecucién

Figura N° 19: Sistema de Planificacion tradicional (Push)
Fuente: the last planner system of production control, Ballard G. (2000)

Para tener una mejora en el cumplimiento de lo planificado reducir la variabilidad
y la incertidumbre Ballard propone el Sistema Ultimo Planificador, modificando asi el
proceso de programacion y el control de obra para aumentar la confiabilidad en la

planeacion e incrementar el desempefio en obra. Como se muestra en la Figura N° 20

Objetivo del proyecto

Programa de trabajo Deberia

Informacién

Ejecucién

Figura N° 20: Esquema de Last planner System (Pull).

Fuente: Application of the new production philosophy to construction, Koskela, L.
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(Pons Achell, 2014) afirma “The Last Planner System puede definirse como un
método de control de produccion disenado para integrar “lo que deberia hacerse” — “lo

L9

que se puede hacer” — “lo que se hara” — “lo que se hizo realmente” de la planificacion y
asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo es entregar flujo de trabajo fiable y

aprendizaje rapido”. (P. 55)

The Last Planner System no es una herramienta que reemplace o compita con los
métodos tradicionales de barras y de redes, sino que los complementa y enriquece
mejorando la variabilidad y los flujos de trabajo. Este sistema pretende incrementar la

confiabilidad de la planificacion y, por tanto, incrementar el desempefio en la obra; para

ello, el sistema provee herramientas de planificacion y control efectivas.” (Alarcon
2011:2)

PROGRAMACION
MAESTRO

Inicial

Establecer hitos primeros acuerdos

Reunién

Deberia

PLANIFICACION o .
DE FASES Especificar Entregables y fecha de cada equipo/Sector

PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y
INTERMEDIA gestionando su liberacion

PLANIFICACION Establecer compromisos de avance para el periodo
SEMANAL P p P

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisoso

Reunién Mensual

se puede

Se Hara

Se Hizo APRENDIZAJE

Reunién Periodica.

del periodo. Actuar sobre causas de no cumplimiento.

Figura N° 21: Cuadro resumen de Last Planner System.

Fuente: Adaptado de “Introduccion a Lean Construction”; Pons J. (2014)
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Diferencias entre la planificacion tradicional vs Last Planner System:

Tabla N° 3: Resumen de diferencias entre un proyecto tradicional y un proyecto Lean.

SISTEMA OPERATIVO

Gestién del Camino critico.

Last planner system.

Sistema Push (Empujar).

Sistema Pull (Jalar).

Basado en la transformacién de proceso e informacion.

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

Las actividades se llevan a cabo tan pronto como sea
posible.

Las actividades se llevan a cabo en el Gltimo momento
responsable.

Los buferes estan dimensionados y localizados para la
optimizacion local.

Los buferes estan dimensionados y localizados para realizar
la funcién de absorber la variabilidad del sistema.

Focalizado en las transacciones y contratos.

Focalizado en el sistema de produccion.

ACUERDOS Y TERMINOS COMERCIALES

Transaccional. Fomenta el esfuerzo unilateral, asigna y
transfiere el riesgo, no lo comparte.

Anima, fomenta, promueve y apoya el intercambio abierto
de informacion e ideas y la colaboracion entre multiples
partes.

RIESGO

De gestion individual. Transferido a otros en la mayor
posible.

Gestionado de forma colectiva, compartido apropiadamente.

APRENDIZAJE Y TRANSM

ISION DEL CONOCIMIENTO

El aprendizaje se produce de forma esporadica.
Conocimientos adquiridos: “solo los necesarios";
informacion acaparada y retenida.

El aprendizaje se incorpora al proyecto, la empresa y la
cadena de suministro aportacién de conocimiento y
habilidades al principio; informacion abiertamente
compartida; confianza mutua y respeto entre las partes
interesadas.

DISENO Y PROCESO

No todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se tienen
en cuenta en la fase de disefio.

Todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se tienen en
cuenta en la fase de disefio.

Una vez el proyecto esta disefiado, entonces empieza el

disefio de los procesos.

El proyecto y los procesos se disefian de manera conjunta.

PROCESO

Lineal, inequivoco, segregado.

Concurrente y multinivel.

RELACION CON PROVEEDORES Y PARTES INTERESADAS

Organizaciones distintas se unen a través del mercado y
toman lo que el mercado ofrece.

Se hacen esfuerzos de manera sistematica para reducir los
plazos de entrega de la cadena de suministro.

Los intereses de las partes interesadas no estan alineados

Los intereses de las partes interesadas estan alineados

Jerarquizados/mando y control.

Colaborativo/autoridad distribuida.

Un especialista toma las decisiones y las lanza para que
estas se ejecuten.

Las partes interesadas aguas abajo participan de las
decisiones gue se timan aguas arriba.

Equipos fragmentados, montado sobre la base de “justo lo
necesario” o “lo minimo necesario”, fuertemente
jerarquizados y controlados.

Un equipo integrado compuesto por las partes interesadas
claves del proyecto, montado al inicio del proceso, abierto y
colaborativo.

Se persigue el individualismo; el minimo esfuerzo para el
maximo beneficio; por lo general, basado primero en el
coste.

Exito del equipo vinculado al éxito del proyecto, basado en
la entrega de valor al cliente.

COMUNICACION/TECNOLOGIA

Basada en papel, 2 dimensiones, analogica.

Medios digitales, virtuales, Building Information Modeling
(3,4 y 5 dimensiones).

Fuente: Maldonado, T., & Sebastian, V. (2017). (UPC)
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2.2.11.2.Pull y Push (Jalar y Empuijar).

Estos dos conceptos son referidos al tema de los sistemas de programacion.
Generalmente en los proyectos de construccion que no existe una adecuada planificacion
se utiliza un sistema de planificacion basado en Push (empujar). Este método consiste
basicamente en tapar los huecos y empujar el trabajo mientras exista espacio disponible
para realizarlo sin hacer una evaluacion previa de como se optimizarian mejor los recursos
para dicha actividad. Esta disposicion para avanzar 1o mas rapido mientras sea posible sin
antes haber hecho un analisis de las repercusiones de la decision puede generar muchos
problemas en la eficiencia de los flujos ya que se podrian entorpecer y condicionar
actividades paralelas que podrian traer consigo el atraso de dichas actividades y la
necesidad de utilizar ain mas recursos para poder terminarlas a tiempo. El enfoque de
empujar coloca mucha cantidad de recursos para poder cubrir todos huecos existentes,
ello trae consigo en desperdicio de la mano de obra o equipos ya que se genera muchos
tiempos muertos (trabajo contributorio y no contributorio) por no haber efectuado un

balance correcto del trabajo y por ende de las cuadrillas.

En cambio, el sistema Pull (jalar) asigna el trabajo basado en un enfoque de
gestion de operaciones para tomar decisiones que tengan un alto impacto econémico. Lo
primero es tener una adecuada programacion que se base en la maxima optimizacion de
los recursos para hacer de los procesos lo mas eficientemente posible, es decir que se
puedan cumplir, pero con la menor cantidad de recursos posibles. La idea es asignar los
recursos solo cuando son necesarios en funcién a la planificacion. Se debe balancear de
la mejor manera posible las cantidades de trabajo asignadas en la programacion tanto
diaria, semanal o mensual para obtener cuadrillas balanceadas y no sobresaturadas para
evitar que entorpezcan el trabajo, generar menores costos y poder llegar a una eficiencia
adecuada en el flujo de las actividades. Vilca M. (2014)

Pons J. y Rubio I. (2019) indican: La construccion ha seguido tradicionalmente
un sistema de produccién de empuje (PUSH), lanzando tareas hacia adelante en el plan
de produccién sin tener la certeza de que podran ejecutarse sin que aparezcan los
problemas tipicos de falta de personal, falta de informacion, falta de materiales,
terminacion de una tarea precedente, disponibilidad de la zona de trabajo, etc. Ademas,
histéricamente se ha ejercido una presion de empuje para gque estas tareas se empiecen a

ejecutar bien o mal, muchas veces sin tener todos los inputs necesarios.
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2.2.11.3.Los elementos del Last Planner System.

La estructura del Sistema del Ultimo Planificador se muestra en la Figura 9, se
desarrolla en tres niveles distintos de planificacion, desde lo mas general hasta lo méas
especifico planteando asi un modelo de planificacion en cascada que se basa en el
principio del trabajo sistemético, donde la planificacion se realiza en el nivel mas bajo de
jerarquia de planificadores es decir la Gltima persona o grupo que tiene ver con la
supervision de los trabajos en obra (el ultimo planificador). La filosofia es asegurar que
todos los requisitos previos necesarios para realizar un trabajo estén en su lugar antes de
asignar las cuadrillas de trabajo a la actividad. Segun Ballard todas las tareas tienen tres
categorias: deben, pueden y se haran. Estas reflejan cada nivel de planificacion de la
siguiente manera: el programa maestro indica qué se debe realizar, el programa
intermedio prepara el trabajo y realiza la revision de las restricciones y el plan semanal
programa una serie de actividades que pueden ejecutarse comprometiendo a los agentes
al cumplimiento del programa. Shang, G, Pheng, L. S., (2014). Citado en Luis F. Alarcén
citado en Porras H., Giovanny O., Alberto J.(2014

Plan Maestro P Planificacion Inte rmediaP Planificacion Semanal

¥ A 4 \ 4

Reunion Inicial Definicion Intervalo de Programacion de

de coordinacion

Tiempo

Actividades libres de

Establecimiento
de Metas

Definicion de Actividades
de la P.1.

Reunion Semanal de
Planificacion

Determinacion de
Hitos

Balance de carga ya
Capacidad

Medicion del PPC

) 2

Analisis de Restricciones

Analisis de las causas de
no cumplimiento

L 4

Creaccion del Inventario
de Trabajo Ejecutable

Reunion Periodica

Figura N° 22: Elementos del Last Planner System.
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Planificacion Maestra

l ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO LAST PLANNER

Planificacion por Fases

Y

Equilibrar Cantidad
De Trabajo y Capacidad

DEBERIA A ¥
Seleccionar Actividades Hacer el Analisis Asignaciones sin
(Seis Semanas) De Restricciones Restricciones
Planificacion * ‘ ‘
— Convertir Actividades Identificar Identificar los
en Asignaciones Restricciones Requisitos
> Planificacion Semanal «

Del Trabajo

PPCy Razones 4 L
de no Cumplimiento @ g T %

Figura N° 23: Esquema del procedimiento del Last planear System.

Fuente: “La planificacion de las obras y el sistema Last Planner” Orihuela P. y Ulloa K.
(2011)

2.2.11.3.1.  Master Schedule (Programacion Maestra).

Consiste en plantear los hitos que se requieren para cumplir con los objetivos
propuestos. Aqui se trabaja a nivel de grupos de actividades (fases) y se hace la
programacion para todo el proyecto. Esta programacion puede estar sujeta a
modificaciones y ajustes de acuerdo al estado del proyecto (comienzos, secuencias,
duraciones, etc.). Orihuela P. y Ulloa k. (2011)

Master Scheduling o también conocido como Planificacion Maestra Para que la
aplicacion del Last Planner System sea exitoso. Se realiza al comienzo del proyecto, Es
el primer elemento del sistema. Se establecen los plazos e hitos del cronograma general,
se hace el listado de todas las actividades sin entrar en detalles, seleccionando el proceso
constructivo adecuado, acorde al presupuesto y a los recursos disponibles. Se deben tener
claros los entregables acordes a las necesidades y requerimientos de los clientes. De esta
etapa depende que el sistema Last Planner sea exitoso. Ademas de definir los sistemas de
produccidn, también debemos definir los aspectos organizativos del proyecto, tales como
seguridad, gestion contractual, recursos humanos, temas administrativos, logistica, etc.
En definitiva, se debe tener un Plan de Gestidn del Proyecto que esté compatibilizado con

el cronograma general. (Brioso, 2015)
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Este programa se desarrolla segun los objetivos generales que hayan sido
planteados en el alcance del proyecto; la programacion maestra sirve para identificar los
hitos principales de la obra. En algunos casos aun se usa el diagrama de Gantt que muestra
un cronograma detallado de las actividades que se van a realizar de inicio a fin. Pero
debido a la gran variabilidad que hay en obra esta no se llega a cumplir en detalle por lo
cual este se debe actualizar constantemente. Es por eso que se recomienda que la
programacion maestra no debe ser muy detallada, sino mas bien marcar fechas tentativas
a las actividades. El Dr. Glenn Ballard (co-fundador y director de la investigacion del
Lean Construction Institute) menciono en la conferencia de IGLC nimero 19 llevada a
cabo en Lima, Per0 lo siguiente: "todos los planeamientos son prondsticos, y todos los
pronosticos estdn errados. Mientras mas larga la prediccion, mas errada estara.

Mientras mas detallada la prediccion, mas errada estard™. Ramos, G. (2013)

Nora el L2y || (B fn Wt Bl [Merm? [Mmatd [Bab12 [immyt? [VjR12 |22 eyl [Wes Mot [0St
(05 | 04| 1905 fa [ 04| B[ 058|036 0027w w9 Enn e e
 PROTECT) LADALMACIA dies n i vie A2A2 7 =]
= DOMSTRUCCIN Bidis oIt ez
= CRIFAIES i WMEM e
& OBIAS MELINIIATES Sdiss Wn A b 194200 -

% OBRAS PROVISINALES ICONSTAIVTES) sl wmIEA e 0N
= ETAPM Wiz n IV v A28
= ELESTRLCTURAS fifdis n IV e KGAEA2

 EAMOVIMIEITD E THRRAS Mdias lun P i 15042 -
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Figura N° 24: Modelo de Planificacion Maestra.

(Fuente: (Ramos Torres, Rios Velasquez, & Rodriguez Pérez, 2014). Mejoramiento de la
planificacion utilizando Lean Construction en el proyecto de remodelacion Clinica del Parque.

(p.17))

2.2.11.3.2.  Planning of Phases (Planeacion de Fases).

Es el segundo elemento del sistema Last Planner. En el Pull Planning se utiliza de
un esfuerzo de planificacion colaborativa, donde los ejecutores involucrados en el
proyecto identifican las "transferencias"” entre todos los participantes, es decir, participan
en el disefio de las diferentes alternativas de trenes de actividades. Tiene un enfoque de
colaboracidon que incluye a aquellos que son directamente responsables de la supervisién
del trabajo en el proyecto. Todos los planificadores identifican la légica entre las

actividades y se ajustan las secuencias (Alarcon 2012).
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Se hace necesario cuando los proyectos son largos y complejos (Alarcon, 2011),
consiste en una subdivision del programa maestro, para dar cumplimiento a los hitos
establecidos en éste, los cuales se establecen en algunos casos, sobre todo cuando se hace

entrega de trabajos por etapas o fases.

Se trata de un plan intermedio que, en proyectos largos, los que se acercan o
superan el afio, nos ayuda a desgranar el plan maestro. Si el proyecto es de 6 meses,
aproximadamente, se puede pasar directamente a gestionar con el plan intermedio (Look

Ahead), sera mas efectivo. Se plasman los grandes hitos de la obra.

Nos da una vision general de lo que queremos que pase en nuestro proyecto y
ademas, nos anticipamos a las gestiones para la entrada de los diferentes contratistas.

Podremos identificar los objetivos a un plazo de 6 meses y enfocar nuestros

esfuerzos en conseguirlos

Segun Ballard, una planificacion por fases o Phase Scheduling, tiene como
proposito el elaborar un plan para completar una fase del trabajo (Ballard, 2000):

1. Que maximiza la generacion de valor.

2. Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

3. Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

4. En donde las actividades programadas se elaboren en base al proceso lookahead
para ser explotada en los detalles operativos y sea preparado para la asignacion de

los planes de trabajos semanales.

Ademas, Ballard nos indica que el proceso del phase scheduling involucra
(Ballard, 2000):

1. Definir el trabajo que se incluira en la fase.

2. Determinar la fecha de finalizacion de la fase, ademas de las principales versiones
intermedias para las fases previas o para las fases posteriores.

3. El uso de un equipo de planificacion y post-it pegados en una pared, en el cual se
va desarrollando la red de actividades necesarias para completar la fase,
trabajando hacia atras desde la fecha de finalizacion, e incorporando los hitos

intermedios.
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4. Aplicar la duracion de cada actividad, sin la contingencia o aumento en las
estimaciones de duracién. Tratando de usar el tiempo que se puede esperar en
condiciones normales.

5. Reexaminar la logica para tratar de acortar la duracién. Se deberia pedir a cada
persona qué cambios en las solicitudes que reciben les permitird acortar la
duracién de la tarea.

6. Determinar la fecha de inicio mas temprana para la fase.

7. Si hay tiempo de sobra despues de comparar el tiempo entre el inicio y la
finalizacién de la duracién de las actividades en la pared, se debe decidir qué
actividades buffer habra para el tiempo adicional.

8. ¢El equipo estd comodo que los buffers son suficientes para asegurar la
finalizacién dentro de los hitos? Si no es asi, entonces, bien se replantean o
cambian los hitos segun sea necesario y posible.

9. Si hay exceso de tiempo disponible més alla de lo necesario para amortiguar las
tareas individuales, se debe decidir si se desea acelerar el calendario o utilizar el
exceso para aumentar la probabilidad de terminar a tiempo.

10.

11. La aplicacion de todos estos puntos anteriores conlleva el tener grandes cambios

Reservas de tiempo no asignado en un buffer de contingencia general para la fase.

de la practica de planeamiento tradicional, lo cual lo hemos esquematizado en un

cuadro:

Tabla N° 4: Comparacion de Préctica tradicionales vs Phase Schedulling.

Practica Tradicional Phase Schedulling

La préactica tradicional es que el
lider del proyecto desarrolla un
programa, Yy luego lo distribuya a
otros miembros del equipo con una
solicitud de comentarios. Con
menos frecuencia, los miembros
del equipo se ponen en las
reuniones cara a cara para discutir
el programa.

Los miembros del equipo producen
realmente el plan de trabajo, no soélo
comentan sobre la viabilidad de un plan
presentado por alguien més. Ellos estan
planeando en conjunto, y utilizando una
técnica pull para promover la comunicacion
y entendimiento compartido entre clientes y
proveedores inmediatos sobre lo que
realmente se necesita.

El lider de proyecto disefia su
propio cronograma y decide como
usarlo.

El equipo genera ambos, el soporte en la
forma de una estructura de “red de
compromisos” y decidir colectivamente
cémo hacer para amortiguar las tareas
variables.

Fuente: Report, Ballard (2009).
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2.2.11.3.3.  Look Ahead (Planificacion Intermedia)

La planificacion intermedia es el segundo nivel en la aplicacién del Last planner
System y consiste en desglosar la programacion general para evitar perder tiempo y
material; se destacan aquellas actividades que deberian hacerse en un futuro cercano.
Aqui se controlan la coordinacion de disefio, los proveedores, los recursos humanos, los
requisitos previos para hacer las actividades y la informacion para que las cuadrillas de

trabajo cumplan con sus objetivos en obra. Porras H., Giovanny O., Alberto J. (2014)

En este nivel la planificacion se trabaja con actividades que abarcan un periodo
de 4 6 6 semanas. Los "last planners" seleccionan y disgregan las actividades en
asignaciones, para posteriormente hacer un andlisis de restricciones. El objetivo es
producir asignaciones liberadas y listas para poder programarse semanalmente. A.,
Alarcon L. Y Pellicer E. (2011)

Segun Porras H., Giovanny O., Alberto J. (2014) Para hacer la planificacion

intermedia deben seguirse los siguientes procesos:

Definicion del intervalo de tiempo, Es medido por semanas, su numero depende
de las caracteristicas del proyecto y de los tiempos para adquirir informacién, materiales,
mano de obra y maquinaria. Como algunas actividades tienen tiempos de respuesta largos
desde que inicia la peticion hasta que se recibe la respuesta, los periodos para cada

actividad en el programa maestro deben ser identificados durante la planificacion inicial.

Definicion de las actividades que seran parten del plan intermedio, Se deben
explorar minuciosamente todas las actividades del plan maestro que estén contenidas
dentro de los intervalos definidos, esto permite obtener un conjunto de tareas para cada
intervalo de tiempo dado, cada una de las cuales tendra unas restricciones que determinan

su ejecucion.

Analisis de restricciones, Una vez identificadas las tareas que serén parte del plan
intermedio es necesario asegurar que estén libres de restricciones para que puedan ser

Ilevadas a cabo en el momento fijado.

Es necesario cumplir con dos etapas para asegurarnos que una actividad esté libre

de restricciones:
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Primera revision del estado de las tareas con respecto a la planificacion intermedia
teniendo en cuenta sus restricciones y la probabilidad de mover las tareas antes del tiempo
para su comienzo. La revision es el primer paso para controlar el flujo de trabajo, ya que
impide la entrada de una tarea que tiene restricciones al plan intermedio, es decir su

objetivo principal es filtrar la informacion que entra a la planificacion intermedia.

Segunda preparar las restricciones. Se trata de definir cuales seran las acciones
tomadas para remover las restricciones para iniciar la actividad en el tiempo planeado, y
se debe desarrollar en tres fases: confirmar los tiempos de respuesta de los proveedores
verificando quién es el Gltimo involucrado con la ejecucién de la actividad, tener certeza
de que el proveedor tendra todo listo para el inicio de la tarea en obra y si los tiempos de
respuesta anticipados son los adecuados; en caso de resultar demasiado largos se deberan

acortar.

Intervalo de trabajo ejecutable (ITE - Executable work interval), Est&
compuesto por todas aquellas tareas que tienen la mayor probabilidad de ser ejecutadas,
es decir, aquellas que pasaron por el proceso de revision y estan libres de restricciones;

de esta manera se crea un intervalo de tareas que se han de ejecutar.
Dentro del intervalo ejecutable existen diversos tipos de actividades, entre ellas:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al intervalo de trabajo
ejecutable de la semana en curso pero que no pudieron ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana
futura.

e Actividades con restricciones liberadas con dos 0 mas semanas futuras.
En caso de que alguna actividad del ITE no pueda ser ejecutada o se ejecute antes,
se proveeran otras para que las cuadrillas no queden libres de trabajo y con esto se da por

finalizada la programacion intermedia.
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Figura N° 25: Ejemplo de Lookahead Schedule, periodo de 3 semanas

Fuente: Implementacion del Sistema Last Planner en la construccion de una
subestacion, Fabian (2014)

2.2.11.3.4. Andlisis de Restricciones.

Ballard, al respecto indica: "La regla general es permitir dentro de la ventana
lookahead (Lookahead Window), o permitir avanzar de una semana a la siguiente dentro
de la ventana lookahead, solamente aquellas actividades que puedan ser alistadas para ser
completadas puntualmente. Si el planificador no esta seguro de poder eliminar las
restricciones, las asignaciones potenciales son postergadas a una fecha posterior” (Ballard
2000).

Alguna de las restricciones mas comunes que podemos encontrar en el sector

construccion:

a) Disefo: Se hace referencia con esta restriccion a las variaciones que puede tener
una tarea en cuanto a compatibilizacion entre planos del proyecto, de
especificaciones técnicas o por omisiones en el proyecto.

b) Prerrequisitos: Se refiere a dar frente de trabajo a la unidad de produccién que
realizara la tarea que se estd analizando. Es decir, se deben terminar las tareas
previas o también conocidas como predecesoras.

c) Materiales: Los materiales necesarios para cada tarea deben estar en obra antes de

la fecha de inicio de dicha actividad.
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d) Mano de obra: Al momento que se genera el Lookahead Schedule se procede a
identificar la cantidad de mano de obra para cada tarea (equilibrio entre carga y
capacidad), de tal manera que se tenga mapeado las fechas en que se necesita
incrementar o disminuir la mano de obra. De esa manera tendremos que liberar
esta restriccion haciendo el pedido a Recursos Humanos para la contratacion de
mas personal para la fecha de ejecucion de la tarea en analisis, o sino también en
redistribuir el personal que ya se cuenta en obra.

e) Equipos: Debemos tomar en cuenta el tiempo que toma en alquilar, comprar,
movilizar o reparar una maquinaria para la tarea que estamos analizando, de tal
manera que se pueda tener la maquinaria en éptimas condiciones la fecha de inicio
de la tarea.

f) Calidad: En muchas de las tareas en una obra se tiene controles de calidad ya sea
por parte de la empresa constructora o por un supervisor externo, para ello se debe
tomar en cuenta los tiempos de convocar a los responsables del control de calidad,
tener listos los formatos de calidad, etc. De tal manera que se pueda cumplir antes
y después de con todos los protocolos preestablecidos.

g) Otras: En esta categoria podemos colocar todas aquellas restricciones especiales
que pueda haber para cada tarea, como permisos, inspecciones, “cancha en obra”,

etc.

2.2.11.3.5.  Weekly Work Plan (Plan de Trabajo Semanal).

La programacion semanal es la encargada de definir lo que “se hard” durante la
semana entrante en funcién de los objetivos cumplidos en la planificacién semanal
finalizada, de los previstos en la planificacion intermediay de las restricciones existentes.
Las actividades a realizar tienen que formar parte del inventario de trabajo ejecutable
definido en la etapa anterior. Porras H., Giovanny O., Alberto J. (2014)

La Planificacion Semanal es la seleccion de tareas que se encuentran dentro del
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) y que, como su nombre lo indica, se planifican
para la semana de trabajo. Presenta un gran nivel de detalle y debe ser realizada por los
supervisores de construccion que controlan directamente la ejecucion del trabajo. (Barria,
C. 2009)

Formacion del programa de trabajo semanal, El programa de trabajo semanal
contiene las actividades que seran realizadas durante la semana. Se forma teniendo en
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cuenta las actividades que se pueden hacer segln lo establecido en el ITE, seleccionando
lo que puede ser ejecutado en cada semana; esto se denomina “asignaciones de calidad”,
es decir que el plan de trabajo semanal estara compuesto solo por asignaciones de calidad
Para que el plan sea exitoso deben cumplirse los cinco criterios de calidad: definicion,
consistencia, secuencia, tamafio y retroalimentacion. Porras H., Giovanny O. y Alberto J.
(2014)

Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las asignaciones se cumplen
los cinco criterios de calidad:

1. Definicién: Informacion especifica para tener la informacion, materiales
necesarios y poder coordinarse.

Consistencia: Todas las restricciones deben estar liberadas.

Secuencia: La asignacion debe hacerse en orden de prioridad.

Tamaiio: Es congruente con la unidad productiva asignada.

o b~ WD

Retroalimentacién o aprendizaje: Identificar las causas de por qué no se completa

una asignacion y analizarla para tomar medidas.

Para resumir, en la figura 2.7 se muestra el modelo general de planificacion del

proyecto usando el Sistema Last Planner, segun Ballard:

PROGRAMA MAESTRO
v

Seleccion, secuenciaciony A

s Acciones para
y prevision creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir os errores
‘ repetitivos

v

(LCIE I Seleccion, secuenciacion y PLAN DE
atrasado tamario del trabajo que TRABAJO )
oY I sabemos que puede hacerse. I VIYV/AR

v

» Trabajo
Recursos Produccion )
completado

Figura N° 26 Modelo general de Planificacion del Proyecto usando LPS (Ballard 2000)

Informacion -
restricciones 1azones

Fuente: Introduccion a Lean Construction, Pons, 2014
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Buffers en Construccion, Alarcon y Gonzales (2003) Los programas de
construccién son fundamentales para el éxito de los proyectos de construccién ya que
definen la secuencia, ritmo y duracidn de sus procesos productivos. Sin embargo, las
técnicas de programacion actual no han abordado eficientemente la naturaleza variable
de estos procesos, lo que se traduce en interferencias, retrasos y mayores costos para un
proyecto. Aunque existen técnicas basadas en Lean Production, como el Ultimo
Planificador, que reducen la variabilidad a niveles razonables, en muchos proyectos no

se aplican estas técnicas o bien existe variabilidad que ain no se controla.

Arias (2007) Una manera de lidiar contra la variabilidad en un proyecto de
construccion es a través de Buffers, permiten independizar a los procesos. Esto reduce el
impacto de la variabilidad entre procesos en una cadena de produccion. Al independizar
los procesos y permitirles amortiguar el impacto negativo de la variabilidad, se mejora el
desempefio general de la cadena de produccion. Para propésitos de esta investigacion se
hace la siguiente clasificacion de Buffers:

i.  Buffers-Contingencias; cantidades en tiempo o costo, que permiten manipular y
dirigir futuros imprevistos (Horman, 2000). Esta es una practica usual en los
proyectos de construccion, que se aplica tanto a programas como a presupuestos.

ii.  Buffers-Inventarios; son stocks de elementos en exceso, stocks de seguridad,
WIP, e inventarios de bienes terminados (Horman, 2000). Las LOB y GV hacen
uso en forma implicita de Buffers de WIP entre procesos (comentado en la seccion
3.1).

iii.  Buffers-Tiempo (incluyendo el flujo de trabajo); entendidos como colas, lotes,
deliberadas pausas de produccion, flujos reguladores y holguras en el programa
(Horman, 2000).

iv.  Buffers-Capacidad Operacional; entendido como utilizacion flexible de mano
de obra, de plantas y equipos, de modo que se ajusten a la demanda actual
(Horman, 2000).

v. Buffers-Planes; Representados fundamentalmente por los ITE del Ultimo
Planificador (Ballard y Howell, 1995).

2.2.11.3.6.  Porcentaje de Programa Cumplido (PPC).

El porcentaje de programa cumplido (PPC) o también conocido como porcentaje

de Actividades Completadas (PAC), teniendo ya elaborado el plan de trabajo semanal el
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Sistema Ultimo Planificador mide el cumplimiento de lo programado en el plan mediante
el porcentaje de programa cumplido PPC, el cual compara lo que se planed hacer segun
el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue hecho en obra. Para calcular el PPC
es necesario tener el total de actividades que realmente se pudieron completar en obra,
por tal motivo se debe Ilevar un formato donde cada actividad programada tendra solo un
estado de dos posibles: actividad completada o no completada, de esta forma se obtienen
los totales de actividades cumplidas y no cumplidas. Porras H., Giovanny O. y Galvis J.
(2014)

La medicion de la calidad de las asignaciones hechas por el ultimo planificador es
clave en este proceso, para tal fin se utiliza este indicador (PPC) que es el numero de
actividades previstas completadas dividido por el numero total de las actividades
previstas expresadas en porcentaje. Los proyectos de altos estandares de calidad y
compromisos con la planificacion, presentardn mayores PAC, correspondientes a realizar

mejores trabajos con los recursos dados (Nieto et al., 2009). Citado en Vicencio G. (2015)

El PPC se calcula como:

Total actividades cumplidas
PPC = x100

Total actividades programadas

100%

80%

60%

40%

20%

0 1 2 3
Figura N° 27: Nivel de aceptacion del Porcentaje de Plan Cumplido

Fuente: Adaptado de “Implementacion del Sistema Last Planner en la construccién de
viviendas”. Barria c¢. (2009)

2.2.11.3.7. Razones de no Cumplimiento (Reasons Forn Non —
Conformances).

Las razones de no cumplimiento o también abreviado RNC, son todas aquellas

causas que llevaron a no culminar la tarea programada para la semana. Recordemos que
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la tarea se considera culminada si es que se concluyé totalmente y no parcialmente. El
identificar estas causas nos llevara a una retroalimentacion para futuro, ya que podremos
ir haciendo una recopilacién de las causas mas recurrentes y en las que debemos tener
mas cuidado para las siguientes semanas o para proximos proyectos. Algunas razones de
no cumplimiento puede ser las fallas en mano de obra, materiales, causas externas, etc.
Pero sobre todo debemos evaluar si es que son referidas a una mala programacion, o un
exceso de carga para la unidad de produccién, falta de procesos claros o quiza funciones
no definidas para los ejecutores de la tarea. En conclusion, la importancia de las razones
de no cumplimiento es el aprendizaje para no volver a repetir estos errores en el futuro.
Fabian R. (2014)

2.2.12. FLUJOS EFICIENTES.

Esta es la segunda fase dentro del Sistema de Produccién Efectivo. Pifia (2011)
indica “es necesario contar con flujos eficientes, procurando que el trabajo pueda dividirse
equitativamente. Se trata de mantener un sistema donde la produccién diaria sea la misma
de manera repetitiva, y asi lograr balancear los recursos adecuadamente, sobre todo la
mano de obra y equipos.”. Como se lee en la cita se trata de mantener la equidad en el
trabajo, de tal manera que se produzca lo que se espera sin sobredimensionarse las
cuadrillas para dicha produccién, o no producir mas de lo planificado, pues crea un
inventario, demas, que podria encontrarse con la problematica de mantener el flujo
constante, que era la primera etapa, lo que pone en riesgo la eficiencia de los trabajos

incluidos en ese momento.

2.2.12.1.Sectorizacion.

En el Last Planner System se denomina sectorizacion al proceso donde el
especialista en Lean Construction debe dividir las mediciones de todas las actividades
(procesos) de una edificacion en un nimero de sectores. De esta forma se crea una linea
de produccién equilibrada, con cantidades de recursos (mano de obra, equipos y
maquinarias y materiales, entre otros) que se pueda ejecutar en el dia de trabajo y que
cumpla las condiciones de satisfaccion de todos los involucrados. Brioso X. (2015).

Uno de los principales investigadores Serpell (1993), indica que: “La
sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccion y lotes de

transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas pequefios estamos dividiendo
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nuestro lote de produccién en lotes mas pequefios que seran los que transferimos a las
actividades siguientes (lotes de transferencia). Asimismo, al sectorizar se esta
optimizando los flujos de recursos en la obra, lo cual genera un beneficio para todo el

sistema de produccion ”.

El proceso de Sectorizacidn consiste en dividir una tarea o actividad de la obra en
areas o sectores, cada uno de dichos sectores deberd contener una parte pequefia, y
equitativa, del area total, del mismo modo, se deberan comprender volumenes de trabajo
similares dentro de cada sector. De igual manera, la tarea a ser realizada en cada sector

deberéa ser completada en el mismo plazo de tiempo, en todos los sectores. Guzman (2013)

El objetivo de utilizar la sectorizacion en la construccion es para dividir el trabajo
en partes mas manejables, para tener un mejor control y rendimiento de las cuadrillas de
trabajo. Una vez realizada la sectorizacion se tendréd que dar a conocer la informacién al
personal involucrado de forma clara, para la correcta ejecucién de los trabajos en obra.
Una vez teniendo la sectorizacion del proyecto se puede utilizar un sistema que nos ayude
a tener un mejor control en las cuadrillas de trabajo, esta metodologia se denomina tren
de actividades, la cual consiste en el movimiento de las cuadrillas de trabajo de acuerdo
a su especializacion y al proceso constructivo a ejecutar; asi cada cuadrilla ira avanzando
una tras otra a través de los sectores establecidos en la sectorizacion del proyecto esto con

la finalidad de tener un proceso continuo y ordenado de trabajo. Gonzales (2018)

En la figura siguiente se observa un ejemplo de la sectorizacién de acuerdo a un

balance de area que se realizo:

i T il |
. | I o | SR
| 1S |

| SECTOR. 1

Vo

= 1
I e %

| | 7

H

ez 7 /
SECTOR 2 _%

=

Figura N° 28: Sectorizacion, en 4 sectores.

Fuente: Brioso X. (2015)
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En la figura siguiente se muestra un esquema general para la correcta realizacion de la
sectorizacion:

[ Inicio \
A Sectorizacion 4

Metrado de

Actividades |

Proponer nimero

de sectores
tentativo l

4

Calcular metrado
promedio que
tendra cada sector i
g ;Se cumple
No con las >
i limitantes?

Iterar sectores
buscando balancear
recursos

Final .
A Sectorizacién 4

Figura N° 29: Pasos para una buena sectorizacion - Taller de lean construccion.

FUENTE: Brioso X. (2015)
2.2.12.2.Tren de actividades.

Guzman (2014) afirma “El tren de actividades es una metodologia similar a las
lineas de produccidn en las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de varias
estaciones transformandose en cada una de ellas. Para el caso de la construccién que no
es una industria automatizada como las fabricas y no se tiene la posibilidad de mover el
producto a lo largo de varias estaciones se cre6 el concepto de tren de actividades, segun
el cual las cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores
establecidos anteriormente en el proceso de sectorizacion, con esto se pretende tener un
proceso continuo y ordenado de trabajo, ademéas de poder identificar facilmente los

avances a través de la ubicacion de las cuadrillas en un sector determinado”.

Ghio, V. (2001) en su libro “Productividad en obras de construccién” indica:
“Tren de trabajo es un término acuiiado en CVG Ingenieros por la necesidad de crear
en la planificacion de actividades que vayan conectadas como vagones, una detras de
otra, generando una relacién de dependencia y reduccion general de holguras, mediante
la conversion de todas las actividades netamente concatenadas, como es el caso de los
trenes es usado en actividades netamente concatenadas, como es el caso de los trenes de
afirmado de carreteras. Sin embargo, los trenes de trabajos se aplican tanto para

actividades lineales como para las que no lo son”.
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El tren de actividades es una metodologia similar a las lineas de produccién en las
fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de varias estaciones transformandose
en cada una de ellas. Para el caso de la construccion que no es una industria automatizada
como las fabricas y no se tiene la posibilidad de mover el producto a lo largo de varias
estaciones se cred el concepto de tren de actividades, segun el cual las cuadrillas de
trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores establecidos anteriormente
en el proceso de sectorizacion, con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado
de trabajo, ademas de poder identificar facilmente los avances a través de la ubicacion de

las cuadrillas en un sector determinado. Ghio (como se cit6 en Flores,2016)

Como principales ventajas de la aplicacion de los trenes de trabajo se tiene:

e Incrementa la productividad.

e Mejora la curva de aprendizaje.

e Se puede saber lo que se avanzara y gastara en el dia.

e Se puede saber el avance que se tendréa en un dia determinado.

e Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.

Actividades
Acero vertical
Enc. Vertical
Conc. Vertical
EncFondo Vig
Fierro Vigas
Encof. Cost. Vigas
Encofrado losas
Fierro Losas
Concreto de Losas

Figura N° 30: Formato de programacion lineal (trenes de trabajo) para obra de
edificacion en altura.

Fuente: Adaptado de “Productividad en obras de construccion”; Ghio, V. (2001)
2.2.13. PROCESOS EFICIENTES.

Logrado el flujo continuo y eficiente el siguiente objetivo es el de optimizar el
proceso para lograr mejorar la productividad en obra, son diversas las herramientas que
se pueden utilizar entre las mas importantes tenemos, nivel general de actividades, carta

balance, circuito fiel.

Casahuaman y Marquina (2015) nos indica que no se deberia dejar de lado una
vision global del sistema, ya que siempre se tiene que analizar lo que sucede cuando se

produce un cambio. En algun caso, la optimizacion de un proceso puede afectar a otro,

86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

por lo tanto, se aplican herramientas que permiten equilibrar las acciones de mejoray, de
esa manera, beneficiar al sistema. Cabe resaltar que esta estrategia es aplicada,
generalmente, a los procesos gque son repetitivos en el proyecto, ya que de esa manera se

da espacio para el analisis y para la aplicacion de las propuestas de mejora.

En el andlisis de un proceso eficiente no se analizan varias actividades en
conjunto, sino se centra en una actividad y busca llevar dicha en particular a una seria de
procesos adecuados para lograr una mejor eficiencia. El concepto eficiencia significa
conseguir mas con menos recursos, ya sea de tiempo como de mano de obra. Por ello el
objetivo final de intentar mejorar la eficiencia de alguna actividad en una obra de
construccion; Es hacer dicha actividad de forma tal que se utilicen menos recursos y se
Ileguen a los mismos objetivos iniciales. Para mejorar la eficiencia de una actividad en
especial se utilizan varias herramientas, pero en todas ellas es necesario tomar en cuenta
todos los detalles de como se desarrolla la actividad, el método constructivo utilizado, la
tecnologia usada, el tipo de materiales, el tamafio de la cuadrilla, los tiempos de espera,
el transporte de los materiales, etc. Mientras mas informacion tomemos en cuenta el

analisis serd mas profundo y se podra llegar a mejores resultados. Vilca (2014)

Ademas, dentro del Sistema de Produccion Efectivo se encarga de optimizar cada
proceso, pero sin dejar de lado una vision global del sistema, ya que siempre se tiene que
analizar lo que sucede cuando se produce un cambio. En algln caso, la optimizacion de
un proceso puede afectar a otro, por lo tanto, se aplican herramientas que permiten
equilibrar las acciones de mejora y, de esa manera, beneficiar al sistema. Cabe resaltar
que esta estrategia es aplicada, generalmente, a los procesos que son repetitivos en el
proyecto, ya que de esa manera se da espacio para el analisis y para la aplicacion de las

propuestas de mejora. Casahuaman y Lujan (2015)

—'| 1. Hacer medicion indirecta de la productividad I

l

I 2. Tabulacion de las mediciones I

l

3. ldentificacién de la magnitud del tiempo dedicado a
actividades que no le agregan valor al praducto final

l

4. Analisis de la informacian y propuesta de alternativas
para la reduccién de tiempos no contributivos

l

—l 5. Aplicacién de las soluciones en la obra I

Figura N° 31: Para realizar un diagnéstico detallado de la situacion del proyecto.
Fuente: Lean Construction Enterprise
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Su implementacion es un proceso que inicia con un diagnéstico detallado de la
situacion del proyecto. Para esto se debe desarrollar el proceso que se muestra en la Figura
N° 31

Ademas, para una adecuada implementacion, Calongos y Reategui (2017) nos

recomienda realizar el siguiente procedimiento

e Hacer un diagnéstico de la productividad de las actividades de construccion de la
obra. En este paso se cuantifica el tiempo que agrega valor a la actividad de
construccion y el tiempo dedicado a pérdidas. Esta medicion puede realizarse
mediante la “prueba de 5 minutos”. Existe una coleccion de herramientas que
sirven para el mismo proposito.

e Lainformacion obtenida se debe registrar y tabular. A partir de esta tabulacion se
obtienen estadisticas sobre las pérdidas en cada uno de los procesos constructivos.

e Identificar la magnitud de las pérdidas.

e Analizar la informacién y estadisticas obtenidas. En este paso se relne el equipo
de planeacion de la obra y se determinan las estrategias para reducir las pérdidas
en las actividades de construccion.

e Las estrategias que se determinaron en el paso anterior se aplican directamente en
la obra. Una vez aplicadas las mejoras se debe realizar de nuevo mediciones para

establecer la efectividad de las estrategias.

2.2.13.1.La Productividad en la construccion.

De acuerdo con la Revista Bit (2001), en su articulo indice de productividad en la
construccién: Mito o Realidad, por productividad debemos entender la relacién entre la
produccién obtenida por un sistema de produccion y los recursos utilizados para
obtenerla. Estos recursos productivos, incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos

como la tierra, energia, materias primas e incluso, la informacion.

Pero de manera mas amplia se puede definir la productividad en la construccion
como "la mediciédn de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar
un proyecto especifico, dentro de un plazo especifico y con un estandar de calidad dado"
(Alfredo Serpell, 2006).

Serpell, A. (1993). Define por productividad como: Una relacién entre lo que se

gasta y lo que se produce para realizar una accion, ademas define la productividad en la
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construccién como la medicién de la eficiencia con que los recursos son administrados
para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar
de calidad dada. En general podemos decir que:

Cantidad Producida

Productividad =
Recursos empleados

Podemos decir que la productividad es una combinacion de la eficiencia y la
efectividad, ya que la efectividad esta relacionada con el desempefio y la eficiencia con
el uso de los recursos. La productividad esta asociada a un proceso de transformacion
donde ingresan recursos para producir un bien material, estos recursos atraviesan un
proceso para obtener el producto final. En la construccion, Considerando las distintas

clases de recursos, se pueden mencionar los tipos de productividad siguiente:

e Productividad de los materiales
e Productividad de la maquinaria

e Productividad de la mano de obra

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA.

Cerdas Esquivel, C. (2010). La mano de obra es quizas el recurso méas importante
dentro de la construccién, pues de ella depende, en gran medida, la productividad de los
otros recursos y a ella corresponde el trabajo que, finalmente, construye los proyectos.
También es un factor critico puesto que existe el componente del comportamiento
humano, el cual es tan poco predecible. Por lo tanto, para lograr un proyecto exitoso es
necesario alcanzar niveles de actividades altos de la mano de obra; para esto es necesario

que estén presentes tres elementos bésicos:

El “deseo” del trabajador para realizar un buen trabajo, lo cual se obtiene mediante

la motivacion y satisfaccion del personal.

El “conocimiento”, fundamental para la realizacion de un buen trabajo, que esta

relacionado con la capacitacion y entrenamiento del personal.

La “capacidad” de llevar a cabo el trabajo, donde una buena administracion tiene

un papel importante y debe realizar sus funciones de una manera eficiente y eficaz.
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Diagnastico de Productividad en la Construccion.

Ghio, V. (2001). A principios de 1999, un grupo de alumnos de la Pontificia
Universidad Catolica, bajo la asesoria del Dr. Virgilio condujeron una investigacion del
nivel de productividad en obras de construccién en Lima (Flores, Salizar, Torres, 1999).
Se analizaron 50 obras en Lima, principalmente en el area de la edificacién. De este
estudio se obtuvo las principales pérdidas en los procesos de produccion y la descripcién

de las principales causas de ellas.

Parametros de productividad: Velocidad y Rendimiento y Mediciones de los tipos

de trabajo

Velocidad: Ghio, V. (2001). Cantidad de produccion que se realiza en una unidad
de tiempo es:

Produccion

locidad =
velocida Dia

Rendimiento: Ghio, V. (2001). Enfoca sus estudios a la mano de obra y para esto
usa herramientas que le permitan controlar la productividad en cada partida. Para este fin

utiliza la siguiente formula.

Horas Hombre

Rendimiento = -
Produccion

Ademas, nos indica que para controlar las horas hombre se necesita de una
tareador que diariamente realice esta tarea. También, se le puede encargar la labor a los

capataces y recolectar la informacion:

e Horas hombre consumidas durante la semana

e Horas hombre acumuladas hasta la fecha

e Horas hombre totales asignadas a la partida en cuestion en el presupuesto inicial
de obra

e Rendimiento presupuestado

¢ Rendimiento semanal real

e Horas hombre ganadas/ perdidas a la fecha

e Horas hombre ganadas/perdidas proyectadas a fin de obra
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Distribucién del tipo de Trabajo.

Serpell (2006) el nuevo enfoque Lean que esta orientado a la eliminacion de
pérdidas es importante, ya que en todo lugar los porcentajes de desperdicios en la
construccién son muy altos. Por lo cual se han desarrollado herramientas que permiten
medir los niveles de actividad o tipos de trabajo en la construccion; que pueden ser
Productivo (TP), Contributario (TC) y no Contributario (TNC).

MUESTREO DEL TRABAJO EN DIFERENTES
PAISES DE SUDAMERICA

PERU (Morales y Galeas, 2005) N.C.25.00%

PERU (Ghio, 2000)

T.N.C. 36.00%

COLOMBIA (Botero. 2002) I .N.C. 23.00%

CHILE (Serpell, 1995) N.C.25.00%

CHILE (Serpell, 2002) = TP.3800% T C.36.00% T .N.C.26.00%

ETP. sT.C TNC.

Figura N° 32: Muestreo del Trabajo en diferentes paises de Sudamérica.
Fuente: Adaptado de Lean construction en el Peru, Orihuela (2011)

Se puede observar que en las obras de construccion; las pérdidas de las
producciones alcanzan la tercera parte de ésta.

MEDICIONES DE LOS TIPOS DE TRABAJO:

Ghio, V. (2001). Son las mediciones que nos permiten determinar con gran
profundidad el disefio de los métodos constructivos que se utilizaran, del mismo modo

que posibilitaran cuantificar en cada cuadrilla el porcentaje de TP, TC y TNC.

En un estudio sobre los tiempos improductivos en las obras de construccion
realizada por un grupo de ingenieros de la Universidad Catolica de Chile, se considerd

que los trabajadores pueden realizar tres tipos de actividades Serpell (2002).
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e Trabajo Productivo (TP): Corresponde a las actividades que aportan en forma
directa a la produccion de alguna unidad de construccion. Ejemplo, vaciar
concreto, asentar ladrillos, colocar cerdmicos, etc.

e Trabajo Contributorio (TC): Es el trabajo de apoyo, se define como el trabajo que
es necesario para que se pueda ejecutar el trabajo productivo, pero que no aporta
valor a la unidad de construccion. Es considerado una pérdida de segunda
categoria y se debe minimizar al maximo posible para mejorar la productividad.
Ejemplo, recibir y dar indicaciones, leer planos, transporte de material, etc.

e Trabajo No Contributorio (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad
realizada por el trabajador y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo
tanto, se consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias, tienen
un costo y no agregan valor por lo que se busca eliminarlas para mejorar el proceso

productivo. Ejemplo, esperas, descansos, trabajo rehecho, etc.

2.2.13.1.1.  Diagrama de Flujo.

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informético. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y
faciles de comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, évalos, diamantes y
otras numerosas figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que
establecen el flujo y la secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a
mano hasta diagramas exhaustivos creados por computadora que describen multiples
pasos y rutas. Si tomamos en cuenta todas las diversas figuras de los diagramas de flujo,
son uno de los diagramas méas comunes del mundo, usados por personas con y sin

conocimiento técnico en una variedad de campos.
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TRANSPORTE DE ‘ | PREPARACION | TRANSPORTE DE
MATERIALES DE MEZCLA MEZCLA

FIN

MSPECCION

| |
]

PREPARACION ] PREPARACION
DELAREADE DELTERREND
TRABAID

Figura N° 33: Diagrama de flujo de la partida del tarrajeo de cielo raso.

Fuente: Maestria en direccién de la construccion-Lean Construccion
2.2.13.1.2. Nivel General de Actividad de obra.

Nivel Actividad es una herramienta estadistica propuesta por Alfredo Serpell 1990
utilizada para el estudio de tiempos y movimientos de la actividad en un sector, frente o
todo el Proyecto. Esta herramienta es Util para obtener informacion sobre la distribucion
de tiempo en una actividad, de acuerdo a la informacion obtenida se propondran mejoras
en las actividades buscando aumentar el Trabajo Productivo, disminuyendo el Trabajo
Contributorio y eliminando el Trabajo No Contributorio. Debe tomarse en cuenta que las
mediciones de esta herramienta son puntuales, los resultados muestran informacién de lo
que sucede en el Proyecto en un momento particular del dia, por eso es importante que se
realice periddicamente las mediciones para tener comparativos de los trabajos. Castillo
(2014)

El nivel general de actividad consiste en una serie de mediciones en las que se
especifica el tipo de trabajo que esta realizando cada obrero al momento de la medicion
(TP, TC, TNC), si se desea entrar en mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo
contributorio y no contributorio especifico que se visualizd, mas no se puede hacer esto
en el trabajo productivo debido a que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el
proceso. (Guzman Tejada, 2014)
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2.2.13.1.3. Carta Balance.

La Carta Balance es una herramienta propuesta por Alfredo Serpell 1990, la cual
se centra en una actividad especifica. Es una herramienta estadistica que permite
determinar como se divide el tiempo que se dedica a cada una de las tareas dentro de la
actividad escogida, permite analizar el procedimiento constructivo usado y buscar su
optimizacion, ademas de determinar la cantidad de obreros adecuada para la cuadrilla,
estudiar la posibilidad de introducir un cambio tecnologico, entre otros. Esta herramienta
permite determinar si la cuadrilla a analizar se encuentra correctamente balanceada.
Castillo (2014)

Serpell, A. (1990). La carta de balance es también llamada la carta de equilibrio
de cuadrilla, es un grafico que mide el tiempo en minutos en funcion a los recursos (mano
de obra, equipos, etc.) que participan en la actividad. Los recursos son representados por
barras las cuales se subdividen en el tiempo segun la secuencia de actividades
considerando también los tiempos improductivos. Estas mediciones nos ayudaran a tener
clara la secuencia constructiva empleada para poder después poder optimizar el proceso
que se esta analizando. “El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método
constructivo empleado, mas que la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende

conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas inteligente.”

Para poder mejorar la eficiencia de la cuadrilla se pueden hacer tres cosas:
Reasignar tareas entre sus miembros, modificar el tamafio de la cuadrilla o implementar
algiin cambio tecnoldgico que modifique considerablemente todo el proceso constructivo
para poder obtener mejor eficiencia en todo el proceso de la actividad analizada. Todo
ello con el objetivo de aumentar el trabajo productivo y disminuir los trabajos no

contributarios

A continuacion, se muestra un ejemplo de Formato de Carta Balance.
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FORMATO Df TOMA DE DATOS: CARTA BALANCE | B, 20-Abed-2010
[PRovecio [ ACTIVIDAD:
| MUESTRADOR: | DESCRIPCION:
| W FORMATO FECMA | HORA IO
MEDICIONES D CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

!

obeers 2 clbesrs 3 cbrers 4 chrerc §

CLASIFICACION DE TRABALO

|
-
|
.

I O B N
-
-

-

-

i
44344

-

La] [ | ' PERSONAL

Figura N° 34: Ejemplo de un Formato de toma de datos carta balance.

Fuente: Optimizacion de la mano de obra utilizando la carta balance en edificaciones,
Castillo y Flores (2016)
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2.2.13.1.4.  Optimizacion de Procesos.

Toledo A. (2017), las herramientas que se propone para lograr esta optimizacion
en cada proceso son las cartas de balance y el nivel general de actividad, a partir del uso
de dichas herramientas se puede entender el estado de un proceso y la manera de

optimizarlo.

FLUJO

PROCESO PROCESO
1 2

Figura N° 35: Modelo de Flujo con flujos eficientes.

Fuente: Adaptado de “Capitulo LCI Per(”.
2.3.  MARCO INSTITUCIONAL.
RESENA HISTORICA.

La Oficina General de Infraestructura Universitaria de la Universidad Nacional
del Altiplano, fue creada en el afio de 2000 que en ese entonces se denominaba “Oficina
General de Infraestructura”, teniendo como fines elaborar y ejecutar proyectos y obras
para el desarrollo fisico y de infraestructura educativa que satisfaga la demanda del
crecimiento de la poblacién Universitaria. Una vez adoptada la denominacién de Oficina
de Arquitectura y Construcciones se define mejor la naturaleza de esta Unidad Ejecutora,
en dos rubros principales: Realizar Estudios y Proyectos, y ejecutar Obras de
Infraestructura hasta su conclusion, entrega y liquidacion con el propdsito de contribuir

al bienestar de la poblacién Universitaria.

La Oficina de Infraestructura Universitaria, es la encargada de planificar, ejecutar,
monitorear y evaluar todo lo referente al desarrollo fisico de infraestructura de la
Universidad, Depende directamente de la Direccion General de Administracion. Esta a
cargo del Jefe de la Oficina General de Infraestructura Universitaria; es a dedicacion
exclusiva y de confianza, es docente ordinario, personal administrativo o profesional del
area, designado por el Consejo Universitario a propuesta del Rector, previa evaluacion de

méritos.
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SUS FUNCIONES SON:

e Elevar la programacion del plan anual de obras y el presupuesto analitico de las
obras, al Director General de Administracion y a Rectorado, previa coordinacion
con la Oficina de Presupuesto de la OGPD.

e Elaborar los expedientes técnicos de las obras a ejecutarse.

e Priorizar la presentacion oportuna de los requerimientos especificos de la obra, en
base al expediente aprobado, a la Direccion General de Administracién para
asegurar la ejecucion de obras.

e Programar, coordinar y ejecutar las obras, que cuentan con asignacion
presupuestal institucional.

e Realizar permanentemente el control de calidad, que garantice la correcta
ejecucion de obra.

e Implementar los mecanismos de seguimiento y control de la ejecucion de obras
en el aspecto técnico, presupuestal y financiero.

e Participar en procesos de seleccién conforme a la Ley de Contrataciones del
Estado.

e Monitorear la ejecucion de las obras, conforme a la normatividad vigente.

e Asumir responsabilidad de la calidad fisica de las obras conforme a ley.

e Las deméas que asigne el Director General de Administracion y/o la Alta

Direccion, en el marco de su competencia.

La Oficina General de Infraestructura Universitaria para el cumplimiento de sus
funciones coordina con la Alta Direccion, Oficina General de Planificacion y Desarrollo
(Presupuesto, Planes y Proyectos, OPI etc), Direccion General de Administracion
(Oficinas Generales: Gestion Financiera, Recursos Humanos, Oficina de Supervision y

Liquidacion de Proyectos) y la Oficina General de Asesoria Juridica.

La Oficina General de Infraestructura Universitaria es responsable de la calidad y
ejecucion de las obras de construccion de la Universidad, debiendo para ello hacer

cumplir estrictamente todas las especificaciones técnicas.
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Organigrama Institucional y Funcional:

RECTORADO I

OFICINA GEMNERAL DE FLANIFICACION Y

DE DESARROLLO
DIRECCION GENERAL DE
ADMINISTRACION
! OEl
JEFATURA OEI
— SECRETARIA
ADMINISTRACION
|
ADMINISTRATIVO CONT. PERSONAL
LOG.
|
| |
MATERIALES CONSUMO
HERRAMENT AS PRODUCCION
EQUIPO
I I
OFICINA ESTUDIOS ¥ OFICINA DEOBRAS Y
PROYECTOS COMISION DE
| LIQUIDACION
| | INGEMIEROS
RESIDENTES
ESTRUCTLIRALISTA PROYECTISTA
| EQUIPO
TOPOGRAFO OFERADOR .
| CAD
OFERADOR ASISTENTE ASISTENTE
CAD OPERADOR PAQ JECMCO ADMINISTRATIVO
ALMACENERO
MAESTRO DE OBRA
——  OPERARIO
——  OFI0AL
— PEON

Figura N° 36 Organigrama Institucional

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Enfoque de la investigacion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que el método de investigacion
planteado es de recoleccion y anélisis de datos para probar las hipotesis establecidas
anteriormente. Segun Cortes e Iglesias (2004), el centro del proceso son las mediciones
numéricas, utiliza la observacion del proceso en forma de recolecciéon de datos y los

utiliza para llegar a probar las hipotesis establecidas anteriormente.

3.1.2. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada, se aplica la teoria del LPS y BIM con la
intencion de contribuir con el conocimiento nuevo para el beneficio de la sociedad. Segun
Suca, N. (2014) “Metodologia de la investigacion cientifica y tecnoldgica en la ingenieria
civil”. Puno [Perd]: Sagitario Impresores, este tipo de investigacion busca la aplicacion o

utilizacion de los conocimientos que se adquieren.

3.1.3. Nivel de Investigacion.

Por el grado de profundidad y alcance de la investigacion es de nivel Explicativa.
Segun Fernandez C. (2014), Pretenden establecer las causas de los sucesos o fendmenos

que se estudian.

3.1.4. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es “disefio de campo” ya que la informacion que se
recolecto fue directamente del proyecto y “documental” porque se apoya en datos de
expediente del proyecto. Segun; Suca, N. (2014) “Metodologia de la investigacion
cientifica y tecnoldgica en la ingenieria civil”. Puno [Per(]: Sagitario Impresores. Cuando
los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo
concreto del investigador y apoyandose en fuentes de caracter documental.

3.1.5. Método de investigacion.

El método de investigacion es hipotético-deductivo. Las fases de este método son:
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1) Plantear un problema objeto de estudio (observacién del fendmeno a estudiar).

2) Creacion de hipotesis para explicar dicho fenémeno.

3) Contar con un marco tedrico (desarrollar la teoria que fundamentara la
investigacion).

4) Deduccidn de consecuencias o proposiciones mas elementales de la propia
hipotesis.

5) Verificacion o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos

comparandolos con la experiencia

3.2. POBLACION Y MUESTRA.
3.2.1. Poblacion:

La poblacion o universo de estudio son los proyectos que viene ejecutando la
Universidad Nacional del Altiplano Puno a través de la Oficina General de Infraestructura

Universitaria.

3.2.2. Muestra:

La muestra donde se desarrolla la investigacion de la implementacion del LPS y
BIM es en la especialidad de Arquitectura especificamente en las partidas (tabiqueria
construido con ladrillo y acabados) se consideraron: Asentado ladrillo, colocacién de
poliestireno, tarrajeo interior en pafios, tarrajeo interior vigas, tarrajeo interior en
columnas, vestidura de derrames, tarrajeo en fondo de escalera y brufiado; ademas se
consideraron partidas de la especialidad de Estructuras: Acero en vigas y columnas de
arriostre, encofrado en vigas y columnas de arriostre, Concreto en vigas y columnas de
arriostre; otros trabajos complementarios en instalaciones eléctricas: Canalizaciones,
entubado y colocacion de rectangulares y octogonales; ademas de la especialidad de
instalaciones sanitarias: redes de distribucion, instalaciones para los aparatos sanitarios y

sistema de drenaje pluvial.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOPILACION DE
INFORMACION

3.3.1. Técnicas.

Segun la clasificacion que hace Ezequiel, A. (2011). Para la recopilacion de

informacion se utilizaron las siguientes técnicas:
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e Observacion.
e Los grupos de discusion (reuniones).

e Recursos a datos e informacion disponible.

3.3.2. Instrumentos.

a) Para reunir la informacioén se utilizaron “Instrumentos Documentales” los cuales
son:

e Revision de bibliografia (investigaciones, articulos, video conferencias, tesis y
otros).

e Guias de seguimiento y control.

e Nivel General de Actividad

e Carta Balanza.

b) Para procesar los datos de campo, realizar la programacion, modelar 3D, simular
la programacion de obra, se utilizaron los siguientes softwares: Microsoft Excel
2016, Ms Project 2016, Autodesk Revit 2018, Autodesk Navisworks 2018
respectivamente.

c) Instrumentos mecéanicos: Laptops (para el modelado BIM), proyector (para
ilustrar las reuniones), camaras fotogréficas, cronometro, teléfonos celulares (para

diferentes usos) y otros.

3.4. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS CASOS DE ESTUDIO:

Proyecto 01: El primer caso de estudio es un proyecto donde se ejecuta sin la

implementacién de las metodologias LPS y BIM.
Informacién general.

Nombre del proyecto: “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la

Escuela Profesional de Administracion de la Universidad Nacional del Altiplano Puno”

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno
Lugar : Ciudad Universitaria— UNA Puno
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Descripcion del proyecto de estudio.

El proyecto se encuentra dentro de los limites de la ciudad universitaria, propiedad
de la Universidad Nacional del Altiplano, con Expediente Técnico de aprobacion bajo
Resolucion Rectoral N° 3780-2016-R-UNA, con fuente de financiamiento de Recursos
Ordinarios, se ejecuta bajo la modalidad de administracién directa mediante la Oficina

General de Infraestructura Universitaria.

Limites:

Norte : Con el pabelldn de la Escuela Profesional de Trabajo Social.
Sur  : Con el pabellén de la Escuela Profesional de Administracion.
Este : Con el Megalaboratorio Clinico.

Oeste : Con el pabellén de la E.P. de Ingenieria Topografica y Agrimensura.

Distribucion de ambientes por niveles.

Tabla N° 5: Distribucion de ambientes del Proyecto de Administracion.

Descripcion Area Construida
01 accesos principal

Hall de distribucion

01 Auditorio

01 Sala de grados

Salén de Grados y Conferencias 450.05
Ss.hh. damas

Ss.hh. varones

S.H. discapacitados

Circulacion Vertical

Hall de distribucion

Aula General 01

Aula General 02

Aula General 03

Biblioteca 469.05
Ss.hh. damas

Ss.hh. varones

S.H. docentes

Circulacion Vertical

Hall de distribucion

Aula General 04

Aula General 05

Aula General 06 499.97
Laboratorio de Computo

Ss.hh. damas

Ss.hh. varones

PRIMER
NIVEL

SEGUNDO
NIVEL

TERCER
NIVEL
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...continuacion

S.H. docentes

Circulacion Vertical

Hall de distribucion

Aula General 04

Aula General 05

Aula General 06

Laboratorio de Simulacion 489.86

Ss.hh. damas

Ss.hh. varones

S.H. docentes

Circulacion Vertical

AZOTEA 492.89
Total de area construida 2401.82

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

CUARTO
NIVEL

Proyecto 02: EI segundo caso, es un proyecto donde se implementa la
metodologia BIM y LPS.

Para la aplicacion de la metodologia Last Planner System y Building Information
Modeling, se realizd una basqueda y seleccion de un proyecto donde se pueda ejecutar
ambas metodologias, que cumplieran algunas caracteristicas: Que no tuvieran
paralizaciones por ningiin motivo, presupuesto de obra aprobado y asignado, permiso y
disponibilidad del personal encargado de la obra y que la ejecucion de obra esté
garantizado, por el cual se eligié un proyecto de edificacion, el proyecto cuenta con un
area techada aprox. de 2263.90 m2 y es ideal para el proceso de sectorizacion. a

continuacion, se detalla los datos donde el proyecto es aplicado.
Informacién general.

Nombre del proyecto: “Mejoramiento del servicio de formacién profesional en la
escuela Profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano™.

Ubicacién del proyecto.

Departamento : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno
Lugar : Ciudad Universitaria — UNA Puno
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Descripcion del proyecto de estudio.

El proyecto se encuentra dentro de los limites de la ciudad universitaria, propiedad
de la Universidad Nacional del Altiplano, la fuente de financiamiento es Recursos
Ordinarios, la modalidad de ejecucion es Administracion directa mediante la Oficina de
Ejecucidn de Inversiones de la UNA Puno.

Limites:

Norte : Con el pabellon de la Escuela Profesional de Trabajo Social.

Sur : Con el pabellon de la Escuela Profesional de Administracion.

Este  :y con el Megalaboratorio Clinico.

Oeste : Con el pabelldn de la E.P. de Ingenieria Topografica y Agrimensura.
Distribucion de ambientes por niveles.

El proyecto de acuerdo a las necesidades para el desarrollo de las actividades a
realizarse en la Escuela Profesional de Educacién Primaria, consta de los siguientes

espacios en los diferentes niveles especificados en metros cuadrados:

Tabla N° 6: Distribucion de ambientes del Proyecto de estudio.

NIVEL AMBIENTE/ESPACIO AREA
AUDITORIO
CONTROL DE SONIDO Y VIDEO
SALA DE USOS MULTIPLES
SS.HH.VARONES 458.7764
SS.HH. DAMAS
SS.HH. DISCAPACITADOS
OTROS
AULA TALLER 01 + DEPOSITO
AULA TALLER 02 + DEPOSITO
AULA ACADEMICA 01 + DEPOSITO
AULA ACADEMICA 02
DEPOSITO DE MAT. ADM. 473.84
SS.HH. VARONES
SS.HH. DAMAS
SS.HH. DISCAPACITADOS
OTROS
AULA TALLER 03 + DEPOSITO
AULA ACADEMICA 03 + DEPOSITO
3ER AULA ACADEMICA 04
NIVEL LABORATORIO DE COMPUTO
TUTORIA
SS.HH. VARONES

1ER
NIVEL

2DO
NIVEL

492.83
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...continuacion

SS.HH. DAMAS
SS.HH. DISCAPACITADOS
OTROS
SECRETARIA/SALA DE ESPERA
DEPARTEMENTO ACADEMICO
DIRECCION DE ESTUDIOS

4TO DECANATO + DEPOSITO

NIVEL  SS.HH. VARONES 404.1
SS.HH. DAMAS
SS.HH. DISCAPACITADOS
OTROS
AZOTEA 434.35
AREA TOTAL 2263.8964

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

COATA
PALCARGOLLA
ATUNCOLLA

uuuuuuuuuuuuu

Mapa del Peru Mapa de la region de Puno ______Ciudad de Puno

N

Ubicacion de los Proyectos en la ciudad Universitaria en la UNA Puno.
Figura N° 37: Ubicacién Geografica de los Proyectos 01 y 02.

Fuente: Google Earth, 2019
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Aplicacion de la Metodologia Last Planner System y BIM en el Proyecto 02.

Introduccion.

La competencia en este sector no solo se encuentra a nivel nacional, sino a nivel
internacional, porque ya desde inicios del siglo XXI se ha percibido el incremento de
organizaciones transnacionales en el sector de la construccion. Es notorio que no solo han
traido dinero como fuente de inversidn, sino también la tecnologia y el conocimiento de
varios controles de productividad que en sus paises dieron buenos resultados, esto ocurre
en el sector privado, donde se vienen aplicando nuevas tecnologias para optimizar los

recursos generaron rentabilidad.

La realidad es muy diferente en obras que se ejecuten por administracion directa,
a nivel regional se puede decir que el uso de nuevas tecnologias y conocimientos es muy
escaso, uno de los factores es el desconocimiento en la aplicacion de nuevos
conocimientos en el sector de la construccion, motivo por el cual, antes de la
implementacion del Last Planner System se realizaron reuniones de introduccion y
alcance de nuevas metodologias de trabajo luego se propone lograr un sistema de
produccion eficiente, para ello se utilizan diferentes herramientas de la metodologia Last

Planner System.

3.5.  Reuniones.

3.5.1. Charlas de introduccion al tema.

e Se realizd una primera charla de introduccion del Last Planner System,
presentaciones con diapositivas al personal técnico de la obra con la finalidad de dar
conocer a cerca del tema. A continuacion, se muestran imagenes del desarrollo de las

charlas de induccion:

Figura N° 38: Introduccién del Last Planner System al personal Técnico.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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D ?- e a :»\ 4
Figura N° 39: Explicacion del origen de la filosofia Lean y desarrollo del tema Last
planner system al personal.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2 Enroque tean (\amu 3

~2001)
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Figura N° 40: Explicacion del resultado de los tipos de trabajo al personal Técnico.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
e También se realizé una segunda charla de introduccion al personal obrero que labora
en la obra “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela

profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”, con la

finalidad de dar a conocer a cerca del Last Planner System.
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Figura N° 41: En la figura se observa la introduccion sobre el Last Planner Sytem al
personal Obrero.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 42: Se observa el desarrollo del Last Planner Sytem al personal Obrero.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
e Se realizd unatercera charla de induccion, al personal técnico y obrero que labora
en la obra “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela
profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano” con
el proposito de brindar informacion y simulacion acerca de la “Pull sesion”
mediante diapositivas y la proyeccion del proyecto realizado en 3D (Revit

Autodesk) para un mejor entendimiento.

‘».w‘l\;\‘ l\l\}

0 A

|

Figura N° 43: Se observa resumen teérico del Last Planner Sytm al personal Técnico
y Obrero.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 44: En la figura se observa el modelado del proyecto en 3D (Revit-Autodesk)
la proyeccion mostrada al personal técnico y obrero, para un mejor entendimiento.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 45: Se observa el inicio de la simulacion “Pull Sesion”
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 46: Se observa la simulacion de la “Pull Sesion” con participacion del
personal técnico y obrero.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

i
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Figura N° 47: Se observa la simulacion de la “Pull Sesion” con participacion del
personal técnico y obrero, se le entregan pos’it de colores de acuerdo a la especialidad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 48: Se observa la simulacion de la “Pull Sesion” con participacion del
personal técnico y obrero, se colocan pos’it de colores de acuerdo a la especialidad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 49: En la figura se observa que se ha concluido la simulacion de la “Pull
sesion ya colocados los pos’it de colores de acuerdo a la Especialidad.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Comentario: Como se observa en las imagenes de las diferentes reuniones y talleres que
se realizo para el desarrollo del Last Planner System se tiene:

e En los dos primeros talleres fueron de introduccion al LPS y luego de dar a
conocer los conceptos y filosofia bésica a cerca de esta metodologia de trabajo,
tanto al personal técnico y al personal obrero que participarian en la ejecucion de
la obra en mencion.

e Enel tercer taller se realizé una simulacion a cerca de la Pull sesion, con los jefes
de cuadrilla, donde con la ayuda de un proyector en donde se mostraba el modelo
en 3D para su mejor entendimiento del proyecto y poder realizar de una manera

Optima la Pull Sesion.

3.6. SISTEMA DE PRODUCCION EFICIENTE.

Para que la produccion sea efectivo y eficaz tenemos que reducir la incertidumbre
y la variabilidad de la Programacion de obra, implementando la teoria del LPS y BIM

para ello agrupamos las herramientas del LPS en 3 grupos:

» Flujos continuos
» Flujos eficientes

= Procesos eficientes

3.6.1. Flujos Continuos.

Para lograr flujos continuos en las actividades de: Armado de acero, encofrado y
vaciado de concreto en columnas y vigas de arriostre, asentado de muro, colocacion de
poliestireno, tarrajeo interior en pafios, tarrajeo interior vigas y columnas, tarrajeo en

fondo de escalera y brufiado.
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Se implementaron herramientas del Last Planner System de acuerdo con el

siguiente orden:

e Master Scheduling (Programacion maestra)

e Phase Scheduling (Programacion de fases)

e Look Ahead (Programacion intermedia)

e Constraints analysis (Anélisis de Restricciones)

e Weekly work plan (Programacion Semanal)

3.6.1.1. Master Scheduling (Programacion Maestra):

Para realizar la programacion maestra del proyecto “Mejoramiento del servicio de
formacion profesional en la escuela profesional de Educacion Primaria de la Universidad
Nacional del Altiplano, identificamos los hitos del proyecto y posteriormente

elaboraremos el presupuesto maestro del proyecto.

La programacién maestra de obra del proyecto se realizé cuando se empezaba con
la etapa de construccién donde se ejecutaba las actividades de obras provisionales,
movimiento de tierras, corte y excavacion con maquinaria y se iniciaban los trabajos de

voladura de roca.

Debido a la gran cantidad de roca maciza existente en el terreno a construir, no se
pudo continuar con los trabajos de movimiento de tierra y se tuvo que realizar voladura
de roca, el cual no estaba contemplada en el expediente técnico, extendiéndose los
trabajos de movimiento de tierra y voladura de roca hasta el mes de noviembre del afio
2018, debido a este inconveniente la ejecucion de obra se encontraba desfasada de la
programacion que se realizo inicialmente, motivo por el cual se tuvo que reprogramar la

programacion maestra.

El componente donde se implement6 el Last Planner System es en el de
arquitectura, en las actividades de: asentado de ladrillo, tarrajeos en interiores, tarrajeos
en vigas, tarrajeos columnas y tarrajeos en derrames. Complementariamente se intervino
en las partidas de estructuras: en vigas y columnas de arriostre, encofrado en vigas y
columnas de arriostres y concreto en vigas y columnas de arriostre. (para visualizar

completo ver Anexo 1: Programacion Maestra).
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LAST PLANNER SYSTEM - PLAN MAESTRO
Id Nombre de tarea DuraciéComienzo Fin Predec Suceso abril 2019 \ mayo 2019 junio 2019 julio
282 | ¥ 1231722}27‘ 2 7112172227 1|6 111621261 611
0 PLAN MAESTRO 594 dia lun 8/04/19  mié 26/06/19 O 7
1 SEGUNDO NIVEL L] ‘
30  TERCERO NIVEL [ > ‘
|
59 CUARTO NIVEL p— T |
|
88 PRIMER NIVEL P—— ’
 —— |
89 ESTRUCTURAS - ‘
90 COLUMNAS DE ARRIOSTRE = [r———
|
91 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12dias  mié 506119 mié 19/06/19  92CC+1 103FC-8 5/0 19/05
CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 dia,93CC dias,107F ‘
dia dias,108F
92 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12dias  mié 5/06/19 mar 18/06/19  93CC+1  91CC+1 5/0 18/06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia dia,103FG |
dias |
93 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO 12 dias  mar 4/06/19 mar 18/06/19  100FC-8 91CC+1 4/06 ,18,/0¢
FY=4200 KG/CM2 dias dia,92cC ‘
dia,96CC |
94 VIGAS DE CONFINAMIENTO ™ |
|
95 VIGAS DE CONFINAMIENTO: 10dias  mié 5/06/19 mar 18/06/19  93CC+1 103FC-8 5/0 . 18,/0¢
CONCRETO F'C=175 Kglcm2 dia,96CC dias
dia,97CC |
96 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: 12dias  mié 5/06/19 mar 18/06/19  93CC+1  95CC+1 5/0 18/06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia,97CC dia,103FC |
dia dias ‘
97 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO 13 dias  mar 4/06/19 mar 18/06/19  100FC-8 95CC+1 4/0 18/06
GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2 dias dia,96CC |
dia,103FQ |
98 ARQUITECTURA - — !
I |
99 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA w ‘
100 MURO DE LADRILLO KING KONG 1dia  mié 12006119  mié 12/06/19 101 93FC-8 12406 ¢ 12/06
MECANIZADO (CABEZA) J=2 CM dias 97FC -~ |
dias |
101 MURO DE LADRILLO KING KONG 14dias  lun27/0519 mar 11/06/19  72FC-2 100,130F 27/05 mmmmmmm 11/06
MECANIZADO (SOGA) J=2 CM dias dia
102 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS w —
|
103 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO 2dias  mar11/06/19 mié 12/06/19 91FC-8 104CC 11/06p3 12/06
(Mezda C:A 1:5, E=1.5cm) dias,92FC
dias 93FC |
104 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 14 dias  mar 11/06/19  mié 26/06/19  103CC,10 105FC-14 | 11, UGF‘ 26/06
(Mezda C:A 1:4, E=2cm) dias,108F dias |
dias, 109F )
105 VESTIDURA DE ARISTAS 1dia  mar11/06/19  mar 11/06/19 104FC-14 11/06)pf 11/06
106 TARRAJEO DE COLUMNAS e ‘ ‘
|
107 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: 12dias  vie 7/06/19 vie 21/06119  91FC-10 104FC-12 7/0(&3 21/06
TARRAJEO DE SUPERFICIES dias, 97FC dias |
(Mezda C:A 1:5, E=2cm) dias
|
I f |
108 COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA 4 dias vie 7/06/19 mié 12/06/19  91FC-10 104FC-4 7/06pmm12/06
DE ARISTAS dias,97FC dias ‘ ‘
dias |
109 COLUMNAS Y PLACAS 1dia vie 7/06/19 lun 10/06/19  91FC-10 104FC-1 7/06pm'10/06 |
INCLINADAS:TARRAJEO DE dias,97FC dia
SUPERFICIES (MEZCLA C:A 1:4 dias |
E=2cm) |
_ i |
110 COLUMNAS INCLINADAS: 1 dia vie 7/06/19 lun 10/06/19  91FC-10 104FC-1 7/06pm- 10/06
VESTIDURA DE ARISTAS dias, 97FC dia | |
dias |
111 TARRAJEO DE VIGAS " |
— | | |
112 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE 6 dias vie 7/06/19 vie 14/06/19  91FC-10 104FC-6 d 7/0(»: 14/05
|
113 VIGAS RECTAS: VESTIDURA DE ARIS 3 dias vie 7/06/19 mar 11/06/19  91FC-10 104FC-3 d 7/06)mm 11/06/
|
114 VESTIDURA DE DERRAMES ™ |
|
115 VESTIDURA DE DERRAMES EN VAN 6 dias vie 7/06/19 vie 14/06/19  91FC-10 104FC-6 d 7/0(»1 14/05
 — - |
116 BRUNAS DE 1 CM X 1CM 4 dias vie 7/06/19 mié 12/06/19  91FC-10 104FC-4 d 7/06)mm- 12/05‘
|

Figura N° 50: Programacién de Obra del Tercer Nivel en Microsoft Project.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.6.1.2. Master Budget (Presupuesto Maestro).

Luego de realizada la programacién maestra del proyecto “Mejoramiento del
servicio de formacion profesional en la escuela profesional de Educacién Primaria de la
Universidad Nacional del Altiplano” se analizar las partidas en donde se implementa el
LPSy BIM, se identificaron partidas con sus respectivos presupuestos, velocidad, analisis
de la cuadrilla 'y anélisis de cantidades, segun al costo unitario del expediente técnico, con

el objetivo de identificar las partidas de mayor incidencia.

Arquitectura:

e Muros y tabiques de albafileria.
e Revoques y revestimientos.

e Tarrajeo en interiores.

e Tarrajeo de columnas.

e Tarrajeo de vigas.

e Vestidura de derrames.

e Tarrajeo en fondo de escalera.

Ademas, para complementar los trenes de trabajo se hizo el anélisis de las

siguientes partidas:

Estructuras:

e Acero en columnas de arriostre.

e Encofrado en columnas de arriostre.
e Concreto en columnas de arriostre.
e Acero en vigas de arriostre.

e Encofrado en vigas de arriostre.

e Concreto en vigas de arriostre.

De la parte Instalaciones Eléctricas: Se consideraron trabajos de picado para la
colocacidn de cajas rectangulares y para el entubado, colocacion de cajas rectangulares,
colocacion de tubos y otros trabajos; todos estos trabajos debian estar realizados después

de las actividades de asentado de ladrillo y antes de los trabajos de tarrajeo.

Como se puede observar en la tabla Presupuesto Maestro (Ver: Anexo 2). Las

actividades con mayor presupuesto y horas hombre requeridas son:
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e Muro de ladrillo king kong mecanizado (soga)

e Tarrajeo en muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=2cm)

e Tarrajeo en col. y placas rectas: tarrajeo de sup. (mezcla c:a 1:5, e=2cm)
e Tarrajeo en vigas rectas: tarrajeo de superficies (mezcla c:a 1.5, e=2cm)
e Columnas de arriostre: encofrado y desencofrado

e Columnas de arriostre: acero fy=4200 kg/cm2

¢ Vigas de confinamiento: encofrado y desencofrado

¢ Vigas de confinamiento: ac. gr. 60 fy=4200 kg/cm2

3.6.1.3. Planificacion Por Fases (Phase Scheduling).

Se realizan reuniones para llevar a cabo la planificacion de estas actividades. Una
practica recomendada por el LPS es trabajar en una pizarra con la ayuda de "post it" donde
se escriben las tareas que deben ejecutar o que otros deben hacer para cumplir un objetivo.
Estos son pegados y ordenados de acuerdo a la secuencia de trabajo. Asimismo, una vez
que se ha planteado la secuencia, se comienza a calcular la duracion del trabajo; Se debe
buscar que los tiempos que se den sean lo suficientemente holgados para absorber

cualquier variabilidad

Del proyecto donde se implementa la metodologia LPS.

Como se describié en el capitulo anterior, la planificacion por fases tiene como
finalidad seleccionar trabajos que se puedan ejecutarse sin restriccion e indicando fecha
de inicio tentativa de cada equipo/sector, el cual se realiza para el proyecto N° 02 con la
finalidad de:

e El equipo entiende mejor el proyecto.
e El equipo tiene la oportunidad de conocerse mas.
e Cada miembro sabe lo que los otros necesitan para llevar a cabo sus tareas.

e Todos entienden lo que se debe hacer y cuando hay que hacerlo.
PULL SESION.

Se realiz6 Pull sesion, con el personal técnico y obrero que labora en la obra
“Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela profesional de

Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano” con la finalidad de
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planificar las actividades de asentado de ladrillo, tarrajeos en interiores, tarrajeos en vigas,
tarrajeos columnas y otros. Del componente estructuras: en vigas y columnas de arriostre,
encofrado en vigas y columnas de arriostres y concreto en vigas y columnas de arriostre,
se utilizaron pos’it con informacion de la duracion, materiales, equipos y personal que se

necesitara para cumplir la actividad programada.

Figura N° 51: En la fotografia se muestra una introduccion de pull sesion al personal
obrero.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 52: En la figura se observa las indicaciones para realizar con éxito “Pull
sesion” y las instrucciones con los pos’it de colores y de la especialidad de cada uno.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 53: En la figura se observa el colocado de los pos it de del personal de obra
de acuerdo a su especialidad.
Fuente: Elaborado por el equiﬁo de trabajo

Figura N° 54: Se observa el colocado de los pos’it de del personal de obra de acuerdo
a su especialidad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 55: En la figura se observa el colocado de los pos’it de del personal de obra
de acuerdo a su especialidad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 56. En la figura se observa la conclusion de “Pull Sesion” realizado por los
operarios y jefes de cuadrilla.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura N° 57: Se observa el final de “pull sesion” y a los participantes.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Comentario: Como se muestra en las imagenes se realiz6 Pull sesion en ambientes
cercanos a la obra en ejecucion para evitar demoras con el normal avance de obra, donde
los participantes fueron los jefes de cuadrilla y estuvieron presentes personal técnico y
administrativo de obra, esto con la finalidad de asegurar el éxito de la implementacién de
la herramienta LPS. A continuacion, se muestra el formato y ejemplo de llenado de Pos’it

de colores.

117

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ACTIVIDAD
NIVEL Y/O SECTOR

RECURSOS A UTILIZAR RESTRICCIONES

FECHA DE INICIO

FECHA DE TERMINO
Figura N° 58: Modelo de formato a llenar en Pos'it

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
ASENTADO DE LADRILLO
2DO NIVEL / SECTOR A

RECURSOS: RESTRICCIONES:
Operario: 01 * Desencofrado- de Losw
Peov: 0.5 * Traslado- de ladrillos
* Disponilbilidad de
andamio-tipo- acrow
* Cemento

FECHA DE INICIO:
11/03/2019

FECHA DE TERMINO:
16/03/2019

Figura N° 59: Ejemplo de llenado de Pos'it

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.6.1.4. Planificacion Intermedia (Look Ahead).

La planificacion intermedia la podemos entender, como un intervalo de tiempo en
el futuro que permite tener una idea inicial de las actividades que seran ejecutadas, para
lo cual se debe coordinar y levantar todos los obstaculos o restricciones que puedan existir

para que dichas actividades puedan ser realizadas. Gonzales C. (2018).

Inventario de trabajo ejecutable (ITE).

El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que poseen
alta probabilidad de ejecutarse, es decir, estd conformado por las tareas de la planificacién
Lookahead que tienen liberadas sus restricciones. De esta manera se crea un inventario

de tareas que sabemos que pueden ser ejecutadas.
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o De la Especialidad de Estructuras: En vigas y columnas de arriostre, encofrado
en vigas y columnas de arriostres y concreto en vigas y columnas de arriostre.
e De a Especialidad de Arquitectura: Asentado de ladrillo, tarrajeos en interiores,

tarrajeos en vigas, tarrajeos columnas y tarrajeos en derrames.

Lookahead window (intervalo de tiempo).

El proceso de planeamiento Look ahead es el desglose de las actividades del
cronograma maestro, siendo estas las asignaciones potenciales dentro del intervalo de
tiempo a planificar. El periodo del look ahead window puede ser entre 4 a 6 semanas, y
esto " ... es decidido en base a las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema
de planificacion, y los plazos para adquirir informacion, materiales, mano de obra,

equipos y herramientas™ (Ballard, 2000).

e Intervalo de tiempo para el proyecto de investigacion se consider6 de 4 semanas,
ya que en la Pull Sesion el almacenero y asistente administrativo aseguraron el
abastecimiento de ladrillo, cemento y agregados; esto nos da una mayor
confiabilidad del cumplimiento de lo planificado.

Implementacion del Look Ahead en el proyecto de estudio.

El Look Ahead se implement6 en el proyecto “Mejoramiento del servicio de
formacion profesional en la escuela profesional de Educacion Primaria de la Universidad
Nacional del Altiplano” con los objetivos de llevar un control en el flujo de trabajo y de

la correcta secuencia de las actividades de la programacion.

La programacion Look Ahead se inici6 con una reunion con el personal técnico
de la obra en donde participan el residente de obra, el asistente técnico, asistente
administrativo, almacenero, el ultimo planificador que para el caso viene a ser el maestro

de obra y un facilitador quien dirige la reunién (Tesista).

En la reunion se elabora un plan de trabajo de acuerdo a lo planteado en la
programacion maestra y en la planificacion por fases donde se propone, revisa y
compromete de acuerdo a los recursos disponibles con los que se cuenta en obra, de
acuerdo a los trabajos planteados y a medida que estos sean revisados para su ejecucion,
nos topamos con restricciones las cuales fueron levantadas, teniendo las actividades libres

de restricciones estas pasaran a formar parte de la programacion semanal, para cualquier
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inconveniente con la ejecucion de las actividades programadas se considerara “Buffers”

(colchones).

Las caracteristicas de obra, se describieron anteriormente, del proyecto
“Mejoramiento del servicio de formacidon profesional en la escuela profesional de
Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano” se encuentra ubicada en el
centro de la ciudad de Puno exactamente en el campus de la Universidad Nacional del
Altiplano Puno, debido a esto y por recomendacion de la bibliografia leida se propuso el
Look Ahead conformado por 4 semanas, ademas ya anteriormente se realizé el metrado
por niveles de los componente Arquitectura (asentado de ladrillo y tarrajeos) y una parte
de estructuras (Vigas y columnas de arriostre), el metrado se realiz6 detalladamente por
elementos, definimos elementos (muro entre ejes, tarrajeo entre ejes, acero, encofrado y

concreto en columnas y vigas de arriostre entre ejes). Ver Anexo C

A continuacién, se muestra la tabla de resumen del Look a head

Tabla N° 7: Resumen de Look ahead

LOOK A HEAD SEMANA FECHA
N° DEL AL DEL AL
01 SEM11  SEM14  11/03/2019 6/04/2019
02 SEM15 SEM18  8/04/2019  4/05/2019
03 SEM19 SEM22  6/05/2019  1/06/2019
04 SEM?23  SEM26  3/06/2019 29/06/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Comentario: En los anexos se podra observar la creacion de secuencia del flujo
de trabajo, el equilibrio correcto de la carga y capacidad de trabajo, que se descompuso
la programacion maestra, que se detallé los métodos de trabajo, asimismo de mantener

una reserva de trabajo y que se mantuvo actualizada la programacion Look a head.

Después de realizada el metrado detallado, se propuso sectores de trabajo para
asegurar que los flujos no paren (flujos continuos), después del balance de metrado en los

sectores, se propusieron 04 sectores con los cuales se trabajaron en el look Ahead.

A continuacién, se observa un ejemplo del planteamiento del ler Look Ahead
desde la semana 11 hasta la semana 15. Para ver los Look Ahead 02, 03 y 04. (Ver anexo
3).
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA : LOOK AHEAD HORIZONTE : 04 SEMANAS LOOK AHEAD N° 01
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - PUNO"
PROGRAMADO LOOK AHEAD DEL: 11/03/2019 AL 06/04/2019
SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14
3] SO Sncsi s N0 [proc. | 1o [T T M T W T I T VIS T T W I I TV ST T WM JITVISTT TN 5
11-Mar. | 12-Mar. | 13-Mar. | 14-Mar. | 15-Mar. | 16-Mar. | 18-Mar. | 19-Mar. | 20-Mar. | 21-Mar. | 22-Mar. | 23-Mar. | 25-Mar. | 26-Mar. | 27-Mar. | 28-Mar. | 29-Mar. | 30-Mar. | 1-Abr. | 2-Abr. | 3-Abr. | 4-Abr. | 5-Abr. | 6-Abr.
NIVEL - SEGUNDO
3 ARQUITECTURA
3.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
SECTOR A 721 | 72.1 |14.88 1535 | 14.08 | 15.56 | 9.96 | 1.40
112 [ 112
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03__|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 | |
232.0] 2320 62.55 [ 59.07 | 72.97
209 | 20.9
02.03.07
02.03.07.02 i I
328 | 328 885 | 8.00 [10.33] 4.75
m2 | 59 | 59
02.03.07
02.03.07.01
25 | 25 066 | 067
04 [ 04
02.03.09
02.03.09.0:
kq [ 106.0 | 106.0 26942982
ka | 93 [ 93
02.03.00
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESE]
m2 | 102 [ 102 276 [ 2.15
m2 | 09 | 09
02.03.00
02.03.09.01 I I
08 | 08 021|021 0.22] 014
m3 | 0.1 ] 0.1
ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERA |
2.0 | 620
16.6 | 16.6
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03
216.4| 2164
R 168.6 | 168.6
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE [
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESE|
m2 | 275 | 275
m2 | 28.1 | 28.1
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE [
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175
m3 | 21 | 21
m3 | 24 | 21
02.03.09
02.03.09.03
100.0 [ 1000
56.7 | 56.7
02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTO [
02.03.00.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESE]
m2 | 93 | 03
ECTOR m2 | 83 | 83
02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTO [
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
m3 | 06 | 06
SECTOR C m3 | 08 | 08 0.06 | 027 [ 0.25 | 0.24
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANLERA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
RC m2 | 544 | 544 1430 [ 15.19] 14
m2 | 271 | 271
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 _|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
© kq | 154.3] 154.3 70.85 | 62.55 | 20.85
ECTOR C ka | 205.0[205.0 41,7 1
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESE|
ECTOR m2 | 148 | 148 885 [ 590
m2 | 30.5 [ 305
SECTOR A m2 | 14.8 [ 14.8 590 [ 890
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE [
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175
m3 | 1.1 | 11
m3 | 23 | 23
0.9 109 0.22 [ 067
02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTO |
02.03.00.0 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY]
ka | 751 | 751 3272|3060 [ 11.82
ka [ 111.5[111.5
02.03.09
02.03.00.02 E| | | | | |
71 | 41 264 | 144
m2 | 118 [ 11.8
m2 | 0.9 0.90
02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTO [
02.03.00.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
CTOR C m3 [ 01 | 01 0.1
m3 | 0.9 | 09
m3 | 04 | 04 021 [021
03
0301
03.01.02 MURQ DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
m2 | 442 [ 442 [1545 [ 1447 [ 715 [ 715 |
NIVEL
03 [ARQUITECTURA
03.01 [MURQS Y TABIQUES DE ALBANLERA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
SECTOR A m2 | 38.1 | 38.1 738 | 7.38 [1562] 7.73
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 NAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
RA ka_|232.0[ 2320 56.05 | 56.05 | 62.55 | 57.39
ka [ 1251 125.1
02.03.07
02.03.07.02 I I |
195 | 195 11.80] 7.70
379 [ 37.9
45 | 45 4.45
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE |
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO FC=17:
ORA m3 | 17 | 17 089 [ 0.80
m3 | 28 | 28
m3 | 0.1 ] 01
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60
68 | 68 68T 1
106.7 106.7 18.10[27.60] 33
60.1 | 60.1
02.03.09
02.03.09.02
93 [ 93 2.76 | 2.22 | 251 1.85 | 0.00
m2 | 56 | 56
02.03.09
02.03.09.01 | | |
04 | 04 022 [ 0.14
m3 | 08 | 08
m3 | 02102 22

Figura N° 60: Look Ahead 01 - semana 11 al 14
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.6.1.5. Analisis de Restricciones (Constraints Analysis).

Se realizo la identificacion de restricciones de las tareas asignada del Look A head
del proyecto “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela
profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”. Los cuales

impiden que la asignacidn pueda ser ejecutada en la fecha y plazo programado.

Se evaluaron las actividades que estaran libres y las que no tienen restricciones,

que se detallaron en el primer nivel de la programacion:

Se identificaron los tipos de restricciones posibles que se puedan presentar en
obra: Programacion, Actividades Predecesoras, control de calidad, Causas externas,
cliente/supervision, errores de ejecucion, subcontratos, equipos, administrativos,
materiales y otros.

Catélogo de causas de incumplimiento:
Programacion (PROG/TEC).
Todas las causas que implican:
e Errores o cambios en la programacion.
e Inadecuada utilizacién de las Herramientas de Programacion.
e Mala asignacion de recursos.
e Cualquier restriccion que no fue identificada de manera oportuna.

e Informacion técnica.

Actividades predecesoras (ACPR).
Todas las causas que implican:

e EI no cumplimiento de la ejecucion de la actividad de precede o antecede a la

actividad que se esta ejecutando.
Control de calidad (QA/QC).

Todas las causas que implican:

e Laentrega oportuna de informacion (planos, procedimientos, etc.)

e Cambios o errores en la ingenieria durante el desarrollo de las actividades del Plan

semanal.
Externos (EXT).
Todas las causas que implican:
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e Retrasos por razones climaticas extraordinarias.
e Eventos extraordinarios como marchas sindicales sin previo aviso, huelgas,

accidentes, etc.

Cliente/supervision (CLI/SUP).

Todas las causas que implican Responsabilidad del Cliente (Falta de informacion, cambio
de prioridades, cambios o errores en la ingenieria, falta de liberacion de estructuras, etc.).

Errores de ejecucion (EJEC).

Se consideran las causas que corresponden a atrasos debido a errores en el proceso

constructivo
Subcontratas (SC).

En este punto se consideran todas las causas de incumplimiento relacionadas a la

falla en la entrega de algin recurso subcontratado.

Equipos (EQ).
Todas las causas que implican averias o fallas en los equipos que no permitieron
el cumplimiento de las actividades del Plan Semanal.
Administrativos (ADM).
Todas las causas que implican:

¢ No llegada del personal especializado (incluidos subcontratos).

e Falta de permisos y licencias.

Materiales (MAT).
Todas las causas que implican

e Falta de materiales para la ejecucion de los trabajos programados.

¢ Inconvenientes en la entrega de los materiales u otros.

Se describen las actividades las cuales son las mismas del Look Ahead Planning,
también se indica la fecha de inicio planteada, el tipo de restriccion y su descripcién de
la restriccion, el estado de la restriccion si esta en proceso de liberacion o ya esta liberado

y, por ultimo, el responsable del levantamiento de la restriccion.

A continuacidn, se muestra un ejemplo del analisis de restricciones de la semana

11, para ver las restricciones de todas las semanas. Ver anexo 4.
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3.6.1.6. Weekly Work Plan (Plan de Trabajo Semanal).

La programacién semanal se caracteriza por tener un alto nivel de detalle ya que
esta se realiza previo a la ejecucion de una tarea y tiene como objetivo el control de las

unidades de produccion, esta nos definira lo que realmente “se hara”.

La Planificacion Semanal es la seleccion de tareas que se encuentran dentro del
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) y que, como su nombre lo indica, se planifican
para la semana de trabajo. Presenta un gran nivel de detalle y debe ser realizada por los
supervisores de construccion que controlan directamente la ejecucion del trabajo. (Barria,
C. 2009)

Ballard afirma que los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las

asignaciones cumplen los cinco criterios de calidad:

e Definicion: Informacion especifica para tener la informacion, materiales
necesarios y poder coordinarse.

e Consistencia: Todas las restricciones deben estar liberadas.

e Secuencia: La asignacion debe hacerse en orden de prioridad.

e Tamaiio: Es congruente con la unidad productiva asignada.

¢ Retroalimentacion o aprendizaje: Identificar las causas de por qué no se completa

una asignacion y analizarla para tomar medidas.

Ademas, lo que busca es lograr flujos continuos y procesos eficientes, para lograr
lo planteado primero seleccionaremos las actividades que estan libres de restriccion que
se tienen en el Look Ahead, posteriormente se incluiran en la programacion semanal para
tener en claro el compromiso y la meta semanal y tener definido los recursos que seran
necesarios para alcanzar los objetivos propuestos, como medida de control evaluaremos

lo programado semanalmente con el PPC.

Para realizar poder realizar la programacion semanal se necesitan los siguientes datos:

e Tener realizada la programacion maestra.
e Tener definida las actividades a ejecutarse.
e Tener bien definidas los metrados de las actividades.

e Liberar las restricciones que se tuviera dentro de las actividades.
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Plan de trabajo semanal del proyecto en estudio.

Luego de realizar el analisis de restricciones de las tareas del Look A head y de
haber realizado el Inventario de Trabajos Ejecutables ITE del proyecto “Mejoramiento
del servicio de formaciéon profesional en la escuela profesional de Educacion Primaria de
la Universidad Nacional del Altiplano”. Los trabajos libres y en proceso de liberar de las
restricciones pasan a formar parte del Plan de Trabajo Semanal, en un formato (ver Anexo
E) se trasladan los trabajos programados en el ITE libres o en proceso de liberacion de
restricciones y se colocan en el plan semanal los trabajos con sus respectivos metrados

diarios a cumplir, se anotan observaciones si hubiesen de las actividades a cumplir.

e Definicién: Antes de Transferir los trabajos ejecutables del ITE se hizo la
verificacion de la disponibilidad de recursos a utilizar, donde la restriccion mas
importante fue la del desencofrado de la losa aligerada del nivel donde se
programo la ejecucion de los trabajos

e Consistencia: Se hizo la verificacion de la liberacion y/o eliminacion de las
restricciones que impiden la realizacion de los trabajos programados,

e Secuencia: Antes de la programacion se realizé el diagrama de flujo asentado de
ladrillo del componente Arquitectura y vigas y columnas de arriostre de la parte
de Estructuras.

e Tamafio: antes de la programacién del plan de trabajo semanal se realizd el
dimensionamiento de la cuadrilla segun las velocidades del Expediente Técnico.

e Retroalimentacion o aprendizaje: luego de culminada la semana, se realizan
reuniones con el personal técnico y personal jefe de cuadrilla donde se identifican
las Causas de no cumplimiento de las actividades programas. Y se mejoran a la

semana siguiente.

Para una buena implementacion de plan semanal se recomienda:
De la semana anterior.

e Controlar cumplimiento de actividades.

e Calcular PPC.

e Determinar causas de no cumplimiento.

e Tomar acciones correctivas.

e Definir actividades pendientes.
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e Tomar acciones correctivas para recuperar atrasos, principalmente con

actividades criticas.

Preparacion del Programa Semanal.

e Revisar estado de restricciones del plan intermedio anterior.

e Definir nuevo ITE.

e Contrastar ITE con programa propuesto por LPS.

e Definir el programa semanal, adquiriendo compromisos y dejando actividades
colchdn.

Preparacion del Plan Intermedio.

e Presentacién del nuevo plan intermedio por parte del planificador de la obra.
e Reuvisar estado de restricciones del nuevo plan intermedio.
e Definir un responsable para la liberacion de restricciones, definiendo acciones

para esto.

Para visualizar los planes semanales completos. (Ver Anexo 5)
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Reuniones de planificacion semanal.

La planificacion del trabajo semanal se debe desarrollar preferentemente durante
unareunion en la semana anterior. En esta reunion deben participar todos los involucrados
relacionados con prerrequisitos, recursos compartidos, directrices u otras limitaciones
potenciales. Los propositos de la reunidon son los siguientes: Revisar y aprender del
Porcentaje de Actividades Cumplidas de la semana anterior, analizar las causas de no
cumplimiento de la programacion de la semana anterior, tomar acciones para mitigar las
causas de no cumplimiento, realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los
propuestos por el proyecto, Determinar las actividades que entran en la planificacion
Lookahead, analizando y responsabilizando las restricciones de cada tarea ingresada,
realizar un adecuado andlisis de las restricciones (revision y preparacion), determinar el
ITE para la proxima semana, Formular el plan de trabajo para la semana siguiente,
determinar la preparacion necesaria a desarrollar en la semana en curso. Para poder
cumplir con todos los objetivos planteados en las reuniones se debe tener y llevar la

informacion en coordinacion con el ultimo planificador.

La planificacion de trabajo semanal se hace en una reunion una semana antes de
iniciarse los trabajos programados. En esta reunion participan el Residente de obra,
Asistente Técnico y Asistente Administrativo, Maestro de Obra, Personal de Apoyo
(Practicantes) y Tesista.

il AT

gl

il

{

Reuniones Semanales con el Residente de Reuniones con el personal obrero
obra. Importante (Jefes de cuadrilla).
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i

Reuniones con los encargados de liberar ~ Reuniones con el Ultimo Planificador y
las restricciones. el Asistente técnico del proyecto.
Figura N° 63: Reuniones Semanales con el personal del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Buffer (Colchon).

Se deben tener actividades buffer (colchon) o tareas suplentes, para el proyecto
“Mejoramiento del servicio de formacidon profesional en la escuela profesional de
Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano” se consideraron trabajos
que no estén en la ruta critica. Asi, ante una eventualidad en la sectorizacién, retraso en
el encofrado, retraso en las instalaciones etc. Se podrian asignar estas actividades, de

modo que las cuadrillas afectadas no se quedarian sin hacer trabajos productivos.

Buffer-Tiempo:

e Ante una eventual presencia de lluvia; se consideraron implementos capas para
lluvia pvc - nylon indumentaria de proteccion que protegera al personal obrero
contra el mal tiempo, vientos, lluvias, salpicaduras y otros.

e Ante una eventual toma de local, como se describié anteriormente el proyecto
donde se implementa el LPS y BIM se encuentra dentro del campus universitario
de la Universidad Nacional del Altiplano si ocurriese alguna toma del local, se
habilito una puerta exclusivamente para el personal que labora en las obras que se
vienen ejecutando.

e Ante una ausencia circunstancial de trabajadores, en las charlas de seguridad y
salud gue se realizan diariamente se instruye al personal que labora en obra a dar
aviso un dia antes o con mayor anticipacion sobre una falta que tuviesen, para no

afectar la cuadrilla de trabajo.
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Buffer-Capacidad:

e Ante una eventual falta de frente de trabajo, debido a que no se haya cumplido
con la actividad predecesora, se prevé realizar los siguientes trabajos que no
afectan la ruta critica: Limpieza, nivelacion del terreno adyacente, encofrado de
veredas, concreto en veredas, traslado de materiales y otros.

e Ademas, ante una eventual descoordinacion se tiene los siguientes trabajos
liberados:

Movimiento de tierras.

v" Relleno y compactado manual de fundaciones con material de préstamo
Nivelacion interior y apisonado
Nivelacion interior y apisonado - ambientes

Transporte interno de materiales

SN NEE NN

Transporte de materiales a la obra

Veredas.
v Relleno, nivelacién y compactado con equipo
v" Concreto f'c=140 kg/cm2
v" Encofrado y desencofrado
v

Juntas asfélticas y/o brufias

Buffer - Inventario:

e Cuando nos faltase materiales para la ejecucion de alguna actividad o se tuviese
falta o problema con los equipos y/o maquinarias, se preveé realizar los siguientes
trabajos: Limpieza, nivelacion del terreno adyacente, encofrado de veredas,
concreto en veredas, traslado de materiales y otros; siempre que estén libre de

restricciones.

3.6.2. Flujos Eficientes.

Ademas, de planificar y ejecutar el proyecto de tal manera que el flujo de
actividades sea sin paralizaciones ni demoras, al mismo tiempo se debe buscar planificar
las actividades de tal forma que se sean lo mas eficientemente posibles. Es decir, que se
puedan lograr mejores resultados con la menor cantidad de recursos utilizados, para ellos

existen algunas técnicas que veremos a continuacion:
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3.6.2.1. Sectorizacion.

Para poder realizar una correcta sectorizacion, se debe contar con los metrados de
las partidas a sectorizar de tal manera que aquel metrado sea dividido equitativamente
entre la cantidad de sectores deseados inicialmente. Luego se observa si aquella
distribucion es factible, si no lo es se vuelve al inicio. En el caso que sea factible, se
procede con la iteracion de sectores, es decir, se trabaja ya con el plano en mano a fin de
esquematizar en el cuanto abarcara cada sector y se tendra en cuenta las restricciones que
se encuentran para cada partida. En caso este balance de sectores no pueda ser
esquematizado, se regresa, nuevamente, al inicio. Una vez que todo se encuentre

balanceado y correctamente dividido se habra concluido con el proceso de Sectorizacion.

Esta es una herramienta que consiste en la division de una actividad. Para poder
realizar la sectorizacion se debe tener definido el método constructivo a utilizar, el metraje
de las actividades generales (unidades de m3, m2, metros lineales), se debe tomar en
cuenta que los sectores tengan una cantidad de elementos similares a ejecutar, con la
finalidad de que no se produzcan atrasos o un desbalance en la produccion de la obra,
siempre teniendo cuidado de los criterios constructivos y estructurales que puedan afectar
la calidad de la obra.

Sectorizacion del proyecto donde se implementa el LPS.

Para la sectorizacion del proyecto “Mejoramiento del servicio de formacion
profesional en la escuela profesional de Educacién Primaria de la Universidad Nacional
del Altiplano” se basé en enumerar las actividades a realizar segun el proceso constructivo
tomando como ejemplo el principio clésico de la construccion en la parte de Arquitectura
(Primero el asentado de ladrillo y luego los acabados) en la parte de Estructuras (primero
es el armado de acero, segundo encofrado y tercero vaciado de concreto) esto con el fin
simplificar y favorecer el aprendizaje del sistema, también teniendo en cuenta que las

actividades son predecibles ya que existen indicios de rendimientos de mano de obra.

El proceso de sectorizacion de inicia con el metrado de las actividades
consideradas, se propone un numero de sectores tentativo y se calcula el metrado
promedio que tendra cada sector en el proyecto: Muro de ladrillo king kong mecanizado,
acero grado en columnas de arriostre, encofrado y desencofrado en columnas de arriostre,

concreto en columnas de arriostre, acero grado en vigas de confinamiento, encofrado y
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desencofrado en vigas de confinamiento, concreto en vigas de confinamiento, tarrajeo en

muros interiores, tarrajeo en columnas y placas rectas, tarrajeo en vigas rectas.

A continuacion, se muestra los pasos a realizarse para una adecuada sectorizacion:
a) Metrado de actividades de mayor incidencia:
b) Proponer nimero de sectores tentativo
c) Calcular metrado promedio que tendra cada sector

d) Iteracion balanceando de sectores

Desarrollamos el proceso de sectorizacion:

a) Metrado de actividades de mayor incidencia.

Como lo hizo el Ingeniero Xavier Brioso se inicia con el metrado de las principales
actividades en este caso se realiza el metrado de las actividades de Asentado de muros en
(m2) y tarrajeo en (m2) son los que mayor influencia tienen en esta sectorizacion, el
metrado se realiza a detalle en una hoja de Microsoft Excel identificando cada elemento

con su grafica respectivamente.

Se realizara el metrado del asentado del ladrillo y del area del tarrajeo que se va a
ejecutar en cada nivel, para posteriormente realizar las iteraciones para sectorizar los

niveles.

Tabla N° 8: Metrado del segundo nivel.

METRADO: MUROS DE LADRILLO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMAQION PROFESIONAL EN LA
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
LUGAR: CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
N° DESCRIPCION DEL UND. DIMENSIONES Fac. METRADO

ELEMENTO MED. “Bosex) Aloz) °°" PARCIAL OBS
SEGUNDO NIVEL

Muro de ladrillo king kong mecanizado

01 Eje: 1-1, entre eje: A-B m2 2.50 2.95 7.38
02 Eje: 1-1, entre eje: B-C m2 2.50 2.95 7.38
03 Eje: 1-1, entre eje: C-D m2 2.70 2.95 7.97
04 Eje: 2-2, entre eje: A-B m2 2.50 1.50 3.75 Vent. Half=1.50m
05 Eje: 2-2, entre eje: B-C m2 2.50 1.50 3.75 Vent.. Half=1.50m
06 Eje: 2-2, entre eje: C-D m2 1.50 2.95 4.43 PUERTA
07 Eje: A-A, entre eje: 1-14 m2 0.65 2.95 1.92
08 Eje: D-D, entre eje: 14-13 m2 0.75 2.95 2.21
09 Eje: D-D, entre eje: 13-2 m2 3.2 2.95 9.44
10 Eje: A-A', entre eje: 14-15 m2 0.95 3.95 3.75
11  Eje: 3-3, entre eje: A-B m2 2.5 2.95 7.38
12 Eje: 3-3, entre eje: B-C m2 1.1 2.95 3.25 PUERTA
13 Eje: 3-3, entre eje: C-D m2 1.1 2.95 3.25 PUERTA
14  Eje: 41-41, entre eje: C-D m2 0.65 2.95 1.92 DEP.
15 Eje: 5-5, entre eje: C-D; V-06 m2 2.3 0.15 0.35 Vent. Hafz=0.15
16 Eje: 51-51, entre eje: A2-VOL m2 1.25 2.95 3.69 DEP.
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...continuacién

17 Eje: 53-53, entre eje: B-A2 m2 5.05 1.30 6.57 Vent. Hafz=1.30
18 Eje: 53-53, entre eje: B-C m2 2.45 2.95 7.23
19 Eje: A2-A2, entre gje: 31-41 m2 5.7 1.30 7.41 Vent. Hafz=1.30
20 Eje: A2-A2, entre gje: 51-53 m2 0.75 1.30 0.98 VENT. Hafz=1.30
21 Eje: A3-A3, entre gje: 41-51 m2 2.5 2.95 7.38
22 Eje: A-A, entre gje: 41-51 m2 1.45 2.95 4.28 DEP.
23 Eje: C-C, entre eje: 3-4 m2 3.35 2.95 9.88
24  Eje: C-C, entre eje: 4-5 m2 3.35 2.95 9.88
25 Eje: C-C, entre eje: 5-53 m2 1.5 2.95 4.43
26  Eje: D-D, entre eje: 5-VOL m2 1.1 2.95 3.25 VOLADO
27  Eje: 3-3, entre eje: D-E m2 2.3 1.50 3.45 Vent. Hafz=1.50m
28 Eje: 3-3, entre eje: E-F m2 1.2 2.95 3.54 PUERTA
29 Eje: 3-3, entre gje: F-G m2 2.1 2.95 6.20
30 Eje: 5-5, entre eje: D-E m2 2.3 2.95 6.79
31 Eje: 5-5, entre eje: E-G m2 4.4 0.15 0.66 Vent. Hafz=0.15
32 Eje: 51-51, entre eje: D-E m2 1.05 2.95 3.10 Elem.+Vol.
33 Eje: 51-51, entre eje: E-F m2 1.2 2.95 3.54 Elem.+Vol.
34 Eje: E-E, entre eje: 3-4 m2 3.35 2.95 9.88
35 Eje: E-E, entre eje: 4-5 m2 3.35 2.95 9.88
36 Eje: E'-E', entre eje: 5-51 m2 1.35 2.95 3.98
37 Eje: 3-3', entre eje: G-VOL m2 0.4 2.95 1.18
38 Eje: G-G, entre eje: 4-5 m2 35 0.15 0.53 Vent. Hafz=0.15
39 Eje: 1-1, entre eje: D-E m2 2.7 2.95 7.97
40 Eje: 1-1, entre eje: E-F m2 2.6 2.95 7.67
41  Eje: 1-1, entre eje: F-G m2 2.4 2.95 7.08
42  Eje: 1-1, entre eje: G-G' m2 0.4 2.95 1.18
43  Eje: 15-15, entre eje: E-F m2 1.65 2.95 4.87 Ducto
44 Eje: 14-14, entre eje: G-G' m2 0.65 2.95 1.92 Volado
45  Eje: 14-14, entre eje: G-E2 m2 3.85 2.95 11.36
46  Eje: 14-14, entre eje: E3-E4 m2 0.85 2.95 251
47  Eje: 14-14, entre eje: E-D m2 3.35 2.95 9.88
48 Eje: 2-2, entre eje: F-G m2 2.1 2.95 6.20
49  Eje: 2-2, entre eje: D-E m2 1.8 1.80 3.24 Vent. Hafz=1.80
50 Eje: E-E, entre gje: 1-14 m2 1.7 2.95 5.02
51 Eje: E-E, entre eje: 14-2 m2 3.15 2.95 9.29
52 Eje: E3-E3, entre eje: 1-15 m2 0.7 1.80 1.26 Vent. Hafz=1.80
53 Eje: E3-E3, entre eje: 15-14 m2 1.7 2.95 5.02

SUB TOTAL 270.2

MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO (CABEZA)

54 Eje: G-G, entre eje: 14-2 m2 2.80 1.80 1.33 6.70 Vent. Hafz=1.80
55 Eje: 2-2, entre eje: G-H m2 1.45 2.95 1.33 5.69
56  Eje: 3-3, entre eje: G'-H m2 1.45 2.95 1.33 5.69
57 Eje: G1-G1, entre eje: 1-14 m2 2.65 1.80 1.33 6.34 Vent.. Hafz=1.80

SUB TOTAL 244

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
NOTA:

e Realizando la revision de los analisis de costo Unitario de los muros de ladrillo
King Kong (soga) y los muros de ladrillo King Kong (cabeza) velocidades

difieren, esta diferencia se reflejara en la velocidad de ejecucion de la partida.
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Tabla N° 9: Velocidad de muro de ladrillo.

Partida Velocidad
Muro de ladrillo king kong mecanizado (soga), j=2 cm 8 m2/dia
Muro de ladrillo king kong mec.o (cabeza), j=2 cm 6 m2/dia

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Por tal motivo, se le multiplicara a la partida “Muro de ladrillo king kong
mecanizado (cabeza), j=2 cm” por un factor de nivel de dificultad el cual es calculado
respecto a la velocidad de la partida “Muro de ladrillo king kong mecanizado (Soga), j=2
cm”. Este factor se le multiplicard en el formato de “Metrado: muros y tabiques de

albafiileria”, para homogenizar el calculo del metrado y sectorizar adecuadamente.

b) Proponer nimero de sectores tentativo

e Luego se proponen un numero de sectores tentativo esto de acuerdo a los metrados
totales dividiendo entre la cantidad de sectores con los que se desea trabajar
considerando los recursos con los que se cuenta en obra.

e Como indica Gonzales (2018) “El objetivo de utilizar la sectorizacién en la
construccién es para dividir el trabajo en partes mas manejables, para tener un
mejor control y rendimiento de las cuadrillas de trabajo”

e Con un érea techada de 475.96 m2 y divididos en 118.99 m2 en el segundo nivel,
en un programa de dibujo se propone que la sectorizacion sea en partes iguales.

Como se observa a continuacion:

SECTOR B |

SECTOR D

S S
¥

il

1
Sr_
il

., DISTRIBUCION DE MUROS SEGUNDO NIVEL

Figura N° 64: Propuesta de un numero de sectores tentativos.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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c) Calcular metrado promedio que tendra cada sector.

Posteriormente, se realiza con la iteracion de los sectores buscando balancear los
recursos, teniendo en cuenta que los sectores tengan similar cantidad de elementos y
similar metrado a ejecutar trabajando con la hoja de Microsoft Excel (del metrado) ya
identificado cada elemento y su grafica respectivamente, este balance para que no existan
atrasos o adelantos y también se tendrd4 cuidado en los criterios constructivos y
estructurales que puedan afectar la calidad de la obra.

Tabla N° 10: Resumen de Metrados por sectores Segundo Nivel

SEGUNDO NIVEL

SECTOR SECTOR TOTAL

ACTIVIDAD IDEAL SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR
A B C D

71.91 72.1 73.17 71.01 7135  287.62

MURO DE LADRILLO KING KONG
MECANIZADO
ACERO GRADO EN COLUMNAS
DE ARRIOSTRE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE
CONCRETO EN COLUMNAS DE
ARRIOSTRE
ACERO GRADO EN VIGAS DE
CONFINAMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
EN VIGAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO EN VIGAS DE
CONFINAMIENTO
TARRAJEO EN MUROS
INTERIORES

TARRAJEO EN COLUMNAS Y
PLACAS RECTAS 46.60  48.67 55.03 48.21 34.5 186.4

TARRAJEO EN VIGAS RECTAS 18.05  16.56 16.32 19.62 19.68  72.18
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

246.69 232.03 237.28 322.85 19459 986.75

3488 32.83 33.43 42.8 30.45 139.5

2.62 2.46 2.51 3.22 2.29 10.48

116.37 106.02  109.24  131.88 118.32 465.46

11.16  10.23 10.26 12.36 11.79 44.64

0.84  0.77 0.77 0.93 0.88 3.35

90.14  89.25 92.09 92.56 86.65  360.55

d) Iteracion con balanceando de sectores.

Teniendo la propuesta de la sectorizacion, posteriormente se realizo el balanceado
considerando los elementos de muros, columnas y vigas; con la finalidad que estas no
puedan ser alteradas por el proceso constructivo y tengan un mayor flujo de trabajo. A
continuacion, se observa el porcentaje de los sectores respecto al metrado total del 2do

nivel del proyecto en mencién.
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PORCENTAJE DE SECTORIZACION

25%

SECTOR A ®mSECTORB m™mSECTORC m®™mSECTORD

Figura N° 65: Representacion en porcentaje de los sector A,B,Cy D.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Leyenda:
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SECTORIZACION NIVEL 2

Figura N° 66: Sectorizacion de Muros y ladrillos

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Tabla N° 11: Distribucion de la sectorizacion.

SECTOR SECTOR PORCENTAJE ASENTADO PORCENTAJE DIFERENCIA

IDEAL IDEAL LADRILLO (%)
(AREA)
SECTORA  73.66 25.00% 73.05 24.79% 0.21%
SECTORB  73.66 25.00% 76.4 25.93% -0.93%
SECTORC  73.66 25.00% 70.59 23.96% 1.04%
SECTORD  73.66 25.00% 74.59 25.32% -0.32%
TOTAL 294.63 100.0% 294.63 100.0% 0.0%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Luego de realizada la iteracion y teniendo balanceado los metrados por sector,
para un mejor entendimiento de los sectorizado se realiza el modelado en 3D el programa
Revit Autodesk 2018. A continuacidn, se visualiza los sectores A, B, C y D de los muros

en el segundo nivel.

SECTOR 2B 4

SECTOR 2A

SECTOR 2C

SECTOR 2D

Figura N° 67: Vista en 3D de la sectorizacion — Elaborado en Revit Autodesk (2018)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
3.6.2.2. Trenes de Trabajo.

Para la realizacion de los trenes de trabajo o también conocido como trenes de
actividad del proyecto “Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la escuela
profesional de Educacion Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano” se procedio

de la siguiente manera:

Una vez culminada la sectorizacion del Proyecto, se buscé que cada actividad
pueda ser ejecutada en un sector, pudiéndose hacer dos o mas en un solo dia, solo

limitadas por criterios de constructabilidad, temas técnicos y temas de recursos. Cabe
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resaltar que en el tren de actividades fue trabajado para el 2do, 3er, 4to, ler nivel y azotea,
ya que hay diferencias en la cantidad de sectores como también hay diferencia de

actividades unidas.

Pasos a seguir para generar un tren de actividades:

e Sectorizar el area de trabajo, identificar areas pequefias, que puedan ser
construidas en un dia de trabajo. La cantidad de trabajo debe ser equivalente entre
si en cada sector, es decir, todas las cuadrillas deben estar balanceadas para
avanzar diariamente el mismo metrado por cada actividad, sin holguras ni
pérdidas. De esta forma se minimizan los picos de trabajo, y por lo tanto se
reducen los valles plagados de tiempos muertos.

e Listar actividades necesarias, El detalle de este listado debera ser tal que permita
entender claramente el proceso y a su vez que no signifique manejar muchas
actividades que puedan confundir a los obreros.

v" Muros y tabiques.

v" Revoques y revestimientos.

v Tarrajeo de columnas.

v’ Tarrajeo de vigas.

v Vestidura de derrames.

v’ Tarrajeo en fondo de escalera.

e Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se cubran todos los
sectores de trabajo. Este es el paso que toma mas tiempo y es muy comun que las
primeras secuencias que se consideren no sean las mejores, éstas se iran
mejorando a lo largo del Proyecto. Se incluirdn colchones de tiempo en funcién a
la variabilidad de las actividades. Siempre se tiene que tomar en cuenta que la
duracion del tren debe encajar dentro de los hitos del plan general. De no encajar,
revisar la secuencia constructiva diaria, y ver la manera de ajustarla. Tal vez sea
necesario, disponer de mayor cantidad de equipos, o de mayor cantidad de

obreros.
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Figura N° 68: Secuencia de las Actividades a ejecutarse
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

e Dimensionar los recursos, la cantidad de obreros y de equipos necesario,
considerando:

a) Metrados de cada sector (del méas representativo); como se pudo observar en
el item anterior (Sectorizacion) se realizd el metrado a detalle de cada
elemento (muro de Ladrillo).

b) Velocidad de avance de cada cuadrilla basica; como se puede observar en la
Figura N° 69, la velocidad que se considerd para la cuadrilla base fue tomado
del Expediente Técnico y posteriormente modificada ajustando las cuadrillas

y la velocidad a nuestra realidad en la region.
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LAST PLANNER SYSTEM
HOJA:|Calculo de trenes de trabajo
PROYECTO: "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELADE
’ EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA- PUNO"
SECTOR: CUADRILLA DUR.x01 DUR. N° CUAD. X3 DURACION N° DE N° DE CUAD.
ACTIVIDAD VELOCIDAD
A OP OF P CUADRILLA PROPUESTA DIAS (HORAS) HORAS xDIA  x03 DIAS
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO 724m2 | 1|0 1| 8m2Dia | 9.0Dias | 3.0 Dias 3.01 722 8 3.00
ACERO GRADO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 2320Kg|[ 1| 1| 0 [250Kg/Dia| 0.9 Dias | 3.0Dias 0.31 74 4 0.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE| 328m2 | 1| 1| 1 | 8m2/Dia | 4.1Dias | 3.0Dias 1.37 329 8 1.40
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 25m3 | 2|2 |10| 7m3/Dia | 04 Dias | 3.0Dias 0.12 29 2 0.50
ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/lcm2 EN VIGAS DE CONF. 106.0Kg| 1| 1| 0 [250Kg/Dia| 0.4 Dias | 3.0Dias 0.14 34 2 0.60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CONF. 102m2 |1 (1| 1| 8m2/Dia | 1.3Dias | 3.0Dias 043 10.3 4 0.90
CONCRETO F'C=175 Kg/cm2 EN VIGAS DE CONF. 8m3 | 2[2]|2]|18m3/Dia | 0.1Dias | 3.0Dias 0.02 05 0.25 0.60
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 893m2 | 1|0 1| 16m2/Dia | 56Dias | 3.0 Dias 1.86 446 8 1.90
TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS 487m2 [ 1]0]| 1| 8m2/Dia | 6.1Dias | 3.0 Dias 203 48.7 8 2.00
TARRAJEO EN VIGAS RECTAS 166m2 |1 (0| 1| 6m2/Dia | 28Dias | 3.0Dias 0.92 221 8 0.90
TOTAL 12| 8 |17 245.04

Figura N° 69: Ejemplo de célculo de trenes de trabajo segundo Nivel - Sector A

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Comentario: Numero de cuadrillas basicas para que las actividades se ejecuten en
1 s6lo dia (en lo posible); pero para la investigacion se consideraron 02 y 03 dias un sector
debido a criterios del Proceso constructivo del asentado de ladrillo donde la altura
maxima del muro en una jornada de trabajo debe ser de 1.3 m, equivalente a 12 o0 13
hiladas, el resto se completard al dia siguiente, de lo contrario las hiladas superiores
comprimiran a las inferiores adelgazando las juntas horizontales, como se puede apreciar

en la figura siguiente:

Altwra
maxima

por jornada
+1.30m

Figura N° 70: Altura méaxima del muro en una jornada de trabajo.

Fuente: Manual del Maestro Constructor
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3.6.3. Procesos Eficientes.

Con los objetivos anteriores cumplidos con el Last Planer System, el siguiente
paso es lograr que el sistema de produccion sea efectivo para ello nos apoyaremos en las

herramientas de la filosofia Lean Construction.

Optimizacion de Procesos: las herramientas que se propone para lograr esta

optimizacion en cada proceso son:

¢ Nivel general de Actividad

e Cartas de balance.

A partir del uso de dicha herramienta se puede entender el estado de un proceso y

la manera de optimizarlo.

3.6.3.1. Nivel general de Actividad.

Sifia Y. (2018), Es una herramienta que propone el Lean Construction, para
obtener un resultado general de la productividad en la obra y nos sirve como un indicador
de la eficiencia con que se estan realizando los trabajos en obra. Consiste en mediciones
de Trabajos Productivos (TP), trabajos contributorios (TC) y trabajos no contributorios
(TNC) que se realiza en toda la obra y para todos los obreros con la finalidad de tener un

indicador claro del nivel de productividad general.

Consiste en una serie de mediciones en las que se especifica el tipo de trabajo que
estan realizando los obreros al momento de la medicién (TP, TC y TNC), si se desea
entrar en mayor detalle se puede mencionar el tipo de Trabajo Contributorio y no
contributorio especifico que se visualizd, mas no se puede hacer esto en el trabajo
productivo debido a que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el proceso.
Segun Serpell (1993) se necesita un total de 384 mediciones como minimo para tener

resultados estadisticamente validos.

Se sugiere seguir los siguientes pasos para realizar las mediciones de N.G.A.

e Definir actividades a medir, sectores a medir, objetivos de la medicion y grado

de detalle de la medicion.
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Trabajo Productivo: Solo se menciona que se realiza trabajos que aportan valor.

TRABAJO PRODUCTIVO

Trabajo Contributorio: Se Describe las Actividades que ayudan y son necesarias

para que se realice el trabajo productivo.

TRABAJO CONTRIBUTORIO
L : LIMPIEZA
| : DAR/RECIBIR INSTRUCCIONES
ME : MEDICIONES
T : TRANS. MAT.EQ Y OTROS
PM : PREP.MAT,EQY OTROS
CR : COORDINACION
EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
N : OTROSTC

Trabajo No Contributorio: Se anotan las actividades que no aportan valor

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
LL : R/RLLAMADAS

SH : SERVICIO HIGIENICOS

TR : TRABAJOS REHECHOS

E . ESPERAS
™M : TIEMPOS MUERTOS
D : DESCANSOS

PR : PARADAS
V] : VIAJES
OT : OTROS
e Observar de forma aleatoria los trabajos que se realizan en el sector seleccionado,

cada vez que se tope visualmente con un trabajador debera registrar en un formato
la cuadrilla a la que pertenece y si realiza trabajo Productivo, Contributorio o0 no

Contributorio y dentro de estos, la clasificacion del trabajo segun lo establecido

en el paso previo.

Se observa que el tesista anota la En el formato se anota las actividades
actividad que realizan realizadas
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Se toma nota del recorrido realizado en la Se anotan los trabajos que realizan

obra.
Figura N° 72: Se realiza el recorrido del proyecto en ejecucion y se van anotando las
actividades que realizan el personal de obra.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
e Se procesa la informacién, obteniendo los porcentajes de cada categoria de

trabajo, la cual puede ser presentada graficamente para un mejor entendimiento.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS

TNC,
27.78%

TC,
49.07%

Figura N° 73: Ejemplo de la distribucion de los tipos de trabajo.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

A continuacién, se presenta un formato de Nivel General de Actividad,

describiremos cada parte de este:
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM

PROYECTO
UBICACION
REALIZADO POR
N°| TP TC | TNC OBS. N° TP TC TNC OBS
01 61 FECHA: “
0 62
a 63 Duracion:
64 Hora inicio:
05 65 Hora Fin
06 66
07 67 [TRABAJO PRODUCTIVO |
08 68 [ ]
09 69
0 70
1 71
2 72
3 73 TRABAJO CONTRIBUTORIO \
4 74 |
5 75
6 76
7 77
8 78
9 79
20 80
21 81
22 82
23 83
24 84
25 85
26 86
27 87
28 88 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
29 89
30 90
31 91
32 92
33 93
34 94
35 95
36 96
37 97
38 98
39 99
40 00 OBSERVACIONES:
41 01
42 02
43 03
44 04
45 05
46 06
47 07 a
48 08
49 09

Figura N° 74: Formato toma de datos Nivel General de Actividad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

1) Lanumeracion, una unidad representa cada minuto que se realiza la muestra.

2) Espacio donde va registrado los trabajos (TP, TCy TNC)

3) Se coloca los frentes de trabajo.

4) Se coloca la fecha en que se toma los datos.

5) Se coloca la duracion de la medicion, la hora de inicio y fin.

6) Se menciona que se realiza trabajo Productivo, no se describe el tipo de
trabajo.

7) Se menciona el trabajo productivo que realizan.

8) Se menciona el trabajo No contributario que realizan.

9) Se anotan observaciones.
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION £ CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
NP TC| e 08BS. NP T ™ 08BS
of CARPINTERIA bt IEE FECHA: 180312019
[ ME CARPINTERA 8 PM
[ E CARPINTERIA 8 vl VOLANTE Duracion: 2 Horas
o BN CARPINTERIA o T INS. SANIT Hora nicio: : 08:30
0 T CARPINTERA 8 INS. SANIT HoraFin ~: 10:30
0% E FIERRERIA 8 [
(o el FIERRERIA & vl FIERRERIA % [TRABAJO PRODUCTIVO
s E VOLANTE 8 EA FIERRERIA % ﬁ
[ N ALBARILERIA 8 R ALBANILERIA
10 PM ALBARILERIA 7 PM CARPINTERA
[t [ ALBARILERIA 7 PR VOLANTE
12 v ALBARILERIA 72 |
E PM 7 ALBARILERIA 5 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
1 NS IEE 7 R ALBARILERIA 2 [ L :LMPEZA
E T ALBARILERIA 75 v ALBARILERIA 5 [ I DARIRECBR INSTRUCCIONES
G N FIERRERIA 6 T CARPINTERIA 4 [ ME : MEDICIONES
7 vl VOLANTE m ALBARILERIA 15 [ T_: TRANS.MAT.EQY OTROS
8 EA CARPINTERA 78 N CARPINTERA 14 [PM_: PREP. MATEQY OTROS
19 [ FIERRERIA 79 L FIERRERIA 6 [ CR : COORDINACION
0 B VOLANTE 8 [ CARPINTERIA 3 [ EA : ESCALERASIANDAMIOS
2 PM ALBARILERIA 8 PR ALBARILERIA 4 [[N_:OmosTC
2 FIERRERIA 8 T FIERRERA
3 ALBARILERIA 8 CARPINTERA
4 ME FIERRERIA ] [
5 T FIERRERIA 8 L FIERRERA
% D ALBARILERIA 8 v ALBARILERIA
El INS. SANT & T CARPINTERIA
s N INS. SANIT 8 R CARPINTERA % [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
9 T INS. SANIT 8 PM FIERRERIA 2 [l RRLLAMADAS
K SH VOLANTE © M CARPINTERA 2 [/SH : SERVICIOHIGENICOS
3 FIERRERIA El ALBANILERIA 0 [TR : TRABAJOS REHECHOS
2 PN FIERRERIA 2 Vi CARPINTERIA 9 | E : ESPERAS
B v FIERRERIA % T FIERRERIA 4 [ ™_: TEMPOS MUERTOS
% v CARPINTERA u ™ VOLANTE 5 | D : DESCANSOS
ER ALBARILERIA % PM ALBARILERIA 4 PR : PARADAS
% PM CARPINTERA % T CARPINTERA 4 [ VI VIAES
Ei R CARPINTERIA o Vi FIERRERIA 0 [or : oros
3 P CARPNTERA | [ o8 [ INNPIIN IEE
K] E VOLANTE % E FIERRERA
40 ME ALBARILERA 100 TR FIERRERA
4 D FIERRERIA 0t PM FIERRERA
7 T CARPINTERA 02 D ALBARILERIA
23 IEE 103 R ALBANILERIA DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
4 CARPINTERA 104 ALBARILERIA
45 vl VOLANTE 105 L FIERRERA
4 PM ALBARILERIA 106 v CARPINTERA
47 E VOLANTE 07 R FIERRERA
48 vi ALBARILERA 108 ™ CARPINTERIA ™,
49 T FIERRERIA 109 PM ALBARILERIA 27.78%
5 PR CARPINTERIA 110 T FIERRERA
51 E FIERRERIA 1 E ALBANILERIA
5 EA CARPINTERA 2 R CARPINTERA
| 53 [P ALBARILERIA R FIERRERIA
5 D CARPINTERA 14 E VOLANTE
5 ™ CARPINTERIA 15 T FIERRERA oo
B CARPINTERIA 116 ™ VOLANTE :
57 D VOLANTE 7 INS. SANIT
58 ME FIERRERIA 118 R INS. SANIT
5 IEE 119 T CARPINTERA
8 PR CARPINTERA 7 PM CARPINTERA

Figura N° 75: Toma de datos Nivel General de Actividad.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.6.3.2. Carta Balance.
Sugerencias para realizar una Carta Balance:
e Representar las tareas dentro de la actividad por una letra, la cual ser4 colocada
en el formato de Carta Balance.
e Lacuadrilla a observar debe tener un maximo de 8-10 integrantes.
e La medicion debe realizarse en un espacio limitado, donde se pueda observar
claramente a cada uno de los integrantes de la cuadrilla.

Medicion de la carta balance en el asentado de ladrillo.

De acuerdo al analisis del presupuesto maestro la principal partida “03.01.02

Muro de ladrillo king kong mecanizado (SOGA) J=2 cm” tiene el mayor monto

presupuestado de las partidas donde se realiza la investigacion (ver Anexo 2).

Aa) * Asentado e ladrillo (Trabajo b) Transporte de Materiales (trabajo
productivo contributorio

c) Llenado datos en formato de la d) Toma de datos en el Proyecto de
carta balance estudio
Figura N° 76: Proceso de toma de datos Carta Balance en los trabajos de asentado de
muro de ladrillo.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El procedimiento propuesto para la aplicacién de ésta herramienta es el siguiente:

1) Determinar la actividad que se va a muestrear y entender su proceso
constructivo.
Realizamos el diagrama de flujo de procesos e identificacion de actividades a

muestrear.

El diagrama del flujo de proceso consiste en ordenar tus actividades para conocer
la correspondencia de cada actividad. El diagrama de flujo permite tener claro cuél es la
secuencia de actividades a seguir y como se interrelaciona cada actividad con la otra. Esto

permite tener un orden y una mejor distribucién y coordinacion de la mano de obra.

DIAGRAMA DE FLUJO: ASENTADO DE MURO

VERIFICACION DE
TRAZOY
EMPLANTILLADO

FIN APROBADO CONTROL Y 4—1 COLOCACIONDE R __J  COLCACION DE ¢ COLOCACION DE
S| VERIFICACION MECHAS MORTERO LADRILLOS

F 3
l NO

Figura N° 77: Diagrama de Flujo de asentado de muro.

TRANSPORTE DE PREPARACION DE > TRANSPORTE DE >
MATERIALES MAERIALES MEZCLAY LADRILLO

PREPARACION DEL
DEMOLICION " " | AREADE TRABAJO

v

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2) ldentificar a cada uno de los integrantes del equipo de trabajo, asi como su
categoria (Operario, oficial, ayudante, etc.).
v Operario 01: Canqui

v Operario 02: Olguin
v Peodn: Willy

3) Identificar las tareas dentro de la actividad seleccionada, dividiendo los
trabajos en las diferentes categorias (TP, TC, TNC).

Abreviatura TRABAJO PRODUCTIVO
CL . Colocado de Ladrillo

CM . Colocado de mezcla

NV . Nivelacion Vertical

NH . Nivelacion Horizontal

Figura N° 78: Trabajos productivos de asentado de ladrillo y su abreviatura.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Abreviatura TRABAJO CONTRIBUTORIO
Th . Traslado de Herramientas
Ta . Traslado de andamio

Tar . Traslado de arena

Tlad . Traslado de Ladrillo

Pmz . Preparacion Mezcla
MoLad : Mojado de Ladrillo

LIH20 . Llenado de agua

Med . Mediciones

Ccor . Colocado de cordel

Figura N° 79: Trabajos contributorios de asentado de ladrillo y su abreviatura

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura N° 80: Trabajos no contributorios de asentado de ladrillo y su abreviatura
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

4) Registrar en un formato; Se registra tomando en consideracion que actividad
realiza por minuto los integrantes de la cuadrilla analizada.
A continuacion, detallaremos las partes del formato de toma de datos de la
carta balance:

La numeracion, una unidad representa cada minuto que se realiza la muestra.

1) Espacio donde va registrado los trabajos (TP, TC y TNC), se coloca solo la
abreviatura del tipo de trabajo que realizan los trabajadores.

2) Se coloca la actividad que se realiza.

3) Se coloca los trabajos productivos (TP) y su abreviatura.

4) Se coloca los trabajos contributorio (TC) y su abreviatura.

5) Se coloca los trabajos no contributorio (TNC) y su abreviatura.

6) Se identifica a los trabajadores y el cargo que ocupan.

7) Vaa indicar la fecha de realizacion de la toma de datos.
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. FORMATO: DE TOMA DE DATOS LIS
UNIVERSIDED NACIONAL DEL ALTIFLAND - PLNO "m‘
APLICACION: LAST PLANMER EYSTEM - «
EROTECTO “MEJCRAMENTS DEL SERVICIC DE FOFMACICH FROFEZIONAL BN LA ESCUELA FROFESIONAL DE
[EDUCATON FRIKARIA DE LA UNIVERSIDED HACIOMAL DEL ALTIPLAKG"
UBICACION CIUDAD UNNWEREITARLA UM FUNC
[FEALIZADT FOR Back. Er Ing: Abimssl Javier Mamani Lopez
N | Oieeera 01 Oibeern 02 Obwewm 03 N* | Obeers D4 Obreso 05 Obrem DE EE-E“TJ:Q
[ A FECHA:
|"'1" &3
] £ ACTIVIDAD
0 E3 Axmriado de ladrls
5 BE
6 E7
07 B TRABAID PRODUCTIVG
] F77) 5
i ] s
10 m
11 T2
12 T3 ~
i 4 La)
14 TS s
15 TE
16 i
7 T8
18 4
19 Bl
o] Bl TRABAJD CONTRIEUTORIO
i, B2
o) B3
23 B
24 B3
5 B
i 5 [
i B el
i B4
-] o
kL] £l
El LA
32 EE)
EX] Ex)
kY =
35 o TRABAIC N CONTREBUTORKD
36 a7
7 i
kL ¥
34 100
41 1
41 102 fE'\
e 103 o
43 102
L 105
43 106
45 107
47 108
48 109
49 110
H 1
51 112
2 113 Chrerm 1
Ex ] 114 Chrero 2
= 115 Chrera 3
55 116 Chrem 4 @
5 17
5 118
i 119
] 11
& 13
&l 13

Figura N° 81: Formato toma de datos carta balance.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 82: Toma de datos carta balance en campo.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 0 | Obrero 07 | =11 FECH: 1510312019
01 CL CL 1 min ACTIVIDAD:
02 Pmz CL 1 min Asentado de ladrillo
03| Pmz Pmz 1 min
04 CL Pmz 1 min TRABAJO PRODUCTIVO
05| CM NV Tar 1 min CL . Colocado de Ladrillo
06 CM NV Tar 1 min CM . Colocado de mezcla
1'min NV . Nivelacion Vertical
1 min NH . Nivelacion Horizontal
1 min
1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
1'min Th . Traslado de Hemamientas
1 min Ta . Traslado de andamio
1 min Tar . Traslado de arena
1 min Tlad . Traslado de Ladrilo
1 min Pmz : Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 . Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ceor . Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min Obrero N°01 Canqui
1 min Obrero N°02  Olguin
1 min Obrero N°03  Willy

Figura N° 83: Carta Balance de Asentado Ladrillo del 15/03/2019.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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5) Se procesa la informacion, obteniendo los porcentajes de cada categoria de
trabajo para cada trabajador, esta informacion puede ser presentada
graficamente para un mejor entendimiento.

COMENTARIO: Se realizo el andlisis de la actividad "Asentado de Ladrillo™; en
el sector B del segundo Nivel, se realizo la observacion de 02 cuadrillas de asentadores
de ladrillo, los cuales estaban conformados por 01 Operario y 0.5 Pe6n cada uno.

ANALISIS DE CARTA BALANCE: Tabla N° 01

DESCRIPCION OBRERO 01 | OBRERO 02 | OBRERO 03 | OBRERO 04 | OBRERO 05 | OBRERO 06 | OBRERO 07 | % INCIDENCIA [% TRABAJO

CL |Colocado de Ladrillo 2.2% 2.2% 0.0% 4.44%

CM |Colocado de mezcla 1.8% 7.8% 0.0% 15.56% » 26.56%
NV |Nivelacion Vertical 0.0% 2.2% 0.0% 2.22% '

NH |Nivelacion Horizontal 1.1% 2.2% 0.0% 3.33%

Th |Traslado de Hemramientas 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

Ta [Traslado de andamio 3.3% 5.6% 0.0% 8.89%

Tar |Traslado de arena 0.0% 0.0% 8.9% 8.89%

Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

Pmz|Preparacion Mezcla 2.2% 2.2% 0.0% 4.44% TC 34.44%
MoL{Mojado de Ladrillo 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

LIH2|LIenado de agua 0.0% 1.1% 11.1% 12.22%

Med|Mediciones 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

CcorColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

Figura N° 84: Incidencia del tipo de trabajo del asentado de ladrillo.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Como se puede observar en la Figura N° 84, el trabajo productivo es del (25.55%),
trabajo Contributorio (34.44%) y el Trabajo No contributorio (40.00%); se puede
determinar que el trabajo Productivo es bajo, debido a las “esperas” que se dan, el cual es

el maximo tiempo del trabajo no contributorio.
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GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

00% 20% 40% 60% 80% 10.0% 12.0% 0.0% 6.0%

0,
w 3.3%
OBRERO 01 EE 2.2%

0,
w 5.6%
OBRERO 02 2.2%

S5

% 11%
il
g8

8.9%
0,
OBREROC3 ({4

b

11.1%

B Traslado de Herramientas B Traslado de andamio OBRERO 03
Traslado de arena M Traslado de Ladrillo

B Preparacion Mezcla Mojado de Ladrillo

B lenado de agua B Mediciones

B Colocado de cordel

Figura N° 85: Representacion grafica, % de incidencia de tipo de trabajo realizado del
integrante de la cuadrilla.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Comentario:

Como se puede observar en Figura N° 85, el trabajo contributorio con mas
incidencia es el “traslado de andamio” y “llenado de agua”, los cuales debemos usar
alguna alternativa para reducir estos tiempos, el tiempo con mayor incidencia de los
trabajos No Contributorios son las “esperas” y el tiempo de ocio los cuales debemos

eliminar.

3.6.3.3. Optimizacion de procesos.

Una vez realizado que los flujos no paren y lograr flujos eficientes, se identifican
los motivos por los que se tienen bajos rendimientos, realizando propuestas de mejora de
la productividad y de acuerdo a la realizacion de la identificacion de las actividades que

no aportan valor del Nivel General de actividad y Carta Balance:
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3.6.4. RETROALIMENTACION

3.6.4.1. Analisis de confiabilidad (PPC)
Analisis de confiabilidad del proyecto de estudio.

La forma de medir el desempefio del Weekly Work (Programacion Semanal)
estimar su calidad en cuanto a cumplimiento, se realiza a traves del Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC). Este paso es importante ya que nos sirve de retroalimentacion para
poder luego implementar mejoras y aprender de las fallas al momento de asignar una
tarea. EI PPC compara lo que se plane6 ejecutar versus lo que realmente fue ejecutado,
tomando en cuenta que una tarea se considera terminada si es que se concluyé segun se
especificaba en el Weekly Work Plan. de esta manera podremos evaluar por ejemplo el
equilibrio entre carga y capacidad para esa unidad de produccion. La manera de obtener
el PPC viene de la division del nimero de tareas completadas que fueron programadas
divido por el total de las tareas programadas para la misma semana, y todo esto lo

expresamos como porcentaje.

El % PPC se realiza una vez concluida la semana, en donde se revisa el nivel de
cumplimiento de las actividades programadas durante la semana, por dia se compara con
la programacion semanal si se lleg6 a la meta propuesta o no se pudo completar. Si la
actividad programada logro ejecutarse durante la semana se le colorea del color azul y si
no se logro alcanzar la meta se le colorea de color rojo, esto para visualizarlo facilmente
y darnos cuenta en que dia de la semana no se logré lo programado e indicar las causas

de no Cumplimiento.

A Continuacion, se presenta el Porcentaje de Plan completado (PPC) de la

Programacién semanal (semana 11). Para ver todos los %PPC (Ver. Anexo 8)

156

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



LST

oleqen ap odinba |a 1od opeioge|3 :sjusn4

"TT eUBWSS PEPI|IgRIIU0D ap SISIfeuy :98 (N enbid

WG (INWAES) O eI OU PEPIIFY :
Bl o WO EpepYLLo0 pepiPY : Epusha
eJ51|8a] 0 LopaLe oy A | ¢ [4 - - a v

eosa0epa.d pepiy Esev) 14 4 %0 I£0 - - au oLy VHOLHES

U075y GLI=0d OI34INCD OINGIWWNENOD 30 SVOIN|  10'60°€0Z0
u 0Tl VOIS

B\NONEES
0Qv:H0ONGSA] A OQVEHOINE OINTIWWNENDO 30 SYOI| 20°60°€020
5 | ug - onm
BANOINYES
By 1189 VHOLEBS
“B\NOINYES
Jwia/By 002v=Ad 09 00O REIV DINTIWWNENOD 30 SYIIA|  £0'60'€020

ONIWWNENOO 3D SYON 60€020
gu [44

"BANOINYES
au as VYOLHES

"BANOINYES
TN/ SLIF) OIFMINOD IISORRY 30 SWNINTIOI|  10°L0'E020

©10530903.d PEPINIDY W l € 999 €L9 (174 - - au 8L YHLES
"BANOINEES
o o e

OQVEHOONESA] A OQVEHOONE SHISOREY 30 SWNATTI00| Z0£0€020

exs0epR.dpEpPY 2V [z | ¢ &S |[eor | B | el VHIES
BINONES

TN/ 0027Ad GRE0V AISORRY 3 SNATI00| £0£0€00
FDRFIISNATOO| 08020

053050, PEpIAIRY Ezoud [4 4

e.os30ape.d PEpIDy Ezsud | 0

Solelajew ap ejeq M 14 [4

| l %0

eBiRIOupateRo R | € | 1 [ uo |

o el wopaue oy o [z [ ¥ = o 6%l sl 059 [ | a9 VIS
ANn BNONES
317 OOvZNVBN SNOY SNDI OTINOVI A GIW[ 2011060
W S VREINEV IS DEVLATHW I0€0
— v - _b - - - - - - - - . - . - . . s
=)
= = GUIRG| OpEGES | SUBp | sor | PPN | SHN Sum_ | pn | B oy
oW o 0m0 |[ N [ B | NI | BN9L | EAGL | dewhl | BNEl | dewd | dewl SOMRERKHSEMIALY| kel
0 = QNINTEND IS QRN
O-4d o
Z = S {ONH -V T30 VR NDIVONE 0V ENOS Y ING MDD DA 1005 I 0NN, LRI
xs =
> m 3 IL[NVAES [ QVONEVENO I SB[ VITCH
zZZ & INELISAS SNV I 15V1 NDEWOMY
5z¢&

repositorio.unap.edu.pe

cltar agecuadamente esta tesis

e C

No olvid




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.6.4.2. Razones de no cumplimiento (reasons forn non-conformances)

Las razones de no cumplimiento (RNC) son todas aquellas causas que llevaron a
no culminar la tarea programada para la semana. Recordemos que la tarea se considera
culminada si es que se concluy6 totalmente. El identificar estas causas nos llevara a una
retroalimentacion para futuro, ya que podremos ir haciendo una recopilacion de las causas
mas recurrentes y en las que debemos tener mas cuidado para las siguientes semanas o
para proximos proyectos. Algunas razones de no cumplimiento puede ser las fallas en

mano de obra, materiales, causas externas, etc.

De la Tabla N° 12 En la columna (02) se visualiza la causa de Incumplimiento y
en la columna (01) se le coloca su representacion (Codigo) debido a que estos codigos
van en el Formato y se cuantifican al finalizar la semana, en la columna (03) se suman
todas las RNC y en la columna (04) se anota la incidencia respecto al total de las RNC de

la semana analizada. Las BNC completas estan en el Anexo 8.

Tabla N° 12: Causas de incumplimiento de la semana 11.

SEMANA: 11
CODIGO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CANTIDAD INCIDENCIA
(01) (02) (03) (04)
PROG/TEC _: PROGRAMACION 3 30%
ACPRE - ACTIVIDADES PREDECESORAS 6 60%
QA/QC - CONTROL DE CALIDAD 0 0%
EXT . EXTERNOS 0 0%
CLI/SUP __ : CLIENTE/SUPERVISION 0 0%
EJEC - ERRORES DE EJECUCION 0 0%
e - SUBCONTRATAS 0 0%
EQ - EQUIPOS 0 0%
ADM - ADMINISTRATIVOS 0 0%
MAT - MATERIALES 1 10%
TOTAL 10 100%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

PROG/TEC 30%

ACPRE 60%
QA/QC 0%
EXT 0%
CLI/SUP 0%
EJEC (0%
SC 0%
EQ 0%
ADM (0%

MAT  mmm— 10%

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

Figura N° 87: Presentacidn grafica de las Causas de incumplimiento de la semana 11.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Estrategias para mejorar la productividad.

Para mejorar la productividad en obra, se analiza los datos del analisis de Carta

Balance, identificando los principales trabajos contributorios y no contributorios:

e Uso frecuente de celulares.

e Dialogo entre operarios sobre temas sin importancia, y durante tiempos
prolongados.

e Esperas a causa de interferencias de espacio en el frente de trabajo.

e Esperaen la correccion en los planos.

e Esperas a causa en traslado de agregados.

e Esperas a causa de traslado de cemento y acero desde el almacén.

e Esperas a causa de traslado de formas (encofrados).

e Falta de materiales y herramientas.

Y para reducir los trabajos contributorios y no contributorio, se presenta las

siguientes estrategias:

e Mayor control y charlas de motivacion de los trabajadores.

e Ubicar y acumular los materiales en orden, que equidiste de los distintos frentes
de trabajo, sin que interfiera en el trafico del personal que labora en obra.

e Premiar la productividad.

e Tomar rendimientos de su avance diario.

e Implementar cuadrillas de apoyo para evitar el transporte excesivo de
herramientas y materiales dentro de la obra.

e Generar una cuadrilla especializada en el habilitado de encofrados.

e Implementar cuadrillas de apoyo para el preparado de materiales.

e Tener planos bien definidos y coherentes.

e Tener materiales y herramientas a disposicion del obrero.
3.7. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM).

3.7.1. Proyecto donde se Implementa.

La metodologia BIM se implementa en el proyecto “Mejoramiento del Servicio
de Formacién Profesional en la Escuela Profesional de Educacion Primaria de la

Universidad Nacional del Altiplano”, como herramienta de ayuda y soporte para tener
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mejores resultados en la etapa de planificacion y control de obra; ademas
simultaneamente se implementd el LPS, en donde se evidencio que favorecia en la gestién

visual del proyecto.

3.7.2. Caracteristicas del Proyecto.

El Proyecto donde se implementa la metodologia BIM es el mismo en donde se

realizé el LPS en el item (Ver Figura 3.4), donde se detalla la informacion del proyecto.

Debido al grado de dificultad del proyecto, que se basa en cuatro niveles y azotea,
con zapatas aisladas y combinadas, en el proyecto se consideraron también placas
verticales en las diferentes zonas de la fachada y otros sectores de la estructura, también
que los elementos estructurales vigas, columnas y placas tengan formas geométricas

variables, esto hizo que el proyecto tenga una geometria compleja.

3.7.2.1. Informacion Recibida.

Para el desarrollo del sistema BIM se requiere informacién necesaria para el
modelado. En el siguiente cuadro se muestra la documentacion que se recibid del

proyecto:

Tabla N° 13: Ndmero de planos recibidos por Especialidad.

Especialidad Cantidad Formato
Estructuras 15 A-1

Arquitectura 33 A-1, A-2
Instalaciones Sanitarias 8 A-1

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
3.7.3. Estrategias BIM.
3.7.3.1. Propdsito BIM.

El BIM no solo es el modelado en programas en 3D, sino que una vez realizado
el modelado se hace la entrega de la integracion del modelo (IPD), para posteriormente
realizar la gestién de informacion, tal y como lo indican varios autores, el BIM tiene

diferentes usos, para ello definiremos los usos y el nivel de desarrollo del proyecto:

160

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Con la informacion del Expediente Técnico y datos recibidos, se realizaron los
modelamientos en 3D de las Especialidades: Estructuras, Arquitectura e
Instalaciones sanitarias. Con el objetivo de la gestién visual que ayudara a realizar
la planificacion y control de obra.

e Una vez realizado los modelos en 3D, lo siguiente es la gestion de la informacion:
para la identificacion de incompatibilidades y deteccion de interferencias.

e Para la planificacion y control del proyecto, se gestiona la informacion en un

modelo en 4D.

3.7.3.2. Recursos tecnoldgicos:

Corresponde al software utilizado, se utiliz6 Autodesk Revit 2018, como software
de modelado y el Autodesk Navisworks 2018 como software para la gestion de la

informacion.

Los requisitos minimos los que el programa requiere son:

Para Autodesk Revit 2018:

Tabla N° 14: Requisitos minimos de instalacion para Autodesk Revit 2018.

Sistema Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits, 8.1 de 64 bits, Microsoft

operativo Windows 10 de 64 bits:

Tipo de CPU Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios nucleos,
0 AMD® equivalente, con tecnologia SSE2. Se recomienda adquirir un
procesador con la maxima velocidad posible.

Memoria 4 GB de RAM

Pantalla de 1280 x 1024 con color verdadero

video

Adaptador de  Graficos basicos:

video Adaptador de pantalla que admita color de 24 bits
Gréficos avanzados:

Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11 y Shader Model 3.

Espacio en 35 GB de espacio libre en disco

disco

Soporte Descarga o instalacién desde DVD9 o llave USB

Explorador Microsoft® Internet Explorer® 7.0 (o posterior)

Conectividad

Conexién a Internet para registro de licencia y descarga de
componentes obligatorios

Fuente: Pagina Oficial Autodesk
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Para Autodesk Navisworks Manage 2018:

Tabla N° 15: Requisitos minimos para la instalacion de Autodesk Navisworks Manage
2018.

Sistema operativo Microsoft® Windows® 10, Microsoft Windows 8.1,
Microsoft Windows 8 (64 bits) o Microsoft Windows 7 (64

bits)

CPU Intel® Pentium® 4 o AMD Athlon™ 3 GHz (o superior) con
tecnologia SSE2

RAM 2 GB de RAM (minimo)

Espacio en disco 15 GB de espacio libre en disco para la instalacion

Graéficos Tarjeta grafica compatible con Direct3D 9® y OpenGL® con
Shader Model 2 (como minimo)

Pantalla Pantalla VGA con una resolucién de 1280 x 800 y color

verdadero (se recomienda un monitor de 1920 x 1080 y un
adaptador de pantalla de video de 32 bits)

Dispositivo Dispositivo sefialador compatible con raton de Microsoft
sefialador
Explorador Microsoft Internet Explorer® 8.0 o posterior

Fuente: Pagina Oficial Autodesk
3.7.3.3. Nivel de Desarrollo (LOD) BIM.

De acuerdo al uso que se le va a dar al modelo BIM el Nivel de detalle es un “LOD
300” debido a que el modelo servira para la gestion visual y para la programacion y
control de obra. Cabe indicar que el modelo LOD 300 se representa graficamente en el
modelo como un sistema especifico, objeto 0 montaje en términos de cantidad, tamafio,

forma, ubicacion y orientacion.
3.7.4. Desarrollo del Sistema BIM.

3.7.4.1. Modelamiento en 3D de la especialidad de Estructuras.

Para el modelado del proyecto en la especialidad de Estructuras, fue necesaria que
contaramos con los planos en 2D completos con sus respectivos detalles graficados,
cuadro de resimenes indicando la cantidad de elementos estructurales y las

consideraciones técnicas a tomar en cuenta para el proceso constructivo.
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En la figura se observa: Plano vista en planta — Especialidad Estructuras.
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En la figura se observa: Plano de distribucion de acero en columna 'y placas —
Especialidad Estructuras.

Figura N° 88: Se muestran algunos de los planos presentados en 2D, utilizados para el

modelado en la especialidad de Estructuras.

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto de Educacion Primaria.
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Figura N° 89: Se muestra el entregable final presentado en 3D a Nivel de un LOD 300
de la especialidad de Estructuras.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

A continuacién, se muestra el proceso de construccion virtual de la especialidad

estructuras del proyecto.

(a)Modelado en 3D de acero en zapata y (b) Modelado en 3D de acero en
columna. zapata combinada.
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¢) Modelado en 3D de acero y concreto en zapata combinada con la viga de
cimentacion.

e) Modelado en 3D de acero y concreto de zapata, vigas de cimentacion,
columnas, vigas y placas del primer nivel.

f) Modelo en 3D de las placas PL-1y PL-2. g) Modelado en 3D de acero y
concreto en las escaleras.

h) Modelo en 3D de las viguetas en la losa i) Modelo en 3D de la PL-03, las
aligerada deler nivel. placas de la caja del ascensor.
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J) Modelo en 3D de las viguetas en las losas k) Presentacion del modelo en 3D
aligeradas deler, 2do, 3er y 4to nivel. final de la especialidad de estructura
del proyecto.

Figura N° 90: Se muestran la cadena de Proceso del modelado virtual de aceroy
concreto del proyecto en la especialidad de Estructuras.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
3.7.4.2. Modelamiento de la especialidad de Arquitectura

Para el modelado del proyecto en la especialidad de arquitectura, fue necesaria
que contaramos con los planos en 2D completos con sus respectivos detalles graficados,
vista en planta, vista de elevaciones, vista de secciones indicadas, cuadro de vanos y otros

detalles necesarios para el entendimiento del proyecto.
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En la figura se observa: Plano vista en planta — Especialidad Arquitectura.
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En la figura se observa: Plano vista de elevaciones — Especialidad Arquitecturz.
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En la figura se observa: Plano en Corte A-A — Especialidad Arquitectura.
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En la figura se observa: Plano Detalle de Puertas y ventanas — Especialidad
Arquitectura.
Figura N° 91: Se observan algunos planos que fueron necesarios para el modelado en
3D de la especialidad Arquitectura.

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto de Educacion Primaria.
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Figura N° 92: Se muestra el Entregable Final del proyecto de Educacion Primaria en
3D a nivel de LOD 300 de la Especialidad Arquitectura.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

A continuacién, se muestra el proceso de construccion virtual de la especialidad
arquitectura del proyecto.
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a)Vista en planta del modelo en 3D.  b)Vista lateral con colores coherentes del
proyecto en 3D.
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c) Vista lateral con colores con lineas d) Vista interior del pasillo y escaleras del
del proyecto en 3D. proyecto en 3D.

e) Vista del exterior de la mamparaen  f) Vista del interior de la mampara en el 4to
el 4to nivel del proyecto en 3D. nivel del proyecto en 3D.
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g)Vista interior de los servicios h)Vista interior de las escaleras del 3er
higienicos del proyecto en 3D. nivel del proyecto en 3D.

1) Vista del proyecto en 3D — con J)Vista con colores reales del proyecto en
colores basicos. 3D.

k) Vista del exterior de la especialidad de arquitectura del proyecto en 3D para la
presentacion.

Figura N° 93: Secuencia y la Gestion visual del Proceso de modelado de la
Especialidad de Arquitectura a nivel de LOD 300 del Proyecto Educacion Primaria.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

171

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.7.4.3. Modelamiento de la especialidad de Instalaciones Sanitarias.

Para el modelado del proyecto en la especialidad de Instalaciones Sanitarias, se
realizdé el modelado de las instalaciones de agua y desaglie para ello se recolecto la
informacion del expediente técnico desde las especificaciones técnicas y los planos con

sus respectivos detalles para un buen entendimiento.

En la figura se observa: Plano de vista en Planta de las tuberias, aparatos sanitarios y
accesorios de la Instlacion de Agua — Especialidad Instalaciones Sanitarias.
Modo de vazado de ayos inractivo, =@

MEEEEEET: LR T >
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En la figura se observa: Modelado en 3D de las Instalaciones de Agua para el
Proyecto de Educacion Primaria — Especialidad Instalaciones Sanitarias.
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En la figura se observa: Plano de vista en Planta de las Tuberias, accesorios y otros
para el desague del Proyecto de Educacion Primaria — Especialidad Instalaciones

Sanitarias
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En la figura se observa: Modelado en 3D del Desague para el Proyecto de Educacion
Primaria — Especialidad Instalaciones Sanitarias
Figura N° 94: Se observan algunos planos que fueron necesarios para el modelado en
3D de la especialidad de Instalaciones Sanitarias de agua y desague.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura N° 95: Modelado virtual en 3D de las instalaciones Sanitarias del Proyecto de
Educacion Primaria.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
3.7.4.4. INTEGRACION DE ESPECIALIDADES.

Se inicid la recopilacion de informacion: Del expediente Técnico del proyecto con
los documentos necesarios (Planos en vista de planta, elevaciones, corte y detalles),
Especificaciones Técnicas, Memoria Descriptiva, Metrados, Presupuesto de Obra y
Anadlisis de Costos Unitarios. Esto para modelar la informacion por especialidades de

Estructuras, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias en el programa Autodesk Revit

Posteriormente se procede a la integracién y centralizacion de toda la informacién
en un solo modelo para poder realizar la gestion de informacion, mediante el Software

Autodesks Naviswork.

De la Especialidad de Arquitectura, Se realiz6 la virtualizacion en 3D con los
planos en planta, elevaciones, detalles y otros datos, encontrando varias
incompatibilidades e incongruencias de dibujo en los planos 2D.

De la especialidad estructuras, a medida que se realizaba la construccion digital,

se iba encontrando errores de disefio, incompatibilidades entre los planos y sus detalles.

De la especialidad Instalaciones sanitarias, se realiz6 la virtualizacion en 3D de
las Instalaciones de Agua, Desagiie, Aguas Pluviales y Agua Contra Incendio, de donde
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se observd que no se tenia planos vista de elevaciones ni detalles de estos. Lo cual
dificulto la virtualizacion, En el Capitulo IV se observan y describen dichas

Incompatibilidades.

" Autodesk Navisworks Manage 2018 MODELADO 4D.nwf
Inicio  Punto de vista  Revisar  Animacién Saida ISl BIM 360  Renderizar

= @ =3 [E§ Fondo )
O gﬁ ﬁl’ 5 =arqowznt = @ [@ Cargar espacio de trabsjo ~ Q

S [Z) Tamaiio de ventana
Barra de navegacion| View | HUD Vistas | Mostrar Modo @ nvel 1 ~ | Pantalla completa  Dividir vista Ayuda
Cube| -  dereferencia | Rejilla - N £59 Mostrar barras de titulo -

* [6 Guardar espacio de trabajo

Ayudas de navegacion Rejillas y niveles M Vista de escena Espacio de trabajo Ayuda

Figura N° 96: Integracion de Especialidades de proyecto en el Software Naviswork.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
3.7.4.5. Simulacién en 4D.

Una vez desarrollado los modelos en Autodesks Revit 2018, el modelo se lleva a
un entorno en donde podamos realizar las gestiones de Informacidn, para ello existen
diferentes plataformas para esta investigacion elegimos Autodesk Navisworks 2018 ya
que nuestro modelo 3D realizado en el programa de la compafiia Autodesk esto nos
garantiza que al exportar la informacion no se perdera al ser de la misma marca, para
nuestro caso y segun el proposito que perseguimos es la de desarrollar la planificaciéon y
programacion de obra del proyecto de Educacion Primaria. Se modela el proyecto bajo el
entorno BIM — 4D en la Especialidad de Arquitectura.

El inicio de la planificacion 4D re realizO mediante la elaboracion de la
programacion de obra en Microsoft Projet 2016, esta etapa se realizd en la oficina de
residencia de obra en donde estaban presentes los colaboradores junto al Ultimo
planificador que para nuestro caso es el Maestro de obra. Ya realizada la programacion
de obra, esta se export6 al entorno de Naviswors en donde se trabajo con cada elemento

del modelo en 3D definiendo el orden en que iban a ser construidas virtualmente, una vez
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ordenado el proceso de los elementos de la estructura, con la Herramienta “Time Liner’
traducido al espafiol como cronometraje. En donde nos muestra el proceso constructivo
del proyecto en un formato amigable, indicandonos la secuencia constructiva y la fecha

en que cada elemento tiene que ser construido.

En la etapa de la gestion de informacidn bajo este entorno, se utilizé el modelo en
4D para la sectorizacion de las actividades de Asentado de muros, Acero en columnas de
arriostre y vigas de confinamiento, concreto de columnas de arriostre y vigas de
confinamiento y acabados, esta herramienta nos ayuda en la gestién de informacion no
solo en la etapa de construccion sino desde la etapa de disefio, construccion, operacién y
mantenimiento. A continuacion, se observa el entorno donde se trabaja la gestion de

informacion en el entorno Navisworks:

Procedimiento para vincular el proyecto desde Revit a Naviswork:

e Lo Primero es tener los modelos terminados en Revit, tener abierta la ventana
modelado en 3D, para luego exportarlo bajo la extension “.nwc”, luego abrirlo en
Naviswork. Se hace este procedimiento para que los cambios que realicemos en
el Revit se actualicen conforme se va modificando el proyecto.

e Agrupamos los elementos bajo el criterio de sectorizacién y por niveles; pero
Naviswork permite agrupar elemento por elemento y modificarlos estos a eleccion
bajo el uso que se le va a dar.

e Vincular el archivo de programacion de obra, Naviswork permite formatos de
Programas computacionales como Primavera Project Microsoft Project y
realizados en Microsoft Excel.

e Teniendo la programacion de Obra y el modelo en 3D, se procede a asignarle el
tipo de tarea, para el proyecto es de construccion.

e Finalmente realizamos la simulacién del modelo, visualizando con el comando
“TimeLiner”, mostrandonos la construccion virtual establecidas en (dias,

semanas, meses, etc.)

Como se muestra a continuacion:
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Figura N° 97: Se muestra el Modelado BIM en 4D en el Entorno Autodesk Navisworks
2018.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS DE LA INVETIGACION.

En este capitulo se mostraran los resultados de la implementacién del Last Planner
System y la metodologia BIM en la planificacion y programacion del proyecto
“Mejoramiento del servicio de formacion profesional en la Escuela Profesional de

Educacién Primaria de la Universidad Nacional del Altiplano”.

4.1.1. Implementacion del LPS al proyecto de estudio.

Se implement6d el LPS en la planificacion y programacién de obra con la

aplicacion de las siguientes herramientas del LPS:

» Flujos Continuos: Programacion Maestra, Look Ahead, Analisis de restricciones,
Programacién semanal y Reuniones Semanales.

= Procesos Eficientes: Nivel general de actividad, Carta Balance, y Optimizacion
de procesos.

» Retroalimentacion: Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Causas de no
Cumplimiento (CNC)

Del muestreo de trabajo (Nivel General de Obra) realizado en el Proyecto 02
(Educacion Primaria) donde se implementa la metodologia del LPS se tienen los

siguientes resultados:

Tabla N° 16: Resumen de Nivel General de Actividad por fechas.

DESCRIPCION 18- 25- 08- 23- 30- 09- 13- 29- TOTAL
Mar  Mar Abr Abr Abr May May May
Trabajo 25 35 31 29 38 39 39 37
Productivo -
(TP) % Parcial 23.15% 29.17%  26.05% 24.79% 31.67% 3250% 32.77%  30.83% 28.95%
% Inc. 265%  3.71% 3.29% 3.08%  4.03% 4.14% 4.14% 3.92%
Total
Trabajo 53 58 60 63 52 55 56 60
Contributorio -
(TC) % Parcial 49.07% 48.33%  50.42%  53.85% 43.33% 45.83% 47.06% 50.00% 48.46%
% Inc. 5.62% 6.15% 6.36% 6.68% 5.51% 5.83% 5.94% 6.36%
Total
Trabajo No 30 27 28 25 30 26 24 23

Contributorio 9 -
% Parcial 27.78% 2250%  23.53%  21.37% 25.00% 21.67% 20.17% 19.17%
(TNC) ( (] (] (] 0 0 0 0 0 22.59%

% Inc. 3.18% 2.86% 2.97% 2.65% 3.18% 2.76% 2.55% 2.44%
Total

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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RESUMEN DEL NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

100.00%
90.00% 2 2 2 2 2 2 1
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70.00%
60.00% 4
50.00% i P 3} I [ i
40.00%
30.00%
20.00% 5 ! ! 3 3 3 3
10.00%

0.00%
18/03/2019 = 25/03/2019 = 8/04/2019 = 23/04/2019 30/04/2019  9/05/2019  13/05/2019 = 29/05/2019
ETNC  27.78% 22.50% 23.53% 21.37% 25.00% 21.67% 20.17% 19.17%

ETNC  49.07% 48.33% 50.42% 53.85% 43.33% 45.83% 47.06% 50.00%
uTP 23.15% 29.17% 26.05% 24.79% 31.67% 32.50% 32.77% 30.83%

N

S

N

ETP =TNC mTNC

Figura N° 98: Representacion grafica, mostrando la variacion de los TP, TC y TNC por
fechas.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

RESUMEN DEL NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

22.59%

28.95%
TP

- TC

- TNC

48.46%

Figura N° 99: Resumen del Nivel General Actividad del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Se puede observar que la productividad en la ejecucion de tabiqueria con ladrillo
y acabados en la obra de Educacion Primaria tuvo un Trabajo Productivo de 28.95 %,
Trabajo Contributorio 48.46 % y Trabajo no Contributorio del 22.59 %.

Tabla N° 17: Nivel General de Actividad de y la incidencia de acuerdo a la actividad

Realizada.
Tipo de Trabajo Descripcion Abrev. Total AQSVZO; d %
o iy » o wnow  2e0
LIMPIEZA L 14 3.1%
nSTRUCCIONES | B 5%
MEDICIONES ME 54 11.8%
TRABAJO TRAN%T'\g'gg' EQY T 100 21.9% 48.46%
CONTRIBUTORIO PREP. MAT, EQ Y
OTROS PM 153 33.5%
COORDINACION CR 21 4.6%
ESCALERAS/ANDAMIOS EA 52 11.4%
OTROS TC N 40 8.8%
R/R LLAMADAS LL 9 4.2%
SERVICIO HIGIENICOS SH 12 5.6%
TRABAJOS REHECHOS TR 6 2.8%
TRABAJO NO ESPERAS E 85 39.9% 22 50%
CONTRIBUTORIO  TIEMPOS MUERTOS ™ 21 9.9%
DESCANSOS D 30 14.1%
PARADAS PR 17 8.0%
VIAJES \A 33 15.5%
TOTAL 943 100.00%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

180

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTORIO
33.48%
21.88%

11.82% 11.38%
8.75%

Figura N° 100: Representacion grafica del Trabajo Contributorio.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
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R\ Q’Yv &\Q)
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Figura N° 101: Representacion gréafica del Trabajo No Contributorio.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Principio de Pareto, nos permite organizar las actividades que mayor incidencia

tienen, ordenandolas de mayor a menor, identificando las actividades con mayor

frecuencia.
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PARETO -TC
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% Trabajos Contributorios e Acumulado

Figura N° 102: Actividades ordenadas con Pareto del Trabajo Contributorio.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Figura N° 102 se puede observar, que los trabajos de “Preparacion de
Materiales y otros” tiene una incidencia del 33.48%, del total de TC, “Transporte
Materiales, equipos y otros” tienen una incidencia del 21.88% del total de TC
“Mediciones” con 11.82% del TC y “Escaleras y Andamios” con 11.38% de TC; son los

gue mayor incidencia tienen en los Trabajos Contributorios.

PARETO - TNC
45.00% 39.91% 120.00%
3818843 971800 00%  100.00%
20.00% 5 14.08% 60.00%
12.00% —oRE 986% 7.98% 5630 4 o3 40.00%
(5)88% €970 2.82% (g, 20.00%
0.00% - . 0.00%
» oS \s 8 8
é{&? & & & > 8 &9 5 &
v & & ¥ FF
© )
S Q@
& BN
2N

% Trabajos No Contributorios =~ e===04 Acumulado

Figura N° 103: Actividades ordenadas con Pareto del Trabajo No Contributorio.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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De la Figura N° 103 se puede observar, que las actividades de mayor incidencia
son: Esperas con 39.91%, “Viajes Improductivos” con 15.49% de TNC, “Descansos” con

14.08% del TNC y “Tiempos muertos” con 9.86% del TNC.

4.1.2. Implementacion del BIM del proyecto de estudio.
4.1.2.1. Deteccion de incompatibilidades.

En el proceso de la virtualizacion 3D de las especialidades de Arquitectura,
Estructuras e Instalaciones Sanitarias en el Software Autodesk Revit 2018, se encontraron
varias incongruencias e incompatibilidades en los planos entregados los cuales formaban

parte del expediente técnico. A continuacion, se muestran las incompatibilidades:

Incompatibilidad N° 01: Terreno — Planos 2D, Comparando los planos 2D
(Realizados en Autodesks AutoCAD) Con los modelos en 3D (realizados en Autodesk
Revit 2018) figura (b) y (c) se observo que la placa: PL-02 figura (a) tenian un error de la
ubicacion, ya que la parte inferior de la placa se superponia con la caseta existente en el

lugar donde ese iba a construir la estructura.

siagh

c)
Figura N° 104: Incompatibilidad N°01 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Incompatibilidad N° 02: Plano vista en planta 2D — plano detalle 2D,
incompatibilidad de longitud de viga principal VP-102 en el segundo nivel, en los planos
de vista en planta (a) indica L= 1.5 m, y en el plano de detalle de este (b) donde indica
L=2.20 m.

101 y | ¢ 3§ Fe
ot sl B3 ] Fla
b o [l
! is)
)
> > }
= ~
2 (30x60) | 2
— | ‘
®)
0
3
et a & <)
a) b)
L ] 5 7»3‘
R PR
+ 235 t i g % | &
% . \ :ﬂ I _9
' aGp ap \ an | |
‘ ., . _ |
1 J l” T o I Il =)0
1 ah ab I ]ﬂ I
[Fo3/8" 1@ .05,7 @ .10, Resto @ .15 H :
- ® H |
/IGA VP-102, VP-202, VP-302 (30x40) i P
) d)

Figura N° 105: Incompatibilidad N°02 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Incompatibilidad N° 03: De Disefio, En los planos entregados del Expediente
Técnico del proyecto (a) y (c) se observa que no se considera elementos de soporte a las
cargas horizontales producidas por la escalera, los ejecutores luego de ver esta
incompatibilidad (b) tomaron la decisién de cambiar la losa aligerada por losa maciza (d).
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Figura N° 106: Incompatibilidad N° 03 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Incompatibilidad N° 04: De disefio, se obviaron complemento de vigas de borde
(pestafias) en los planos de la Especialidad de Estructuras (a) pero se consideraron en la
Especialidad de Arquitectura (b) y corregidos en 3D (b) y (d).

—— i | |-:x % 1
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Tl |
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T T
AR
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d)
Figura N° 107: Incompatibilidad N°04 del Proyecto.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Incompatibilidad N° 05: De disefio, en los planos del Expediente técnico se
consider6 que el muro se alinee con la cara de columna en el ducto (a) y (c), pero se crea

un espacio irregular en los SSHH. (b) los ejecutores toman la decision de alinear a la cara
de los SSHH (d).

a) b)

Anofies | [ 1o

+ 3,65 = C
'ORCELANATO |

- (e L o 4
T | B oeslE = =
c) d)

Figura N° 108: Incompatibilidad N°05 del Proyecto.
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Incompatibilidad N° 06: De disefio, en los planos del Expediente Técnico se
consideraron muros de alturas diferentes (a) y (c), los ejecutores luego de ver La
construccion virtual (d) tomaron la decision de darle simetria uniformizando las alturas

de los muros (b).

'
0.20
}
DO CON PIEDRA VOLCANICA
AMANTANI ALMOHADILLADA
1.10

L]
0.20
)

0.40—
!
)

0.90

Figura N° 109: Incompatibilidad N°06 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.2.2. Deteccion de interferencias.

Se realiz6 la Gestidn de la informacion mediante las aplicaciones y usos bajo el
entorno Autodesk Navisworks 2018 y la colaboracidn de los participantes del Proyecto

de Educacion Primaria, con la herramienta “Clash Detective” del software Naviswork se

187

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

realizo la identificacion de Interferencias entre las disciplinas de Estructuras, Arquitectura

e Instalaciones Sanitarias:
Estructuras — Instalaciones Sanitarias

Interferencia N° 01; Triple interferencia, entre: Tuberia de impulsién de agua —
tuberia de aguas pluviales — columna de Concreto Armado, al momento de la
identificacion de conflictos con la herramienta Clash Detective, se observo la
superposicion de las tuberias y la columna de concreto armado y se tuvo que tomar
decision de modificar las ubicaciones de las tuberias y asi resolver esta interferencia, se
observa que este conflicto se registré como levantada.

Anotacion Identificadores v

84l ~ ESTRvs HIDRO

Nombre Estado  Confi. [Nuevo [ac
A\ Test1 Antiguo 363
ESTR vs HIDR( Terminado 148

| (3 Ahadic pruesa 1 | Restablecer todo | Compactar todo |

Reglas [smmomnl Resultados ‘lmom‘

[ §muevo grupo [ 0] 1211 || 2 asignar |

® Conficto?
® Confiicto3 \
® Confiictot vevo nivel de... G- N \\‘.

\ \\..d \

@ Confiicto! u v n ... F(1)-2 \ - .

o (c:oﬂﬂ-do: » 12 e \\ X \\‘§: \

® Conflicto? » = -z G:3(-1) : Nv_ cimentacion "\\\\ \\ ‘ N\

® Confictos vevo = Sl iszm v2776m 2 b \\\\\\\\\\\ \\
oy Pra— T : \.\\\\\\ \\ \ W

Figura N° 110: Interferencia detectada N° 01 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Interferencia N° 02; Entre: Tuberia de Agua Contra Incendio — Columna de
Concreto Armado, al momento de la identificacion de conflictos con la herramienta Clash
Detective, se observd que la tuberia de agua contra incendio traspasaba la columna de
concreto se seccion “T”, la raiz de esta interferencia es que el especialista en Instalaciones
sanitarias trabajo con una columna adyacente tipo “L” lo que causo que se diera este

conflicto.
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car comentarios

4 ~ ESTRvs HIDRO

Nombre Estado  Confli.. [Nuevo [Jac
A Test1 Antiguo 363 0 0
ESTR vs HIDR( Terminado 148 148 0

| 3 Afadir prueba | | Restablecertodo | Compactar todo |

Reglas | Seleccionar | Resultados Iwam
|[ 5 nuevo grupo | [ 8, asignar

Nombre (@57 Estado Nivel

@ Conflicto2 Nuevo » NTN
@ Conflicto3 Nuevo v N3
® Conflictod Nuevo v nivelde.. G[-
® Conflicto Nuevo v nivelde.. F(1)-&
® Conflictob Nuevo

| @ Conflicto? Nuevo

® Conflictod Nuevo
PSPy e

Figura N° 111: Interferencia detectada N° 02 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Interferencia N° 03; Entre: Tuberia de Agua contra incendio — Escalera, al

momento de la identificacién de conflictos con la herramienta Clash Detective, se

identificd el conflicto

la montante de Agua contra incendio y la escalera de concreto

armado, esta interferencia se dio debido a que el Especialista en Instalaciones no

considero la ubicacion

Inicio  Punto de vista [CCII Animacion

-l tuberia de aguas pluviales

de la escalera.

Vista

Figura N° 112: Interferencia detectada N° 03 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Interferencia N° 04; Entre: Tuberia de aguas pluviales — Viga de Concreto
Armado, al momento de la identificacion de conflictos con la herramienta Clash
Detective, en la azotea se identifico que la tuberia traspasa la viga de concreto armado lo
cual no era correcto, para ello se tuvo que colocar codos y conectar al sumidero.

Figura N° 113: Interferencia detectada N° 04 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Arquitectura — Instalaciones Sanitarias,

Interferencia N° 05; Entre: Tuberia de aguas pluviales — veredas en el perimetro
del proyecto, al momento de la identificacion de conflictos con la herramienta Clash
Detective, se observd que las tuberias de aguas pluviales traspasan la vereda, para
posteriormente evacuar el agua en las canaletas, esta identificacion de restriccion sirvio
para evitar picar la vereda, ya que muchas veces se olvidan de colocar estas tuberias.

\'
St TNEERFERENCIA:

TUBERRSSSSEREDA

Figura N° 114: Interferencia detectada N° 05 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Interferencia N° 06; Entre: Tuberia de aguas pluviales — Losas aligeradas, al
momento de la identificacion de conflictos con la herramienta Clash Detective, se observé
que los montantes de aguas pluviales traspasan las losas aligeradas, se identifica estos
conflictos con el objetivo de planificar y colocar estas tuberias al momento de vaciado de
las losas de los diferentes niveles.

~ ESTR vs HIDRO

Nombre | Estado | Conti | Ehuevo | Jac

ESTR s HIDRC Terminado 148 18 0

| G ahaai prueba | | Restaecer todo | Compactartodo

Regias | Seteccionar| Resutados | informe

[ §evo grupo |40 [ 2 ssgnar | 22 3]

Nombre Q5P Estado Nvel Inter
Moo v NN RO

Nueo  w N3 F(1)-2 J\ N

Mo~ rlde. G X B

Nuevo v nwelde FI-E

Figura N° 115: Interferencia detectada N° 06 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Estructuras — Arquitectura.

Interferencia N° 07; Entre: Columna especialidad Estructuras — columna
Arquitectura, al momento de la identificacion de conflictos con la herramienta Clash
Detective, se observo que el especialista en Estructuras en la azotea plantea las 2
columnas de seccion “T”, los cuales no son necesarios, 10s ejecutores toman la decisién

de reducir la seccion de la columna a “L”.

Figura N° 116: Interferencia detectada N° 07 del Proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.2.3. Modelado 4D.

A diferencia de las presentaciones tradicionales que se realiza de los proyectos en
donde se tiene que imprimir la programacion de obra en papel a diferentes escalas y aun
asi resulta dificil entender la programacién a plenitud; con el BIM, una vez realizado la
construccion virtual en un software, las presentaciones 4D se generan facilmente
insertando la programacion a corto, mediano o largo plazo en Microsoft Project, esta se
enlaza con el modelo generado en Revit a Navisworks y con la herramienta “Time Linear”
se genera simulacion de la programacion y pueden ser modificadas tantas veces sean

necesarias.

Secuencia de la ejecucion: una vez realizado la construccion del modelo en el
programa Autodesk Revit con ayuda del software Autodesk Naviswork se hizo la

simulacion de la construccion virtual del proyecto de proyecto.

9 diz = 1 Semana = 1 da = 5 Semana = 1

a) Inicio de la construccién virtual del b) Construccion virtual del sector B del

ndo nivel.

) Semanal= 2

sector A del sequ

segundo nivel

c) Construccion virtual del sector C del d) Construccion virtual del sector D del
segundo nivel. segundo nivel.
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sabado 104 9idla = 19/Semanal = 3

e) Construccion virtual del sector A del f) Construccion virtual del sector B del
tercer nivel. tercer nivel.

3l Semanal =5

g) Construccion virtual del sector C del h) Construccion virtual del sector D del
tercer nivel. tercer nivel.

/2019)dia = 48 Semanal = 7

i) Construccion virtual del sector D del j) Construccion virtual del sector C del
cuarto nivel. primer nivel.
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ia = 64 Semana = 10 lumes 19:00:00 dial= 84 Semana = 12

k) Construccidn virtual del sector D del [) Construccion virtual completada

primer nivel.

Figura N° 117: Simulacién de la construccion virtual del Modelado del proyecto, por
niveles y sectores.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura N° 118: En la figura se puede observar el modelo 4D, el primer nivel de la
edificacion.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura N° 119: Se muestra el proceso constructivo mediante el modelado en 4D de la
edificacion en estudio.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

4.1.3. Mejoramiento de la programacion de obra tradicional con la
implementacion de la metodologia LPS y BIM en el proyecto de estudio.

En la metodologia de programacion de obra tradicional el Pert Cpm u otro similar,

no hay una identificacion de las restricciones ni un trabajo colaborativo entre los
participantes de la ejecucion de obra, y usualmente es solamente un encargado el que
elabora esta programacién. Es asi que la metodologia del Last Planner System es lo
opuesto, existe identificacion de restricciones y se plantea una mejora continua, a su vez
esta utiliza el BIM desde etapas tempranas ya sea para planificaciones a largo, mediano
0 corto plazo ademas existe la posibilidad de realizar (sectorizacion, trenes de trabajo,

plan maestro, look ahead y otros).

Sectorizacion; Se realiz6 la sectorizacion en el modelo 3D realizado en el

programa Autodesk Revit 2018. Como se muestra:
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Sectorizacion para LPS—Autodesk Autocad Sectorizacion para LPS—Autodesk Revit

Figura N° 120: Salto de la sectorizacion para LPS del 2D al 3D.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Trenes de trabajo; Para la gestion visual de como se planted los trenes de trabajo

para el proyecto de las actividades de asentado de ladrillo y acabados, esta se simulo en

4D en el software Autodesk Navisworks.

LINEA DE TIENPO SEMANA 11 SEMANA12 SEMANA13 SEMANA 14
JN
% ACTHDADES v o i JUE (95 U o (U N [ o0 R JE (O T (3 O R i (e ([
i P———
0 Rsentado o (54 (34 A
Envofedo VG CL. e amare +
Plestieno M
& | O | ity amado e s VG CL 4 [HA 3
Q
é 5 | Vaiadoconcret V6 CL confnamienio S [ [
w
| i nn
Taneo e pas, ol g, G + AN
bufady
Targgoefordodees | ‘
B[ Tamoenfndo desden - -
Trenes de trabajo realizado en Microsoft ~ Trenes de trabajo planteados, realizados
Excel. en Autodesk Naviswork.

Figura N° 121: Los trenes de trabajo LPS y su representacion en un modelo BIM.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Identificacion de restricciones; La gestion de la informacion se realizd en

Naviswors con los participantes de la ejecucion del proyecto, en donde se identificaban
las restricciones existentes en el modelo, para posteriormente liberarlas
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FECHAINICI RESTRICCIONES
DescRPCON O LT [FECANC]

PLANEADA | DESCRIPCION | EsTAb0 | RESPONSABLE | COMENTARIOS
é331 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO

030102
NIVEL SEGUNDO

[SECTORA 10372019 | DesencoFado de losa aligerada Il Narcso Apaza T Encargado M. 0.
MIVEL SEGUNDO

[SECTORB. TE0372079
"COLUMNAS DE ARRIOSTRE
COLUVNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KGICWZ

TA0SZ0T3_[Fafe Ge ersonal pera hablecion de sl IR Nercso Roaza | Encergado .0

TE20TS

COLUVNAS DE ARRIOSTRE
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

SEGUNDO

[SECTORA. T eI Feh Lus Gonaes | _Encaigado s Teano
NIVEL EGUNDO
B/ [SECTORB TS
0307 COLUNNAS DE ARRIOSTRE
2030701 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO FC=175 KGOHZ
/ NIVEL SEGUNDO
TV [Revar Gponiided Ge T Wezsadors el U Vicor Zanabro | Encargado Alracenero
- NIVEL SEGUNDO
N |SECTORB_ To32079
VIGAS DE CONFINAMIENTO
B VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kgfor2

0
[SECTORA || TS NercsoAas | Encargado 1.0

Modelo en 4D de las actividades donde se Formato LPS para identificar las
realizaran los trabajos y se identifican restricciones

restricciones.
Snsids [~ TR

a = [~ ] L 5 » C = o \\ '-
Se realiza la gestion visual identificando En las reuniones se toman decisiones
restricciones. para levantar las restricciones
Figura N° 122: Identificacion de restricciones que se realizan del modelo BIM y se
registran en el formato LPS.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

BIM en las reuniones LPS; En las reuniones realizadas con el personal que labora
en obra, se realiza la gestion de informacion utilizando los modelos BIM, en las diferentes
etapas de la planificacion del LPS, en la programacion maestra, Look Ahead,

Programacion Semanal, en las sesiones PULL vy otros.

Mn““muwn k! .\vu Hgmm
i ', e i

(=4

- Y

Programacién tradicional uso de planos y Uso de modelos BIM en las
Maquetas. Programaciones semanales.
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Uso de modelos BIM para identificacion Uso de modelos BIM de las secciones
de restricciones. PULL.

Figura N° 123: Usos de los Modelos BIM en las diferentes etapas de la planificacion y

programacion de obra con LPS.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Resultados del porcentaje del plan cumplido (PPC).

Los resultados del porcentaje de plan cumplido nos indican el nivel de
cumplimiento de los trabajos que fueron planificados desde el Plan Maestro, Look Ahead,
programacion semanal, y es justamente el PPC el indicador el cual nos muestra el nivel
de fiabilidad que se tuvo en la obra de Educacidn, en la Tabla N° 18 nos indica que

porcentaje de fuimos capaz de adelantarnos en la programacion:

En fecha 11/03/2019; Cuando se inici6 con la programacién semanal,
inmediatamente se controlé con el PPC; pero hubo muchas inquietudes ya que
anteriormente no se habian realizado en la obra. Se plante6 como meta ejecutar al 65%
de lo programado, posteriormente cuando ya se empezaba con la retroalimentacion,
empezaba a elevarse el PPC y se propuso llegar al 85% de lo Programado, y finalmente

con las propuestas de mejora se esperaba alcanzar el 100% de lo programado.

En la Tabla N° 18 se observa el resumen de los porcentajes de plan cumplidos
desde la semana 11/03/2019 hasta la semana 07/07/2019; en la columna (1) se muestra el
mes donde fue realizada el PPC, en la columna (2) la semana de la medicion del PPC, en
la columnas (3) el inicio y fin de las semanas donde las tareas son programadas,(4)
muestra las tareas programadas semanales y las acumuladas, (5) muestra las tareas
realizadas semanales y acumuladas, (6) muestras el PPC en porcentajes semanales y
acumuladas y (7) la meta propuesta semanalmente.

198

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 18: Resumen del PPC sem-11 a sem-27

TAREAS TAREAS

MES  SEM FE((;;"A PROGRAMADAS REALIZADAS P(:;: MgA
(1) 2) (4) (5)
INICIO FIN SEM ACUM SEM ACUM SEM  ACUM

MAR Sem11  11/03/2019 17/03/2019 37 18 19 51.35% 51.35% 6500%
ABR Sem12  18/03/2019 24/03/2019 93 90 3 50  5849% 5556% ©6500%
ABR Sem13  25/03/2019 31/03/2019  ©1 151 38 88  62.30% 58.28% ©69.00%
ABR Sem14  1/04/2019  7/04/2019 59 206 34 122 618p% 59.20% 6500%
ABR Sem15  8/04/2019 14/04/2019 79 285 47T 169 5949% 59.30% 6500%
ABR Sem16  15/04/2019 21/04/2019 96 331 206 66.07% 60.41% 6500%
ABR Sem17  22/04/2019 28/04/2019 79 420 55 261 6962% 62.14% 6500%
MAY Sem18  290/04/2019  5/052019 68 488 52 313 7647% 64.14% 6500%
MAY Sem19  6/05/2019 12/05/2019 83 51 84 3T 77.11%  66.02% 85:00%
MAY Sem20  13/05/2019 19/05/2019 69 640 53 430 7681% 67.19% 8500%
MAY Sem21  20/05/2019 26/05/2019 62 702 50 480  g065% 68.38% 89:00%
MAY Sem22 27/0512019  2/06/2019 61 763 48 528  7369% 69.20% 85.00%
JUN Sem23  3/06/2019  9/06/2019 30 793 26 554 g667% 69.86% 89:00%
JUN Sem24 10/06/2019 16/06/2019 24 817 19 573 7947% 70.13% 8500%
JUN Sem25 17/06/2019 23/06/2019 22 839 20 593 9091% 70.68% 8500%
JUN Sem26  24/06/2019 30/06/2019 24 863 23 616 9583% 71.38% 8500%
JUL  Sem27  1/07/2019  7/07/2019 9 872 9 625 100.00% 71.67% 8500%

PROMEDIO 872 625 74.79% 75.59%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Como se muestra en la Tabla N° 18 el resumen total de los PPC, en el anexo 10

se puede observar cada PPC semanalmente.
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

=—4—SEMANAL  —@— ACUMULADO META

120.0%

100.0%

80.0% (oo~ A\/
—

60.0% N -

40.0%

PPC (%)

20.0%

0.09
& Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

1 12 13 14 1 16 17 18 19 20 21 2 2 24 2 2 27
—o—SEMANAL  51.4% 58.5% 62.3% 61.8% 59.5% 66.1% 69.6% 76.5% 77.1% 76.8% 80.6% 78.7% 86.7% 79.2% 90.9% 95.8% 100.0%
=== ACUMULADO 51.4% 55.6% 58.3% 59.2% 59.3% 60.4% 62.1% 64.1% 66.0% 67.2% 68.4% 69.2% 69.9% 70.1% 70.7% 71.4% 71.7%
META 65.0% 65.0% 65.0% 65.0% 65.0% 65.0% 65.0% 65.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%
SEMANAS

Figura N° 124: Representacion gréafica del PPC(%) vs avance semanal.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De la Figura N° 124 se puede observar un total de 17 semanas programadas, se
observa que el %PPC acumulado es del 71.7% , ademas de la figura se puede observar
que desde la semana 19 se obtuvieron buenos resultados en el PPC mayores al 65.00%,
lo que indica que se tuvo una buena liberacién de restricciones y una adecuada

implentacion de todos los niveles de planificacién y programacion de obra.

Resultados de las causas de no cumplimiento (CNC).

Una ves calculado el PPC se registraba las causas de no cumplimiento de los
trabajos ejecutados semanalmente, en la siguiente tabla se visualiza el resumen de todas
las causas de incumplimiento, desde el primer Look Ahead que inicia el (11/03/2019)

hasta el quinto look ahead que culmina el (05/07/2019).
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Tabla N° 19: Resumen causas de incumplimiento.

LAH- LAH- LAH- LAH- %
CODIGO  CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO o1 02 03 04  INCIDENCIA

PROG/TEC) : PROGRAMACION 9 3 8 1 22.83%
ACPRE : ACTIVIDADES PREDECESORAS 6 10 9 6 33.70%
QA/QC : CONTROL DE CALIDAD 0 0 0 0 0.00%
EXT : EXTERNOS 0 5 0 0 5.43%
CLI/SUP : CLIENTE/SUPERVISION 0 2 0 0 2.17%
EJEC : ERRORES DE EJECUCION 0 3 0 1 4.35%
sc : SUBCONTRATAS 0 0 0 0 0.00%
EQ : EQUIPOS 0 4 3 0 7.61%
ADM : ADMINISTRATIVOS 5 0 9 0 15.22%
MAT : MATERIALES 3 0 0 5 8.70%

TOTAL 23 27 29 13 100.00%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
En la Figura N° 125 se puede observar el resumen de las causas de no

cumplimiento versus el % de su incidencias, para la visualizacion completa de cada Look
Ahead y sus CNC (ver Anexo J).

PARETO - CNC
00% oo 120.0%
. 0
35.0% 100.090.0%
30.0%
25.0% 80.0%
20.0% 60.0%
15.0% 40.0%
10.0%
20.0%
5.0% 0.0% 0.0%
0.0% 0.0%
& O D Ee S ey s
< SR U R St RS o
¥ 06\& A AN o
&
s % INCIDENCIA ~ —— ACUMULADO

Figura N° 125: Representacion gréafica % incidencia vs CNC

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

B PROG/TEC) MACPRE mQA/QC EXT H CLI/SUP

W EJEC mSC EADM B MAT

HEQ
MAT; 8.70%

. 0
ADM; 15.22% PROGITEC):

22.83%
EJEC; 4.35%
QA/QC;
0.00% ACPRE;
' 33.70%

Figura N° 126: Representacion gréafica circular del % incidencia de las CNC.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Como se muestra en la Figura N° 126 la grafica circular del % de incidencias de
las causas de no cumplimiento de las actividades programas, se observa claramente la
mayor causa de no cumlimiento son de las actividades predecesoras el cual representa un
33.7%, otro factor de no cumplimiento es el de Programacion y aspectos técnicos con un
22.83%, no cumplimientos respectos a factores administrativos un 15.22%, CNC respecto
a la fata de materiales un 8.70% y errores en la ejecucion un 4.35%.

Comparacion de lo programado (Exp. Tec.) vs lo Ejecutado Implementando las
metodologias LPS y BIM en el Proyecto de Educacién Primaria.

Se realiz6 la comparacion de la programacion de obra de las partidas que son
objeto de estudio, de esta programacion se observé que carecia de informacion técnica
(falta del numero de cuadrillas que intervendrian en las actividades, donde se realizarian
los trabajos, cuando se realizarian, en qué nivel se realizarian y otros) debido a esta falta
de informacion y que los plazos eran demasiado cortos, ademas esta programacion
general ya estaba desfasada, se tuvo que realizar una reprogramacion de obra (como se
observa en el (Anexo k) algo real que si pudiese cumplirse y completando los datos
faltantes se pudo proyectar el niumero de dias en que se pudieran cumplirse la ejecucion

de las partidas.

Posteriormente se realizé la comparacion de lo reprogramado con los datos del

Expediente técnico con lo ejecutado en obra implementando las metodologias LPS y
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BIM, donde se muestra claramente un ahorro en la Ejecucion (Barra azul) respecto lo

Programado (Barra amarilla). Como se observa en la siguiente figura:

EXP. TEC. vs LPS

MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO...
PROG.
EJECUTADO

COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO FY=4200...

PROG.
EJECUTADO

COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADOQY...

PROG.
EJECUTADO

COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO...

PROG.
EJECUTADO

VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60...

PROG.
EJECUTADO

VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADOQ'Y....

PROG.
EJECUTADO

VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO...

PROG.
EJECUTADO

TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla...

PROG.

EJECUTADO

VESTIDURA DE ARISTAS
PROG.

EJECUTADO

COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE...

PROG.
EJECUTADO

VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES...

PROG.
EJECUTADO

. 1 69 Dias
I 59 Dijas

. 1 53 Dias
I 52 Djas

. 1 57 Dias
I 53 Dijas

L 1 55 Dias
I 53 Djas

C 1 58 Dias
I 53 Djas

C 1 54 Dias
I 53 Djas

L 1 46 Dias
e 50 Dias

L 1 62 Dias
I 52 Dias

L 1 51 Dias
e 37 Dias

C 1 69 Dias
I 68 Dias

. 1 55 Dias
e 38 Dias

Figura N° 127: Comparacion del Namero de dias que se proyect6 VS EI nimero de dias
en los que se logré completar las actividades implementando las metodologias LPS y
BIM.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De la Figura N° 127 obtenemos el ahorro en dias realizando la diferencia: de los

dias Proyectado (Programados) con los dias Ejecutados implementando LPS y BIM.

Ahorro = HHProgramadas - HHEjecutadas
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Tabla N° 20: Ahorro en dias de las Partidas del Py. De Educacion respecto al

Expediente Técnico.

N° PARTIDAS DIAS AHORRO
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO (SOGA) J=2 CM

1. PROG. 69 Dias 10 Dias
EJECUTADO 59 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERQ FY=4200 KG/CM2

2. PROG. 53 Dias 1 Dias
EJECUTADO 52 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO )

3 “PROG. 57Dias  4Dias
EJECUTADO 53 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2

4  PROG. 55 Dias 2 Dias
EJECUTADO 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2

5  PROG. 58 Dias 5 Dias
EJECUTADO 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO ,

6 PROG. 54 Dias 1 Dias
EJECUTADO 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/lcm?2

7  PROG. 46 Dias -4 Dias
EJECUTADO 50 Dias
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)

8 PROG. 62 Dias 10 Dias
EJECUTADO 52 Dias
VESTIDURA DE ARISTAS

9  PROG. 51 Dias 14 Dias
EJECUTADO 37 Dias
COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
C:A 15, E=2cm) ]

10 PROG. 69 Dias 1 Dias
EJECUTADO 68 Dias
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)

11 PROG. 55 Dias 17 Dias
EJECUTADO 38 Dias

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Con la recoleccion de datos obtenidos y estos procesados del proyecto de

Educaciéon Primaria (ver anexo 12) se pudo realizar la comparacion con las horas
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Proyectadas para completar la ejecucién de las partidas objeto de estudio. En Figura N°
128 se observa el nimero de horas hombre Proyectadas (Barra amarilla) comparadas con
el nimero de horas hombre utilizadas implementado las metodologias LPS y BIM (Barra

azul).

HH EXP. TEC. vs HH LPS

0 HH 500 HHI000 HH500 HRR000 H500 HB0OO HH

MURO DE LADRILLO KING KONG...
PROG. [ 1 2519 HH
EJECUTADO I 2022 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO...
PROG. 3 189 HH
EJECUTADO mmm 262 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE....
PROG. T 1 1358 HH
EJECUTADO 892 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE....
PROG. [0 494 HH
EJECUTADO mmmm 370 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO....
PROG. BE 125HH
EJECUTADO m 118 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO....
PROG. [E===1 580 HH
EJECUTADO mmmmmm 527 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO....
PROG. B 104 HH
EJECUTADO B 82 HH
TARRAJEO EN MURQOS INTERIORES...
PROG. I 1 2160 HH
EJECUTADO s 1939 HH
VESTIDURA DE ARISTAS
PROG. =0 609 HH
EJECUTADO mmmmm 405 HH
COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS....
PROG. [ 1 1943 HH
EJECUTADO I 1740 HH
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE...
PROG. =3 870HH
EJECUTADO mmmmmm 537 HH

Figura N° 128: Comparacién del Namero de Horas Hombre que se proyectd VS El
numero de Horas Hombre en los que se logré completar las actividades implementando
las metodologias LPS y BIM.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Entonces con los datos de la Figura N° 128, se realiza la sumatoria de las HH de
todas las partidas proyectadas obteniendo un total de 10951 HH, también se hace la
sumatoria de las partidas donde se implementaron el LPS y BIM obteniendo un total de
8891 HH, Dividiendo las horas hombre Proyectadas entre horas hombre ejecutadas
obtendremos como resultado la eficiencia, el cual nos indicara la eficiencia de la

implementacién de las metodologia LPS y BIM.

HH
Eficiencia = I proyectadas
HHEfECutadas
Efici . 10951 hh
ficiencia = 5O

Eficiencia = 123.16 %

También, con la diferencia de las Horas Hombre proyectadas y las Horas Hombre

gastadas en la ejecucion del Proyecto se obtiene el ahorro de las Horas Hombre:
Ahorro en HH = HHproyectadas — HHEjecutadas
Ahorro en HH = 10951hh — 8891hh
Ahorro en HH = 2060hh

Para cuantificar el ahorro en Soles lo multiplicaremos por el pago Promedio por

HH del personal obrero el cual es 10.73 soles.
Ahorro en Soles = 2060hh * 10.73 soles

Ahorro en Soles = 22103.80 soles

Comparaciéon de lo ejecutado del Proyecto de Administracion vs lo Ejecutado
Implementando las metodologias LPS y BIM en el Proyecto de Educacion Primaria.

Se realizo la evaluacion de la Implementacion del LPS y BIM en el Proyecto de
Educacién Primaria con el Proyecto de Administracion, considerando el avance, el uso

de Horas Hombre y el rendimiento, como se puede ver en el Anexo M. Esto con la
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finalidad de determinar si la implementacion del LPS y BIM reducen los tiempos de

ejecucion de las partidas de anlisis respecto a otros Proyectos de similares caracteristicas.

Py. ADMINISTRACION vs Py. PRIMARIA

0 Diad0 Diag®0 Dia0 Dia#0 Dias0 Die0 Diag0 Die0 Did0 Dias
MURO DE LADRILLO KING KONG...

ADM s 64 Dias
EJECUTADO meeeessssssssssssssm 59 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO...
ADM meeesssssssssssssssssm 56 Dias
EJECUTADO meeessssssssssssss 52 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO...
ADM e 54 Dias
EJECUTADO s 53 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO...
ADM meeeessssssssssssssm 51 Diags
EJECUTADO s 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO...
ADM e 56 Dias
EJECUTADO s 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADOY...
ADM s 54 Dias
EJECUTADO o 53 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO...
ADM eeesessssssssssssssm 51 Dias
EJECUTADO mssssssssssm 50 Dias
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES...
ADM meeessssssssssssssssssmm 69 Dias
EJECUTADO meesssmmmm 52 Dias
VESTIDURA DE ARISTAS
ADM s 41 Digs
EJECUTADO s 37 Dias
COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS....
ADM meeesssssssssssssssssssssssssssmn - 84 Dias
EJECUTADO meeessssssssssssssssssssssn 68 Dias
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE...
ADM = 31 Dias
EJECUTADO s 38 Dias

Figura N° 129: Comparacién del Namero de dias del Proyecto Administracion VS El
numero de dias del Proyecto de Educacion Primaria.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
De la Figura N° 129 obtenemos el ahorro en dias realizando la diferencia: de los

dias Ejecutados (Educacion Primaria) con los dias Gastados (Proyecto de
Administracion). Para obtener el Ahorro en dias de las partidas analizadas:

Ahorro = HHProgramadas - HHEjecutadas
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Tabla N° 21: Ahorro en dias de las Partidas del Proyecto de Educacion respecto al

Proyecto de Administracion.

N°  DESCRIPCION G
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO (SOGA) J=2 CM 5 Dias

1. EJECUTADO 59 Dias
ADM 64 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO FY=4200 KG/CM2

2. EJECUTADO 52Dias 4 Dias
ADM 56 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

3 EJECUTADO 53Dias  1Dias
ADM 54 Dias
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2

4 EJECUTADO 53Dias -2 Dias
ADM 51 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm?2 3 Dias

5 EJECUTADO 53 Dias
ADM 56 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

6 EJECUTADO 53Dias  1Dias
ADM 54 Dias
VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kglcm?2

7  EJECUTADO 50 Dias 1 Dias
ADM 51 Dias
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)

8 EJECUTADO 52 Dias 17 Dias
ADM 69 Dias
VESTIDURA DE ARISTAS

9  EJECUTADO 37Dias 22 Dias
ADM 59 Dias
COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla ,
C:A 15, E=2cm) 16 Dias

10 EJECUTADO 68 Dias
ADM 84 Dias
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm) -7 Dias

11 EJECUTADO 38 Dias
ADM 31 Dias

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Teniendo el resumen de los datos obtenido de los Proyectos de Educacion

Primaria y Administracion (Ver Anexo N) realizamos la comparacion de las horas
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hombre gastadas, con el objetivo de saber si hubo pérdidas o ganancias de las horas
hombre utilizadas en los dos proyectos.

HH Py. ADMINISTRACION vs HH Py.
EDUCACION

0OHH 500 HH 1000 HH 1500 HH 2000 HH 2500 HH

MURO DE LADRILLO KING KONG...
ADM Do 943 HH
EJECUTADO I 2022 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE....
ADM mmmm 280 HH
EJECUTADO mmm 262 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE....
ADM I 1344 HH
EJECUTADO s 392 HH
COLUMNAS DE ARRIOSTRE....
ADM mmmm 322 HH
EJECUTADO mmmmm 370 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO:...
ADM mm 133 HH
EJECUTADO m 118 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO....
ADM Do 798 HH
EJECUTADO mmmmmmmm 527 HH
VIGAS DE CONFINAMIENTO....
ADM mmmm 298 HH
EJECUTADO ® 82 HH
TARRAJEO EN MUROS...
ADM I 2079 HH
EJECUTADO I 1939 HH
VESTIDURA DE ARISTAS
ADM w599 HH
EJECUTADO mmmmm 405 HH
COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS....
ADM IS 1899 HH
EJECUTADO I 1740 HH
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE...
ADM o 578 HH
EJECUTADO mmmmmm 537 HH

Figura N° 130: Comparacién del Nimero de Horas Hombre del Proyecto de
administracion VS el Numero de horas del Proyecto de Educacion Primaria.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

209

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Entonces con los datos de la Figura N° 130, se realiza la sumatoria de las HH de
todas las partidas analizadas del Proyecto de Administracion obteniendo un total de 9272
HH, tambiéen se hace la sumatoria de las partidas donde se implementaron el LPS y BIM
(Proyecto Educacion Primaria) obteniendo un total de 8891 HH, Dividiendo las horas
hombre Proyectadas entre horas hombre ejecutadas obtendremos como resultado la
eficiencia de la implementacion LPS y BIM respecto al proyecto de Administracion.

HH
Eficiencia = I proyectadas
HHEfECutadas
Efici . 9272 hh
ficiencia = SSOL T

Eficiencia = 104.28 %

4.1.3.1. Ventajas y desventajas al implementar Last Planner System y la
metodologia BIM en el proyecto de estudio.

La implantacion del LPS, mejoran las programaciones a largo (Plan Maestro),
Mediano (Look Ahead) y corto plazo (programaciéon semanal) y a medida que se va
avanzando en cada etapa, las programaciones se hacen més detalladas. De esta manera se
utiliza los recursos eficientemente, estas programaciones que se realizan con el personal
que interviene directamente en la obra son medibles con el % PPC analizando la
confiabilidad de estas, lo cual no puede realizarse en una programacion tradicional,
también al finalizar cada semana podemos identificar las CNC e ir mejorandolas

continuamente.

A las programaciones que se realizan con la implementacion del LPS, se pueden
optimizar los recursos con las herramientas Lean Construction (Nivel General de
Actividad y Carta Balance) y los resultados de estas pueden ser debatidas y superadas en
las reuniones que se realizan con la implementacion del LPS y BIM

La implementacion del BIM, en la etapa de construccion del proyecto aporta valor
para la identificacion de Incompatibilidades del Expediente Técnico con la ejecucion del
proyecto, también identificando Interferencias anticipadamente entre Especialidades con
la herramienta “Clash Detective” para ser discutidas y solucionadas con el equipo técnico;

ademas en gestion de informacion del BIM y LPS existe una convivencia e interaccién
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en las etapas de programacion de obra bajo estos enfoques, es decir que ambos necesitan

uno del otro para optimizar las planificaciones y programaciones de obra.

De la implementacién de las metodologias LPS y BIM, si son implementadas
adecuadamente con las capacitaciones a cerca de estas metodologias de trabajo,
desconocidas para la mayoria del personal tanto técnico y obrero del personal que labora

en obra, beneficiara a la optimizacion en la planificacion y control de los recursos.

Pero, si no se realizan capacitaciones ni estrategias que den a conocer la correcta
implementacion de estas metodologias, pude ser que, en lugar de tener beneficios nos
traiga pérdidas econdémicas en el pago al personal Capacitado, horas hombre
desperdiciadas destinadas a la implementacion de estas metodologias; ademas si el
personal obrero quienes intervienen directamente en la ejecucion del proyecto no estan
comprometidas con las responsabilidades asignadas en las reuniones o en la liberacion de
restricciones, el LPS y BIM solo serdn parte de una documentacion en papeles como lo
es actualmente las programaciones tradicionales o en software y que no aportan valor a

la mejora continua de la ejecucion del proyecto.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS.

En esta seccién realizaremos la interpretacion de los resultados de la
Implementacion de la Planificacion y Programacion de obra con Last Planner System y
la Metodologia BIM.

Implementacidon del LPS al proyecto de estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la implementacion del Last Planner
Sytem en el Asentado de Muros y Acabados en el Proyecto de Educacion Primaria se
tiene como resultado TP= 28.95%, TC=48.46% y TNC=22.59%, comparando estos
resultados con los obtenidos por: Madariaga J. y Ccapa D. (2019) en el Proyecto de
Arquitectura en la UNAP TP= 35.00%, TC=42.00% y TNC=23.00%, Esteba E. y Vilca
R. (2017) en el Proyecto de Administracion en la UNAP obtuvieron TP= 34.00%,
TC=45.00% y TNC=21.00%, Flores D. (2016) en su analisis al proyecto del Estadio en
la UNAP obtuvo TP= 36.00%, TC=44.00% y TNC=20.00%; en su libro que fue
publicado por (Ghio, 2000), TP= 28.00%, TC=36.00% y TNC=36.00%, los resultados
evaluados en Proyectos en Lima (Morales & Galeas, 2005), obtuvieron los siguientes TP=
30.00%, TC=44.00% y TNC=25.00%; todos estos resultados los comparamos con los
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obtenidos en Chile (Alarcén, 2002) TP=66.00%, TC=15.00% y TNC=19.00%, también
los comparamos con investigaciones realizados en Colombia (Botero & Alvarez, 2003)
en donde obtuvieron TP=55.00%, TC=25.00% y TNC=20.00%.

COMPARACION DE LOS TIPOS DE TRABAJO

PERU-PUNO, Py. Educacion Primaria - T.C.4846%  T.N.C.2259%
PERU-PUNO (Madariaga J. & Ccapa D., 2019) - T.C.42.00% T.N.C.23.00%
PERU-PUNO, (Esteba E. y Vilca R., 2017) - T.C.45.00% T.N.C.21.00%
PERU-PUNO, (Flores D, 2016) |WTIPISBI00%I  T.C.44.00% TIN.C. 20,003

PERU (Ghio, 2000) [iPN2BI00%| T.C.36.00% | T.N.C.36.00% |

PERU-LIMA (Morales & Galeas, 2005) [FTUBIGO00%N  T.C.4400%  T.N.C.25.00%
CHILE (Alarcon, 2002) %

COLOMBIA (Botero & Alvarez, 2003) _T.C. 25.00%N.C. 20.00%

= TRABAJO PRODUCTIVO  TRABAJO CONTRIBUTORIO = TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura N° 131: Comparacion de los resultados de tipos de trabajo.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Estos resultados comparados con los paises de nuestra region, nos muestra que los
trabajos Productivos que se realizan a nivel nacional son poco eficientes, y es que muy
pocas o ninguna entidad del gobierno implementa medidas de control de los trabajos que
se realizan en la construccion civil, y este es el resultado de las planificaciones y
programaciones tradicionales en donde solo se controla el avance mas no se indica si los
trabajos que se realizan son eficientes 0 no, para mejorar estos resultados se tienen que

implementar metodologias de trabajo que optimicen la productividad en obra.
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Figura N° 132: Resumen semanal de %PPC del proyecto.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Como se observa en los resultados del porcentaje de plan cumplido (PPC); se
inicié en la semana 11 en el mes de marzo, el %PPC esta por debajo de los valores
aceptables el cual es 67%, la primera semana el %PPC fue del 51.4 %, esto nos indica
que los trabajadores de la obra Mejoramiento del servicio de formacién profesional en la
escuela profesional de Educacion Primaria no tenia conocimiento de la metodologia de
trabajo, pero esta deficiencia se supero con la realizacion de reuniones de capacitacion al

personal que labora en obra.

A partir de la semana 17 en el mes de abril, el personal ya iba teniendo un mayor
compromiso con las actividades que se programaban, llegando a obtener un %PPC del
69.6% superando por primera el %PPC aceptable, el cual nos indica Ballard que valores

mayores a 67.00% son considerados aceptables.

En la semana 24 de acuerdo al grafico mostrado se ve un decaimiento del 86.7%
(semana anterior) a un 79.2% del PPC, es muestra clara que si no se tiene compromiso
con las actividades que se programan estas tienden a no completar lo programado y como

consecuencia atraso en la ejecucion de las actividades.
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El %PPC indica la confiabilidad de la programacion de se realiza en las sesiones
Pull, mas no es un indicativo del avance de obra; para el Proyecto de Educacion Primaria
se tiene un %PPC Promedio del 74.79% es cual nos da a entender la que la
implementacion LPS fue aceptable, y las planificaciones largo (Plan Maestro), mediano
(Look Ahead) y corto (Programacion semanal) plazo fueron las adecuadas, como lo indica
Barria N. (2009) el rango aceptable esta entre 60% al 85%.

Implementacion del BIM del proyecto de estudio.

Mediante la gestion de informacién de los modelos BIM ya sean en 3D 0 4D, en
el proceso de centralizar la informacion desde los planos, Especificaciones Tecnicas,
Memorias Descriptica y otros documentos del expediente técnico del Proyecto de
Educacion Primaria, se detectaron 06 incompatibilidades, los cuales son de importancia
y fueron analizadas y coordinadas entre las Especialidades de Estructuras, Arquitectura e
Instalaciones Sanitarias; estas incompatibilidades nos dan a entender que el sector
construccion actualmente ha tenido muy pocos avances en el uso de herramientas y
metodologias innovadoras, y es que los proyecto se siguen realizando como se hacia hace
muchas décadas atras solo se utiliza softwares para optimizar los procesos mas no para la

gestién de informacion,

De la centralizacion de la informacion, se realiza las revisiones de interferencias
entre las especialidades de estructuras, Arquitectura e Instalaciones sanitarias, mediante
la herramienta “Clash detective” se identifican 07 interferencias entre especialidades, esto
surge debido a que los especialistas trabajan independientemente para elaborar el
proyecto, estas deficiencias se generan desde la etapa de disefio hasta la etapa de ejecucion
del proyecto los cuales generan gastos en resolucién de estos conflictos, modificacion de
expediente técnico y otros causando, pérdidas econdmicas evitables si se identifican estas

interferencias en etapas tempranas del proyecto.

Tradicionalmente se realiza la planificacion de obra con el uso de planos
elaborados en 2D (programas de dibujos), con el uso de algun software que simplifique
la visualizacion de la programacion esto realizado por un solo Profesional, a veces un
experto en el temay algunas veces no, es dificil entonces confiarnos de esta programacién
de obra ya que cada profesional tiene diferentes criterios. En las reuniones de la
implementacién del LPS, se realizan las programaciones de obra con el personal que

labora directamente e indirectamente en obra, los cuales se comprometen con la
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programacion realizada en conjunto, es asi que esta programacion si es realizable y
confiable, para posteriormente trasladarlo al BIM y realizar la gestion de informacion y
darlo a conocer a todo el personal involucrado en obra. Mejorando asi la programacién
de obra con LPS y BIM.
Comparacion de los resultados obtenidos al implementar LPS y BIM con los métodos
tradicionales.

Respecto al Expedientes técnico; La implementacion de las metodologias LPS y
BIM lograron el ahorro en las siguientes partidas: ahorro en Muros de ladrillo 10 dias
calendarios, ahorro Acero en columnas de arriostre 01 dia, ahorro en encofrado de
columnas de arriostre ahorro de 04 dias, ahorro de concreto en columnas de arriostre de
2 dias, ahorro en acero de vigas de confinamiento 05 dias, ahorro en encofrado de vigas
de confinamiento 01 dia, ahorro en tarrajeo de muros interiores 10 dias, ahorro en
vestidura de aristas 14 dias, ahorro en tarrajeo en columnas y placas de concreto 01 dia,
ahorro en tarrajeo en vigas rectas 17 dias los cuales pueden ser evidenciados en la tabla
N° 20, traduciendo todos estos ahorros en horas hombre tenemos 2060 HH ahorradas
cuantificandolas en soles representa un ahorro de s/ 22103.80, esto nos da a entender si
las Metodologias del LPS y BIM son correctamente implementadas nos traeran beneficios
en reduccion de costos. A diferencia de la programacion tradicional que se realiza en
nuestro pais en el sector publico, en donde por el poco nivel de detalle de estos no se

puede identificar restricciones ni proponer una mejora continua.

Respecto al proyecto de Administracion; En comparacion con lo ejecutado en el
proyecto de Administracién por la UNAP en el campus universitario se tienen los
siguientes ahorros: ahorro en Muros de ladrillo 05 dias calendarios, ahorro Acero en
columnas de arriostre 04 dias, ahorro en encofrado de columnas de arriostre ahorro de 01
dia, ahorro en acero de vigas de confinamiento 03 dias, ahorro en encofrado de vigas de
confinamiento 01 dia, ahorro en tarrajeo de muros interiores 17 dias, ahorro en vestidura
de aristas 22 dias, ahorro en tarrajeo en columnas y placas de concreto 16 dia, los cuales
pueden ser evidenciados en la tabla N° 21, traduciendo todos estos ahorros en horas
hombre tenemos 401 HH ahorradas cuantificandolas en soles representa un ahorro de s/
4302.73, es decir, debido a que la Universidad ejecuta varios proyectos dentro y fuera del
campus universitario, el personal que labora en obra suele rotar de una obra a otra, esto
hace que los trabos que realizan sean repetitivos y por ende tiene mayor destreza a la hora

de realizar las actividades asignadas. La implementacion del LPS y BIM mejora los
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resultados de la planificacion y programacion en la ejecucion de los proyectos
optimizando los recursos y reduciendo los costos de ejecucion.

Ventajas y desventajas al implementar Last Planner System y BIM en el proyecto de
estudio.

Una de las ventajas que se pudo identificar en la implementacion de LPS y BIM
es el trabajo colaborativo que resulta de realizar las reuniones y realizar la gestion de la
informacién entre los involucrados de la ejecucién de obra, trae beneficios en la
coordinacion y resolucion anticipada de problemas como lo indica; Goyzueta G. y Puma
H. (2016). Llegan a la conclusion “la mayor ventaja de esta metodologia es la mejor en
la coordinacién con todos los involucrados en el proyecto lo que de un valor agregado

por el juicio expertos”.

Entre las ventajas Vicencio G. (2015), afirma que “El uso del Sistema Ultimo
Planificador contribuye a la mejora de la planificacion y coordinacion del equipo de obra,
preparando e informando con anticipacion los recursos necesarios para ejecucion de los
trabajos”; y es que mejorando la planificacion y programacion de obra con el personal
que interviene en obra la programacion es confiable y realizable, pero la desventaja es
que si no se coordina los trabajos y el LPS solo queda en papeles, lo mas probable es que
en lugar de generarnos ahorros nos traeran perdidas en la implementacion y las reuniones
Pull.

Eyzaguirre R. (2015) indica “Existe resistencia a la iniciacion de nuevos procesos.
En la mayoria de los casos, los ingenieros/arquitectos con mayor experiencia y quienes
manejan procesos tradicionales por varios afios, creyendo que funciona eficiente y
productivamente”. Y es que la desventaja de la Implementacion de nuevas metodologias
de trabajo ya sean LPS o BIM, no pueden ser implementadas con un alto grado de

madurez debido a que en la region de Puno existe esa resistencia al cambio.

Entre los usos de la metodologia BIM esté la de aportar valor en la planificacion
y programacion de obra en las diferentes etapas del proyecto, como lo indica Cespedes
A. y Mamani C. (2016), mejora la planificacion por fases con el software Navisworks
aumentando la productividad y disminuyendo los tiempos de ejecucién de obra. La
ventaja que se identificO es que la correcta implementacién de los softwares BIM

aumentan la productividad en proyectos de edificacién en la region de Puno.
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V. CONCLUSIONES

Conclusién General.

Las planificaciones y programaciones que se realizan bajo el enfoque de las
metodologias Last Planner System y BIM en el proyecto “Mejoramiento del servicio de
formacion profesional en la escuela profesional de Educacion Primaria de la Universidad
Nacional del Altiplano” desde las etapas de planificacion, a largo (Plan Maestro),
mediano (Look Ahead) y corto plazo (Programaciones Semanales), incrementan la
confiabilidad del %PPC al utilizar herramientas que ayuden a tener claridad de las
actividades que se programan ejecutar, identificando oportunamente las deficiencias en
la programacion con el uso de herramientas Last Planner System y BIM, reduciendo la
duracion de las actividades programadas, al reducir y eliminar los TC y TNC; ademas,
simular la construccion en BIM para detectar los errores de disefio y de programaciones
de obra.

Conclusion Especificas 01.

e Con laaplicacion de las Cartas Balance y Nivel General de Actividad se optimizé
el uso de los recursos, reduciendo y eliminando los tiempos de los TC y los TNC
reduciendo de un 49.07 % y 27.78% a un 47.05% y 20.17% respectivamente, en
el transcurso de 11 semanas; Ademas, con la implementacion del Last Planner
System se redujo la variabilidad del proceso que involucran las actividades de
Asentado de muros, elementos de arriostre y acabados, reduciendo tiempos en la
ejecucion de estas partidas, obteniendo como ahorro acumulando de estas partidas
en 60 dias y un ahorro de 2060 HH respecto al expediente tecnico.

e Seoptimizaron las horas hombre en las partidas de Asentado de muros, elementos
de arriostre y acabados con las planificaciones y programaciones de obra a largo
(Plan Maestro), mediano (Look Ahead) y corto plazo (Programacién Semanal),
con una confiabilidad %PPC del 74.79% lo cual indica que se ha levantado las
restricciones anticipadamente y sea cumplido lo programado en las reuniones en
obra.

e De lamedicion del nivel de productividad en obra de los TP=28.95%, TC=22.59%
y TNC=48.46%. Aunque, estos resultados no son muy alentadores, el nivel de
productividad de toda la obra aln puede ser mejorada con la implementacion de

las metodologias del LPS y BIM en toda la etapa de construccion del Proyecto.
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Conclusion Especificas 02.

e Para la implementacion del BIM primero se realizd el modelado en 3D del
proyecto, centralizando la informacion del expediente técnico, en modelos de las
especialidades de Estructuras, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias, en el
transcurso de esta transformacion de planos 2D e informacion necesaria para el
modelamiento de estas especialidades se encontraron incompatibilidades de
disefio un total de 06, los cuales al ser detectados tempranamente fueron atendidos
por los involucrados del disefio y ejecucion del proyecto.

e Se realizo la gestion de la informacion con el uso del modelo centralizado de las
especialidades de Estructuras, Arquitectura e Instalaciones Sanitarias en
Navisworks y con la herramienta “Clash detective” donde se identificaron un total
de 07 interferencias de importancia entre estas especialidades, las cuales se
analizaron y resolvieron anticipadamente en las reuniones sostenidas con el
personal involucrado en la ejecucion del proyecto.

e Se logro la gestion visual del proyecto, con el uso de la programacion a largo,
mediano y corto plazo del proyecto, enlazando las programaciones realizadas en
papel con el software Navisworks, realizando la simulacién con la herramienta
Time Liner de la construccion del proyecto, mostrando estas para su
visualizaciones en las reuniones donde se realizaban las programaciones de obra,
ademas, estas simulaciones se utilizaron para el entendimiento de la sectorizacion
por niveles del proyecto, también para visualizar correctamente la simulacion de
los trenes de trabajos de las actividades. Esta simulacion en 4D sirvi6 para que los
involucrados identificaran errores en las programaciones que realizaban y asi

tener una programacién con una mejor confiabilidad de que pueda cumplirse.

Conclusion Especificas 03.

e Con la planificacion bajo el enfoque del Last Planner System y el uso de modelos
3D y 4D en etapas tempranas de la planificacién del proyecto, se tiene un mejor
entendimiento en las iteraciones en las sectorizaciones del proyecto y se
identifican los errores de programacion, ademas de simular los trenes de trabajos
planteados; la sinergia que existe entre estas dos metodologias que ayudan a que
las planificaciones a largo, mediano y corto plazo tengan una mayor confiabilidad.

e Laimplementacion simultanea de las metodologias LPS y BIM en el Proyecto de

Educacion Primaria, mejor6 los resultados de las planificaciones y
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programaciones de obra respecto al proyecto de Administracion ejecutado con
una programacion tradicional en las partidas: elementos de arriostre (columnas y
vigas), asentado de muros y acabados en un 4.28% en la eficiencia de la utilizacion
de los recursos de mano de obra, obteniendo ahorro de 381HH lo cual representa
un ahorro de s/. 4088.13.

Conclusion Especificas 04.

e En la presente investigacion, con la implementacion del Last Planner System y
BIM aplicados simultdneamente se pudo realizar la programacion virtual de obra
del cual se puede mencionar las ventajas y desventajas con respecto a los
beneficios: La aplicacion del Last Planner System son sencillas de implementar
en cualquier obra de edificacion, ya que mucho depende de la motivacion del
personal técnico, administrativo y obrero de la obra, esta herramienta optimiza la
forma en que se vienen trabajando en las obras acortando tiempo de ejecucion de
los proyectos, reduciendo tiempo y costos. Con respecto a la metodologia y BIM
nos visualiza todos las interferencias e incompatibilidades que se van a tener en
obra realizando la construccion virtual.

e Los inconvenientes que se tuvo en la implementacién del Last Planner System y
BIM, es el desconocimiento de estas nuevas metodologias de trabajo en nuestro
entorno laboral y del cambio de la manera de trabajar, por lo que se puede afirmar,
cambiar la forma de trabajar no es facil, también mucho depende de la disposicién
del personal involucrado directamente e indirectamente en la ejecucion del

proyecto.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se tuvo inconvenientes en la implementacion del LPS, por tal motivo se
recomienda dar charlas de induccion o invitar a cursos de actualizacion sobre el
Last Planner System a todo el personal técnico, administrativo y personal obrero
de la obra; antes de la implementacion de esta metodologia, para evitar tener
retrasos 0 malos resultados en la eliminacién de restricciones o en comprometer
al personal a realizar el trabajo programado.

e Inducir y realizar la capacitacion del maestro de obra quien es el ultimo
planificador con casos en donde se hayan obtenido buenos resultados.

e Se recomienda que una vez analizada el nivel de productividad de la obra se
propongan nuevas alternativas tecnologias de trabajo que puedan optimizar la
velocidad en la ejecucidn de los trabajos programados.

e Para proyectos en el que se quiera aplicar el Last Planner System, se recomienda
tener en consideracién que el personal que intervendra en obra sea proactivo y se
desenvuelva en trabajos en equipos, también hacer la revision de materiales
criticos que influyan en la ejecucion de las actividades programadas, para poder
maximizar la productividad de estos y lograr que los flujos no paren.

e Se recomienda que en el gobierno se impulse el uso de las metodologias LPS y
BIM en los proyectos publicos, debido a que, segun experiencias internacionales,
la adopcidn de esta metodologia en los sectores publicos y privados va en aumento
debido a que los gobiernos impulsan el uso obligatorio de metodologias BIM
desde la concepcion del proyecto, como es el caso del Reino Unido, Espafia y
China.

e Serecomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, que se incluyan cursos
en su plan curricular con temas relacionados al Last Planner System y BIM,
debido a que son metodologias de trabajo que son usadas por las empresas
privadas. Ademas, que el gobierno viene implementandolas progresivamente en

la presentacion de proyectos.
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LAST PLANNER SYSTEM - PLAN MAESTRO

Id Nombre de tarea Duraci¢ Comienzo Fin Predec(Sucesoi19 abril 2019 mayo 2019 junio 2019
2328 2/7/12172227 27 12172227 1 611162126 1
0 |PLAN MAESTRO 594 dia lun8/04/19 mié 26/06/19 ’
[1 | SEGUNDO NIVEL
2 ESTRUCTURAS
B COLUMNAS DE ARRIOSTRE
a | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: C 12 dias mié 17/04/19  lun 6/05/19 5CC+1 (16FC-8 17/04
5 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: E 12 dias mar 16/04/19  vie 3/05/19 6CC+1 (4CC+1 ¢ 16/04
6 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: £ 12 dias lun 15/04/19  jue 2/05/19 13FC-8 9CC+1(  15/04
7 | VIGAS DE CONFINAMIENTO
s | VIGAS DE CONFINAMIENTO: C 10 dias mié 17/04/19  jue 2/05/19 9CC+1 (16FC-8 17/04
9 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: E 12 dias mar 16/04/19  vie 3/05/19 10CC+18CC+1 ¢ 16/04
10 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: £ 13 dias lun 15/04/19  vie 3/05/19 13FC-8 9CC+1(  15/0 .I
11 |  ARQUITECTURA
12 | MUROS Y TABIQUES DE ALBANI
13 | MURO DE LADRILLOKINGKO 1dia jue 25/04/19 vie 26/04/19 14 10FC-8
14 | MURO DE LADRILLO KING KO 14 dias lun 8/04/19  jue 25/04/19 1343FC  8/04
15 | REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
16 | TARRAJEO PRIMARIO O RAY# 2dias mié 24/04/19  vie 26/04/19 4FC-8d17CC
17 TARRAJEO EN MUROS INTER 14 dias mié 24/04/19 lun 13/05/19 16CC,2(18FC-1(
18 | VESTIDURA DE ARISTAS 1dia mar30/04/19 mar 30/04/19 17FC-1(
19 | TARRAJEO DE COLUMNAS
20 | COLUMNAS Y ‘PLACAS RECT/ 12 dias mar 23/04/19  mié 8/05/19 4FC-10 17FC-1:
21 | COLUMNAS RECTAS: VESTID| 4 dias mar 23/04/19  vie 26/04/19 4FC-10 17FC-4
[ 22 | COLUMNAS Y PLACAS INCLIN 1 dia mar 23/04/19 mar 23/04/19 4FC-10 17FC-1
23 | COLUMNAS INCLINADAS: VES 1dia mar 23/04/19 mar 23/04/19 4FC-10 17FC-1
24 | TARRAJEO DE VIGAS
25 VIGAS RECTAS: TARRAJEO D! 6 dias mar 23/04/19 mar 30/04/19 4FC-10 17FC-6
26 VIGAS RECTAS: VESTIDURAL 3dias mar23/04/19 jue 25/04/19 4FC-10 17FC-3
27 VESTIDURA DE DERRAMES
28 | VESTIDURA DE DERRAMES El 6 dias mar 23/04/19 mar 30/04/19 4FC-10 17FC-6
29 | BRUKNAS DE 1 CM X 1CM 4dias mar23/04/19 vie 26/04/19 4FC-10 17FC-4
30 TERCERO NIVEL
59 CUARTO NIVEL
88 | PRIMER NIVEL ’
117 | AZOTEA

Programacién de Obra del Segundo Nivel, en Microsoft Project.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

225

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LAST PLANNER SYSTEM - PLAN MAESTRO

Id Nombre de tarea Duraci¢ Comienzo Fin Predec¢Sucesol ‘ abril 2019 mayo 2019 | junio 2019
! 28 2‘7 121172227 217112172227 1 6 11162126 1
0 PLAN MAESTRO 5.94 dia lun 8/04/19  mié 26/06/19 R | = =
1 SEGUNDO NIVEL "
30 TERCERO NIVEL
31 ESTRUCTURAS
32 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
33 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12 dias jue 9/05/19 jue 23/05/19  34CC+1 45FC-8
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 dia,35CC- dias 49FC
| dia dias,50FC
34 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12 dias mié 8/05/19 mié 22/05/19  35CC+1 33CC+1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia dia, 45FC-
| dias
35 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO 12 dias mié 8/05/19 mar 21/05/19  42FC-8  33CC+1
FY=4200 KG/CM2 dias dia,34CC-|
dia,38CC-
36 VIGAS DE CONFINAMIENTO
37 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: 10 dias jue 9/05/19 mar 21/05/19  35CC+1  45FC-8
CONCRETO F'C=175 Kg/lcm2 dia,38CC- dias
dia,39CC-
38 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: 12 dias mié 8/05/19 mié 22/05/19  35CC+1 37CC+1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia,39CC- dia,45FC-
dia dias
39 | VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO 13 dias mié 8/05/19 mié 22/05/19  42FC-8 37CC+1
GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2 dias dia,38CC-
dia,45FC-
10 ARQUITECTURA
41 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA Gl ']
42 MURO DE LADRILLO KING KONG 1dia  mié 15/05/19 jue 16/05/19 43 35FC-8 15/05 }’16/05
MECANIZADO (CABEZA) J=2 CM dias,39FC b
dias
43 MURO DE LADRILLO KING KONG 14 dias  1un29/04/19  mié 15/05/19 14FC-3 42,72FC- 29/04 mmmpmm 15/05
MECANIZADO (SOGA) J=2 CM dias dias
44 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS ™~ —
45 ‘ TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO 2dias  mié 15/05/19  jue 16/05/19 33FC-8 46CC 15/05pp 16/05
(Mezcla C:A 1:5, E=1.5cm) dias,34FC
| dias,35FC
46 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 14 dias  mié 15/05/19 jue 30/05/19  45CC,49F 47FC-14 15/ SF 30/05
(Mezcla C:A 1:4, E=2cm) dias,50FC dias
| dias,51FC i
47 VESTIDURA DE ARISTAS 1dia mié 15/05/19 mié 15/05/19  46FC-14 ¢ 15/05); 15/05
48 TARRAJEO DE COLUMNAS o
49 COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: 12dias  lun 13/05/19 lun 27/05/19  33FC-10 46FC-12 13/0! )E 27/05
TARRAJEO DE SUPERFICIES dias,39FC dias
(Mezcla C:A 1:5, E=2cm) dias
50 | COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA 4 dias lun 13/05/19 jue 16/05/19  33FC-10 46FC-4 13/0 16/05
DE ARISTAS dias,39FC dias
dias
51 | COLUMNAS Y PLACAS 1dia  n13/0519  mar14/0519 33FC-10 46FC-1 13/05)3 14/05
INCLINADAS:TARRAJEO DE dias,39FC dia
SUPERFICIES (MEZCLA C:A 1:4 dias
E=2cm)
52 COLUMNAS INCLINADAS: 1dia lun 13/05/19 mar 14/05/19  33FC-10 46FC-1 13/05) 14/05
VESTIDURA DE ARISTAS dias,39FC dia
dias
53 TARRAJEO DE VIGAS ™
54 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE 6 dias lun 13/05/19 lun 20/05/19  33FC-10 ¢46FC-6 di 13/0 20/05
55 VIGAS RECTAS: VESTIDURA DE ARIS 3 dias lun 13/05/19 mié 15/05/19  33FC-10 (46FC-3 di 13/0 15/05
56 VESTIDURA DE DERRAMES w
57 ‘ VESTIDURA DE DERRAMES EN VANC 6 dias lun 13/05/19 lun 20/05/19  33FC-10 ¢46FC-6 di 13/0! 20/05
58 BRUNAS DE 1 CM X 1CM 4 dias lun 13/05/19 jue 16/05/19  33FC-10 (46FC-4 di 13/0 16/05
59 | CUARTO NIVEL —
88 PRIMER NIVEL O — o ]
117 AZOTEA S ———

Programacién de Obra del Tercer Nivel, en Microsoft Project.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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LAST PLANNER SYSTEM - PLAN MAESTRO

Id Nombre de tarea Duraci¢Comienzo Fin Predec¢Sucesol ‘ abril 2019 mayo 2019 junio 2019
| | | | | 1. I
| 28 2 ‘ 7 312117222273 217121722271 611162126 1
0 PLAN MAESTRO 594 dia lun8/04/19 mié 26/06/19
1 | SEGUNDO NIVEL
30 TERCERO NIVEL
59 CUARTO NIVEL
50 ESTRUCTURAS
61 ‘ COLUMNAS DE ARRIOSTRE
62 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12 dias mié 22/05/19 mi¢ 5/06/19  63CC+1 T74FC-8 |
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 dia,64CC- dias,78FC|
dia dias,?E)FCj
63 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 12 dias mié 22/05/19 mar 4/06/19  64CC+1  62CC+1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia dia,74FC-
dias
64 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO 12dias  mar 21/05/19 mar 4/06/19  71FC-8 62CC+1
FY=4200 KG/CM2 dias dia,63CC-
dia,67CC-|
65 VIGAS DE CONFINAMIENTO
66 VIGAS DE CONFINAMIENTO: 10 dias mié 22/05/19 mar 4/06/19  64CC+1 T74FC-8
CONCRETO F'C=175 Kg/lcm2 dia,67CC- dias
‘ dia,68CC-
67 VIGAS DE CONFINAMIENTO: 12 dias mié 22/05/19 mar 4/06/19  64CC+1 66CC+1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia,68CC- dia, T4FC-|
dia dias
68 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO 13 dias mar 21/05/19 mar 4/06/19  71FC-8 66CC+1
GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2 dias dia,67CC-|
dia, 74FC-|
69 ARQUITECTURA
70 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA [ J J
71 MURO DE LADRILLO KING KONG 1dia mié 29/05/19 mié 29/05119 72 B64FC-8 2940! |J 29/05
MECANIZADO (CABEZA) J=2 CM dias,68FC -~
dias
72 MURO DE LADRILLO KING KONG 14 dias lun 13/05/19 mar 28/05/19  43FC-3  71,101FC| 13/05 28/05
MECANIZADO (SOGA) J=2 CM dias dias
73 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS w i
74 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO 2dias mar28/05/19 mié29/05/19 62FC-8 75CC 28/05)y 29/05
(Mezcla C:A 1:5, E=1.5¢cm) dias,63FC
dias,64FC | |
75 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 14 dias mar 28/05/19 mié 12/06/19  74CC,78F 7T6FC-14 28/)0! | 12/06
(Mezcla C:A 1:4, E=2cm) dias,79FC dias
dias,80FC
76 VESTIDURA DE ARISTAS 1dia mar 28/05/19 mar 28/05/19  75FC-14 ¢ 28/05)) 28/05
77 TARRAJEO DE COLUMNAS w
78 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: 12 dias vie 24/05/19 vie 7/06/19  62FC-10 75FC-12 | 24/0. 17/06
TARRAJEO DE SUPERFICIES dias,68FC dias
(Mezcla C:A 1:5, E=2cm) dias
79 ‘ COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA 4 dias vie 24/05/19 mié 29/05/19  62FC-10 75FC-4 24/05)-::: 9/05
DE ARISTAS dias,68FC dias
| ST | dias |
80 COLUMNAS Y PLACAS 1dia vie 24/05/19 lun 27/05/19  62FC-10 75FC-1 24/0 12 ] 27/05
INCLINADAS:TARRAJEO DE dias,68FC dia
SUPERFICIES (MEZCLA C:A 1:4 dias
E=2cm)
81 COLUMNAS INCLINADAS: 1dia vie 24/05/19 lun 27/05/19  62FC-10 75FC-1 24/05ym 27 /05
VESTIDURA DE ARISTAS dias,68FC dia
| E— dias |
82 TARRAJEO DE VIGAS w ==
83 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE 6 dias  vie 24/05/19 vie 3110519 62FC-10 ¢ 75FC-6 di 24/05)ymmm '31/05
84 VIGAS RECTAS: VESTIDURA DE ARIS 3 dias vie 24/05/19 mar 28/05/19  62FC-10 ¢ 75FC-3 24/0 »-,.2.8/05
g5 VESTIDURA DE DERRAMES » 1
86 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANC 6 dias vie 24/05/19 vie 31/05/19  62FC-10 ¢ 75FC-6 di| 24/05)pmmm '31/05
87 BRUNAS DE 1 CM X 1CM 4 dias vie 24/05/19 mi¢ 29/05/19  62FC-10 ¢ 75FC-4 di;’ 24/05)- 29/05
88 PRIMER NIVEL P— B
195 AZOTEA S ———

Programacion de Obra del Cuarto Nivel, en Microsoft Project.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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LAST PLANNER SYSTEM - PLAN MAESTRO

Id Nombre de tarea Duraci¢ Comienzo Fin PredeciSucesol | abril 2019 | mayo 2019 ‘ junio 2019
28 2 ‘ 7121722272 7 ‘12172227 1611162126 1
0 PLAN MAESTRO 5.94dia lun8/04/19 mié 26/06/19 I T »
"1 | SEGUNDO NIVEL —
30 TERCERO NIVEL v - -
59 CUARTO NIVEL o — [E—
88 PRIMER NIVEL P — == »
117 AZOTEA ——— 3
71 18 ESTRUCTURAS _— -
119 COLUMNAS DE ARRIOSTRE w —_—
120 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 6dias  mi¢12/06/19  mié 19/06/19 121CC+1 135FC-10 12/0: 19/06
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 dia,122C( dias,136F
dia dias,138F
| dias,139F
121 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: 6 dias mié 12/06/19 mar 18/06/19  122CC+1 120CC+1 12, 06_ 18/06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia dia
122 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO  6dias  mar 11/06/19 mar 18/06/19  129FC-8 120CC+1 11/06)mmm 18/06
FY=4200 KG/ICM2 dias dia,121CC
dia,125C(
dia,124CC
123 VIGAS DE CONFINAMIENTO w —
124 VIGAS DE CONFINAMIENTO: 5 dias mié 12/06/19 mar 18/06/19  122CC+1 12 06_ 18/06
CONCRETO F'C=175 Kg/cm2 dia,125CC
dia,126CC
| dia
125 VIGAS DE CONFINAMIENTO: 6 dias mié 12/06/19 mar 18/06/19  122CC+1 124CC+1 12/06)mmm 18/06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO dia,126CC dia
dia
126 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO  6dias  mar 11/06/19 mar 18/06/19  129FC-8 124CC+1 11/0 18/06
GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2 dias dia,125CC
dia,135FC
1 dias,136F
127 ARQUITECTURA | B
128 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA w -
129 | MURO DE LADRILLO KING KONG 1dia  mié19/06/19  mié 19/06/119 130 122FC-8 19/06 )19/06
MECANIZADO (CABEZA) J=2 CM dias,126F -~
dias
130 MURO DE LADRILLO KING KONG 7dias  mar 11/06/19 mar 18/06/19  101FC-1 129 11/06 mmm 18/06
MECANIZADO (SOGA) J=2 CM dia
131 1 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS w [ -]
132 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 7 dias vie 7/06/19 lun 17/06/19  135FC-12 133FC-14 7/06)mmmm 17/06
(Mezcla C:A 1:4, E=2cm) dias,136F dias
dias,138F
| dias,139F
133 VESTIDURA DE ARISTAS 1 dia jue 30/05/19 vie 31/05/19  132FC-14 30/05); 31/05
134 TARRAJEO DE COLUMNAS w ==
135 COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS: 6 dias vie 7/06/19 vie 14/06/19  120FC-10 132FC-12 7/06)mmm '14/06
TARRAJEO DE SUPERFICIES dias,126F dias
(Mezcla C:A 1:5, E=2cm) dias
136 COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA 2 dias vie 7/06/19 mar 11/06/19  120FC-10 132FC-4 7/06pm 11/06
DE ARISTAS dias,126F dias
dias
137 | VESTIDURA DE DERRAMES w -
138 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANC 6 dias vie 7/06/19 vie 14/06/19  120FC-10 132FC-6 ¢ 7/06)mmm 14/06
139 BRUNAS DE 1 CM X 1CM 4 dias vie 7/06/19 mié 12/06/19  120FC-10 132FC-4 ¢ 7/06)mm 12/06

Programacién de Obra de Azotea, en Microsoft Project.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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N°® N° Dias a Cuadrilla Propuesta Cant N° Dias Nveva N°
Item Descripcion cuadrillas . Op. : (c/R3 h
T ejecutar Ey, Cap. | Op. 0f. P. Personal it Velocidad HH
02 ESTRUCTURAS
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
COLUMNAS DE ARRIOSTRE:
02.03.07.01 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 0.13 32.72 1.00 1.00 | 1.00 | 6.00 9.00 54.89 4.2 432
COLUMNAS DE ARRIOSTRE:
02.03.07.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2.00 21.37 1.00 | 0.50 1.50 56.56 39 1358
COLUMNAS DE ARRIOSTRE:
02.03.07.03 | ACERO FY=4200 KG/CM2 0.30 31.57 1.00 | 0.50 | 0.00 1.50 52.59 178.6 189
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
VIGAS DE CONFINAMIENTO:
02.03.09.01 | CONCRETO F'C=175 Kg/cm? 0.03 27.40 1.00 1.00 | 1.00 | 6.00 9.00 46.27 10.7 234
VIGAS DE CONFINAMIENTO:
02.03.09.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1.00 23.38 1.00 | 0.35 1.35 53.69 35 580
VIGAS DE CONFINAMIENTO:
02.03.09.03 | ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm?2 0.13 41.26 1.00 | 0.50 | 0.00 1.50 51.711 178.6 2708
03 ARQUITECTURA
MUROS Y TABIQUES DE
03.01 ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO KING KONG
03.01.01 MECANIZADO (CABEZA)J=2 (M 3.00 4.05 1.00 0.50 1.50 5.67 4.3 153
MURO DE LADRILLO KING KONG
03.01.02 MECANIZADO (SOGA) J=2 (M 3.00 45.92 1.00 0.50 1.50 64.29 5.7 2314
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO
03.02.01 (Mezdlo C:A 1:5, E=1.5¢m) 3.00 17.33 1.00 0.50 1.50 18.48 12.7 1123
TARRAJEO EN MUROS
INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, 2.00 58.37 1.00 0.50 1.50 62.26 15.0 2989
03.02.02 E=2cm)
VESTIDURA DE ARISTAS 6.00 11.54 1.00 1.00 2.00 6.35 29.1 1219
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
COLUMNAS Y “PLACAS RECTAS:
TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla 3.00 38.56 1.00 0.50 1.50 53.98 5.7 1943
03.03.01 C:A1:5, E=2cm)
COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA
03.03.02 DE ARISTAS 3.00 22.10 1.00 0.50 1.50 16.21 245 1313
COLUMNAS Y PLACAS
INCLINADAS:TARRAJEO DE 3.00 5.50 1.00 1.00 2.00 5.78 6.7 243
03.03.03 SUPERFICIES
COLUMNAS INCLINADAS:
03.03.04 VESTIDURA DE ARISTAS 3.00 2.08 1.00 1.00 2.28 16.4 123
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE
SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, 3.00 22.65 1.00 0.50 1.50 24.16 5.6 652
03.04.01 E=2cm)
VIGAS RECTAS: VESTIDURA DE
03.04.02 ARISTAS 3.00 14.09 1.00 0.50 1.50 15.03 15.5 1116
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
VESTIDURA DE DERRAMES EN
VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 (M, 2.00 0.42 1.00 1.00 0.60 10.5 18
03.05.01 A=125 (M)
VESTIDURA DE DERRAMES EN
VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 (M, 2.00 17.21 1.00 1.00 24.61 11.2 788
03.05.02 A=15 (M)
03.05.03 BRUNAS DE 1 CM X 1CM 3.00 13.26 1.00 1.00 18.95 28.0 2275
TARRAJEO EN FONDO DE
03.06 ESCALERA
TARRAJEO DE SUPERFICIES
FONDO DE ESCALERAS (Mezcla C:A 3.00 418 1.00 0.50 1.50 4.46 9.4 201
03.06.01 1:5 E=1.5cm.)
VESTIDURA DE ARISTAS EN
03.06.02 FONDO DE ESCALERAS 3.00 0.47 1.00 0.50 1.50 0.50 15.0 36

Propuesta del Numero de Cuadrillas y la composicion de esta de las partidas donde se
implementan LPS y BIM del Proyecto de Educacion Primaria.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM YT
HOJA : LOOK AHEAD HORIZONTE 04 SEMANAS [ LOOK AHEAD N° 02 B ™3
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - PUNO" X J
[ PROGRAMADO TOOK AHEAD DEL: 08/04/2019 AL 04/05/2019
SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17 SEMANA 16
EN RENTZAEES FREERAN RS uNo | procr | ToraL [T M| J VI s L [mM[M[J[V]s[LIMIM]J Vs [T M J [V
T I e B o e o e o e e e o e o e e e e K o
D3 ARQUITECTURA
0T ——TUROS Y TABIOUES DE ALBARIERIE
[ 8o ——MUR O BT A O RINA KORG R CANTZAD
—e 20 I BRI T
m2 48.53 48.53
5
T ASD Rt cem 7
— o IRV W )
[SECTC kg 21860 | 218.60 62.55 | 50.00
[020307 _—"1COl AS DE ARRIOSTR|
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFR;
—— —1secjoRC______ ]

mp [ 4130 | 4130 886 [ {180 685 [ 685
m2 | 149!

02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE

02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO FC=175 KGICM2 1 Il I
[ ISECTORC 3

02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTQ.

[02.03.0003 1 VIGA:

333 3.3 067 [ 089 |
e e B B
5 CONFINAMIENTO ACERD GRADO G0 F
— R Y R
[SECTC kg 13094 | 13094 3620 | 2289 | 33.06 [ 30.19
I

020300 AS DE CONFINAMIENTO
02030907 YICAS DE CONEINAVIEN ToLENCOPRADO Y DECENCOTRA

787 | 482
SECTC 1097 1109 13 [ 245 | 287 | 264
070300 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02030901 VIGAS OE CONFINAMIENTO, CONCRETOF™
[ ISECTORC 073 0.
I 071 071
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03020 TARRAJEQ EN MUROS INTERIORES (Mezda CA 14_E=Zcm
— mp | 8611 | 8571 [ 1770 [ 16.44 [ 17.26 [ 2036 | 1136
I m2 72036 [ 20.36
303 TTARRAJEODECOLUMNAS 1
03030 OLUMNAS Y PLACAS RECTAS. TA O DE SUPERF,
[ ISECTORA mp | 4867 | 4867 | 1349 1473 | 1023 | 1023
I m2 2377 [ 2377
[0304 " TTARRAJEQ DE VIGA
030401 VIGAS RECTAS, TARRAJEQ DE SUPERFICIES (Mezca CA TS E
1 1656 | 1656 | 6.1 7.3t
I mg 14, 14.73
[ ISECT m2 474 474
0305 VESTIDURA DE DERRAMES
030507 ESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezda CA 15, E=2
[ [SECTORA ™ | 5480 | 5480 | 000 [ 2480 | 1540 1460
m | 1950 | 1950
0 ARQUITEGTURA
MUROS ¥ TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DELADRILLO KING KONG MECANIZADO
——— 1 & v
I 2889 | 2889 1.73 1 350 [ 1685
COLUNINAS DE ARRIOSTRE T
[02.03.07.03 " TCOLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO GRADO 60 FY= 2200
[ fsectorc | 12500 | 12510
I 12085 12085 H
(020307 1COLUMNASDEARRIOSTRE ________________1
[2030rmz ]
I 2035 12035
I 6.30 6.30 630
[oEX v A—
02030701
I 174 174
— T 11 068
070300 VIGAS DE CONFINAVIENTO I
0200505 IgAS OF CONFINAVIENTO ACERD GRADO SO FY=2200K
[ feecrorc —— 7 £3 £
I 11719 [ 117.19 [305 [
[02.03.0002 1 VIGAS DE CONFINAMIENTO. ENCOFRADO Y DESENCOFRA
I (1 1 e 0 G £ G £
1 m2 9.44 944
[0203.00 1 VIGAS DE CONFINAMIENTQ
02030901 VIGAS DE CONFINAMIENTO CONCRETOF
I 028 028
1 05 | 056 014 [027 021
0307 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEQ EN _MUROS INTERIORES (Mezcla CA T
I

CH
TARRAJEQ DE COLUMNAS I I | I
oLl

B —

IVINAS Y "PLACAS RECTAS TARRAJEQ DE SUPERECIE;
4294 | 42,04
17.21 | 17.21

0 | VESTIDURADEDERRAMES __________________ |
03.05.07 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A 15, E=2
— [ 310 1 310
[S A7.1. A71. 23.0¢ 2410
03 ARQUITECTURA
NUROS Y TABIQUES DE ALGANILERTA
[03:0107—[MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZAD!
SEC m2. 43.68 4368 1519 [ 14.5 1078 | 314
SEC m2 39.01 3901 531 [ 1156 [ 1484 | 7.30
LUVINAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CI
— kq [ 17285 | 1728 H
— ko 16610 14,80 [ 5630 | 5650 | 5650
02.03.07 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE [ Il Il
02.03.07.02 Co

UMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFR) Il I

I
150 | 2150 900 0
m2 | 2835 | 2835
2 COLUNINAS DE ARRIOSTRE
MNAS

03070 DE ARRIOSTRE: CONCRETO FC=175 KG/ICN2 Il Il I
m3

I
[SECTORA 71 094 | 094 070
m3 | 262 | 262
[SECTC m3 | 078 | 078
00 IGAS DE CONFINAMIENTQ T T
02030903 VIGAS DE CONFINAMIENTOUACERD GRADO B0 FV=4200 Ki T
I kg 1798 | 1798 I
[——__Isectora T kg [72043] 72043 90! B0 | 2881 [ 2939 | 2558
1 ko 172903 172003 Il Il
I I
[0203:0907 | AS DE CONFINAVIENTO ENCOFRADOY D OFRA T T
— 1 m2 368 368 I Il
[ ISecToRA _____________________I'm2 | 1176 | 1176 1.80 76 KL 5
1 m2 093 09 I T
02.03.00 VIGAS DE CONFINAMIENTQ T T
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kajcmp. Il Il I
1 0.3; 019
I m3 0,69 0.69
[ ISECTC m3 031
REVOQUES Y REVESTIMIENT 1 I
030207 TARRAJEQ EN_MUROS INTERIORES (Mezdl CATAE: T T
[ FctoRC___ 8335 | 8335 1667 | 2095 [ 1682 | 1948
I 04 04
0303 TARRAJEQ DE COLUMNAS
030307 COLUNNAS Y PLACAS RECTAS TARRAJEQ DE SUPERFICIES T
[ IsecTC 3100 3100
— 1 m2 13450 134,50
[ ISECTORA 2821 2821 1349 | 1473
[0302 __ [TARRAJEQ DE VIGA: T T
03.04.07 AS RECTA A0 T
——— 1 116 1i16 I
[ Is;ctorA | log | 163 150 67, KL %
—
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.050T VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezdla CA T I I I
— 0.00 [ 1175 780 [ 600
(——1 17.50 17.50
3 JARC A
30T v Y TABIQ Di BANILERIA
030102 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO.
[ ISECTC m2 2.4 324 16.74 [ 1335
N iCUARTO ___
03 [ARQUITECTURA.
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
[03.01.02 " IMURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZAD
[ ISECTORA ™2 | 4022 | 4022 200 376 | 1663 | 783
COLUMNAS DE ARRIOSTRE
[02.03.07.03 " TCOLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERD CRADO 60 FY=2200
— Q| 26657 | 25557 F_
[02.03.0702 1 COLUMNAS DE ARRIOSTRE. ENCOFRADO Y DESENCOFRA
m2 | 655 | 655
[SECTC m2 | 3690 | 36.90 B85 | 685 [ 885

R C
LUMNAS DE ARRIOSTRE
OLUVNAS DE ARRIOSTR]

020307 B —
02.03.07.01 ONCRETO FC=175 KGICIZ.
[SECTC m3

266 | 266 [ 066 |
m3 | 06 06
VIGAS DE CONFINAMIENTQ

VIGAS DE CONFINAMIENTO_ ACERO GRADO 60 FY=4200 K
kg

020309
02.03.0903

— 6987 | coBy
— R ka |81 81 [3064]
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
1 ) g

[SECT 515 515
070300 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02030001 VIGAS OF CONFINAMIENTO: CONCRETOFY
— 035 | 035 018 [ 047
— 058 1058
0307 | REVOQUESVREVESTIMIENTOS |
03.02.02 TARRAJEOEN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1.4 E=2cm)
— m2 | 6161 | 6161

ORA me 36.14 36.14 17.70 | 1844

(KIOEY TARRAJEQ DE COLUMNAS T T 1
030307 COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS. TARRAJEQ DE SUPERFICIES T T !

i 046 | 2046 10231023
m2 | 3356 | 33.56
TARRAJEQ DE VIGAS

[VIGAS RECTAS TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezoa CA 15 E: I \‘

m|||tw||

666 | 666
[SECToRc [ 0 [ 1994 | 1994 68 [ 638
s 88 88 T
VESTIDURA DE DERRAMES T
03.0507 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezia CA 15 E-7
I m 1150 [ 1150
TOR A M| 1240 1 1240 1240

Look Ahead 02 - semana 15 al 18
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
233

repositorio.unap.edu.pe
adecuadamente esta tesis
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NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

) APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM Site
HOJA : LOOK AHEAD HORIZONTE - 04 SEMANAS LOOK AHEAD N°03 9 »
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - PUNO" N J
PROGRAMADO TOOK AHEAD DEL: 0610512019 AL O1/06/2019
SEMANA 19 SEMANA 20 SEMANA 21 SEMANA 22
TTEM HETYERNE S FREETRIRENS woeroca | Tora [T T M [ M [ J [ V]S [L [ M[M]J[V]S[L[M][M][JIJ[V][S|[L[M[M][J]V]S
iy | Py | Say_ | Gay | ey | Ty | oty | Veatay | 5ay| ey | 170y EMay. |20y | 2ivay| Evay | Zaay |2ty | 25wy | 27vay. | ey | Zotay | vy |5ty | oum
@ TECTURR
557 WURGS Y TABIQUES DE ALBANILERTA
030102 \URO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
SECTOR A F F7E I P E R [T 13
w2 Jo4.6Joéa
25507 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02050705 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE. ACERD GRADOG0 FY= 1200 KGICWZ I
% [327 [3271 | 5605 | 6285 | 625 | 255 | 6255 [2us
g Jo17 417
25507 [COLUVNAS DE ARRIOSTRE  —
02.03.07.02 "COLUMNAS DE ARRIOSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO. 1 I I
[SECT m2 |89 8.9 8.85
w2 530350
SECTOR A w2 J105 109 295 | 790
0507 COLURNAS DF ARRIGSTRE i I — -
02050707 COLUMNAS DE ARRIOS TRE CONCRETOFC=TTEKGICHZ —
s 18 8 I I
SECTOR A w14 [ia 65 | 074 [ 000
mofor —Jor [T
25500 VIGAS DE CONFINWIENTO T
02050603 VIGAS DE CONFINAMIENTO: AGERD GRAD 60 FY=1200 Kalor2 i 1 i
[SECTORC T (725 (225 e
g [11235 1123
SECTOR A g 276 —Jor6
25500 VIGAS DE CONFIVANIENTO I
0203.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO |
SECTORC w7 55 [58
w2 {107 {107
SECTORA me 51 [
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO |
02050007 VIGAS DE CONFINAMIENTO CONCRETO FO=175 Karon
w0z Joz
[SECTOR A ms Jos 0.5
ms o5 Jos
m oot
(X REVOQUES Y REVESTIMIENTOS i
030207 TARRAJEO EN WUROS INTERIORES (120 CA T2 E-Zorm] i
SECTOR A [ X K]
w2 {129 {728
503 TARRAJEO DE COLUMNAS
050507 [COLUMNAS Y “PLACAS RECTAS; TARRAJEQ DE SUPERFICIES ez CA 15, I
w2 {75 {215 I
SECTORC o Jas1 a1 o5 [1ae {155 |75
2 N L
(I [TARRAJEO DE VIGAS T
03,0401 [VIGAS RECTAS TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mez0a CA TS, I I
2 [165 [165 I I
SECTOR A me Jro3 105 I A ]
m2 68 6.5 Il
50 VESTIDURA DE DERRAVES i
03,0501 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezoa CA, 15, = I | I I
SECTORA w5 [168 7T oz
w226 [226 ﬂ
@ ITECTURA
557 WURGS Y TABIQUES DE ALBANILERTE i
030102 \URO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO i
Ex F T 7574 | 7574 | 745 | 45
mo | 2769 | 2769
25507 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02050705 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERD GRADO 80 FY= 1200 KGICHZ
77545 | 27345
Taras | 10743 2085 [ 5070 [ 5620
25507 [COLUNAS DE ARRIOSTRE T — T 1
[02:03.07.02 "COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | I [ I I
SECTORA w2 [ 790 [ 7% 750
w2 [ 605 [ 1695
[SECTOR C m2 | 2020 | 20.20 590 | 840 | 590
m2 | 295 | 295 |
@707 COLUMNAS DE ARRIOSTRE 1
02050707 COLUMNAS DE ARRIOSTRE CONGRETOFC=TTEKGICHZ
o7 [ o7
[SECTOR C 1.52 152
Tas | Tas 1
2550 VIGAS DE CONFINWIENTO 1
02050603 VIGAS DE CONFINAMIENTO: AGERD GRAD 60 FY=4200 Kgior2 1
SECTORA 553 | 505 305
5246 | 6240
SECTORC G627 | 6827 16,98 | 2667 | 7447
25500 VIGAS DE CONFINAWIENTO T I —
0050z CAS B CONFINAMIENTG, ERCOFRADD Y DESENCOFRADD i T
SEGTORA [ MPAER PR 775
me [ 725 | 725
[SECTOR C m2. 7.85 785 371 | 357 | 057
m2 | 261 | 261 T T Il
20500 VIGAS DE CONFINAMIENTO I —
02050907 VGAS DE CONFINAMIENTGCONCRETOF i  —
B 5T [ 05T [P I BT
069 | 069
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 1
TARRAJEQ EN WUROS INTERIORES (ie25a A 4 E-Zn)
_ m2 | 2026 | 2026
— mo | 8657 | 6637 7658 | 7357 | 1637 | T84T [ 2007
@0 TARRAJEO DE COLUMNAS I
(030507 {GOLUNNAS Y “PLACAS RECTAS. TARRAIED DE SUPERFICIES (Mizsh CA T5.E2em
/1 m2 | 2743 | o718
[ Jsecrora o [ 42wy [eam T A 00 T X
I m2 | 2282 | 2262 Il Il
[TARRAJED DE VIGAS  —
[03046T " |VIGAS RECTAS. TARRAJEQ DE SUPERFICIES (Mez0a C:A 15_E=20m] I
| m2 | 768 | 768 I
[ fsecrore ______________________|mw[1300[ 1500 1.26 | 941 [ 233
| I me | 795 | 717.15
[ lsecior m2 | 1656 | 1656 §91 | 765
XS VESTIDURA DE DERRAVIES i —
03057 VESTIDURA D DERRAMES EN VANGS (iez5a A T5.E= i
m | 2875 [ 2875 000 | 390 [11.05 13.80
[ 2110 [ 2r0
ARQUITECTURA

Y B— oV AT Vsl

I
VURO DE LADRILLO KING KONG MECANZADO
— m2 | 3406 | 34.06
iz [PRIMERO
|
|
I

AR I
[0307—[WUROS ¥ TABIOUES OE ALGANILERA [
VURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO I
 — w2 | G606 | 4608 738 | 1351 | 156 | 052
——1 m2_| 4637 | 4637
[020367_"|COLUMNAS DE ARRIOSTRE
[02.03.0755JCOLUMNAS DE ARRIOSTRE ACERO GRADO 80 FY= 1200 KGICWZ 7
1 136,33 | 13833 T Il
[ sectorc_______________| 15156 | 151,56 4170 | 54.93 | 54.95
7 4170 74170 I I I
[T20307 _|COLUMNAS DE ARRIOSTRE T T T
02030702 COLUMNAS DE ARRIOSTRE. ENCOFRADO Y DESENCOFRADD
1 m2 | 1680 | 1680
20508 VIGAS DE CONFINAMIENTO
0203090 VGRS DE CONFINAMIENTO ACERD GRADO 60 FY=1200 Kglor
1 7982 | 7082
VIGAS DE CONFINAMIENTO
VG DE CONFINAMIENTO ENCOFRADD Y DESENCOFRADD
_ m2 | 662 | 662
30 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
G207 TARRAJEO EN UROS INTERIORES (Veza CA T4 E7an] I T
 — w95 | 0% 9575
| m2_| 9061 | 9061
e 960 | 960 960
[TARRAJEO DE COLUMNAS T T Il T
IO R 5| UhAS Y- BACAS RECTAS, TARRAED DF SUPERFICTES ez CATE £
_ m2 | 3220 | 3220
st w2 | 621 | 4821 72T [ 1567 | 1504
307 [TARRAJEQ DE VIGAS T -
[03.0407 [VIGAS RECTAS: TARRAJEQ DE SUPERFICIES (Wezsl CA TS EZom)
| m2 | 1956 | 19,56
[ seetorc _________________________I'm [ 624 [ 624 735 | 957 | 132
| m2 | 852 | 852
(EY VESTIDURA DE DERRAMES
030507 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Wezda C:, T5. E-2 G, A=15 CW] T
 — AT W[ %630 | a0 580 | 680 [ 1010 [ 720 [ 540
[ 310 [ 510
[T [ARQUITECTURA
VURGS Y TABIQUES DE ALBANILERTA T
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
[SEC w2 |a15575 [ 415575
SE me 45 0750] 45.0750 557 1675 [657
[0Z0307 " |COLUNNAS DE ARRIOSTRE. T
[COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERD GRADO 60 FY= 4200 KGIGHZ
| kg |FERRRR [FRREAE
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEQ EN MUROS INTERIORES (Vezda CA T E=2cr] [
[ TseciorA w0 [G6e625 | 666625 2007 {1866 1838 [960
 — m2 522150 [ 52.2150
TARRAJEO DE COLUMNAS T
[03.0507 —[COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS: TARRAJED DE SUPERFICIES (Vezda CA T5.E-2om)
[ —1 77450 [ 774550
(X [TARRAJEQ DE VIGAS
030401 [VIGAS RECTAS. TARRAJED DE SUPERFICIES (Vezda CA T5-E-2c]
1 72 [ 77.1600 | 11.1600
5505 VESTIDURA DE DERRAMES
030507 VESTIDURA D DERRAMES EN VANOS (Mez5a G T5_E=2 OV AT OW
| 'm_| 16,4000 | 164000
[SECTOR C ‘mi_| 29.0500 [ 29.0500

Look Ahead 03 - semana 19 al 22
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM

HOJA : LOOK AHEAD HORIZONTE ~ : 04 SEMANAS LOOK AHEAD N° 04
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - PUNO"
PROGRAMADO LOOK AHEAD DEL: 03/06/2019 AL 2910612019
SEMANA 23 SEMANA 24 SEMANA 25 SEMANA 26
ITEM ACTIVIDADES PROGRAMADAS o | eroct | o TR e T T T e e T T ey
ETN T T T T N T T T e e e e e e e e e e e e e e
INIVEL: [AZOTEA
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANLERA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
SECTORA 2650 [26.50] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
29.84
ECTOR C 17.51 | 0,00 0.00 [17.51] 0.00 | 0.00 [ 0.00
2431
03.02
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezola C:A 1:4, E=2
m2_| 2960 | 29.60
m2_| 7875 | 7875 | 0.0 | 7.7 | 169 16,5 | 20.3 | 17.4
03.03
03.03.01 |COLUMNAS Y PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIE
m2_| 4867 | 4867 | 16:6| 11.6] 205] 00 | 00 | 00
m2_| 7223 | 7223
m2_| 1721 | 1721 | 0.0 | 00 | 00 [ 00 | 00 [17.2
03.05 N N I
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla CA, 15,
m | 3325 | 3325
m | 685 | 68
B
03.02
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C-A 14, E=2
m2 | 472 | 412 47]_00] 00| 00] 00| 09
m2_| 7829 | 7829
m2_| 3744 | 3744 0.0[ 0.0] 0.0[ 0.0[ 17.7] 197]
03.03
03.03.01 COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIE]
m2_| 3100 | 31.00 16,0 50| 00 00| 00| 00
m2_| 3450 | 3450
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.03 COLUNNAS Y PLACAS INCLINADAS: TARRAJEO DE SUPE
ECTORC [ me | 760 | 769 7.7]_00] 00] 00] 00 09
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES |
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 15,
m | 1145 | 1145
SECTOR C m | 1645 | 15.15 0.0 15.2[ 0.0] 0.0] 0.0] 0]
B ARQUITECTURA
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.0202 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezola C:A 1:4, E=2
SECTOR A m2_| 1800 | 18.00 18.0] 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0 [ 0.0
m2_ | 5584 | 6584
m2_| 2124 | 2124 0.0 [00[00][00][00]212
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1.5,
SECTORC m | 3760 | 3760 112] 0.0 | 0.0 [265] 0.0 | 0.0
B ARQUITECTURA
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezola C:A 1:4, E=2
SECTOR C m2_ | 3042 | 3042 15.7| 14.7] 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0
m2_| 5495 | 5495
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES

03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5,
ml 21.50 21.50
Look Ahead 04 - semana 23 al 26

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

A APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
| HOJA:[ANALISIS DE RESTRICCIONES [ SEMANA: [ 12
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO:
PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 2 8|, 8
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Neo (8 | |2 | |2 E |l
pLaneaDa |2 |2 (2 g |2 |2 & |4 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
ZIEEIEIEIB|zI8]2|2 |4
ol lE|F|Zz[c|3 2|2 |E|o
HAREELHEEE
o |X |0 |W |0 |uw|®» || o
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR B 18/03/2019 x [Limpieza PRO o)ISr. Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 22/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORB 180372019 X Cumplimiento de Asentado de Muros  |JRT= TV VTRl Sr. Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 21/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR B 18/03/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 20/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORB 18/03/2019 X Revisar disponiblidad de la Mezcladora PRO ol[ic. Victor Zanabriao |  Encargado Almacenero
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 20/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL : SEGUNDO
SECTORB 1810372019 X Falta de personal para habilitacion de acer. Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 21/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORB 18/03/2019 X Falta de personal para habilitacion de form| 17V, 7. Ml Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 21/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : SEGUNDO
ﬁCTOR B 18/03/2019 X Revisar disponiblidad de la Mezcladora PRO oMl ic. Victor Zanabriao |  Encargado Almacenero
NIVEL |: sEGunDO
[SECTORC 201032019 |

Andlisis de Restricciones - semana 12

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

237

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
& HOJA: |[ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: l 13
* "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: -
PUNO
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA [~ 3 il g
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCo (S | |2 e || E = »
PLANEADA |2 & |2 2 |3 ol E @ DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
ZIEISI12|818|z)8/2|2
1o} -|lE|E |z|(c|o|& |2 |u|C
glclBlEISIEISIg|E 2|8
a |<|o o |u|® |w|<[= |o
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 25/03/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 27/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 25/03/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros [N[-IT VT ISy Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 27/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC 25/03/2019 X Cumplimiento deAltseergtado de Muros y Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 26/03/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR A 29/03/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL : SEGUNDO
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
SECTOR C 25/03/2019 X cumplimiento de encofrado de columnas Lic. Victor Zanabriao |  Encargado Aimacenero
de arriostre
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 26/03/2019
NIVEL : TERCERO
SECTORA 29/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORC 25/03/2019 Cumplimiento de Asentado de Muros [N[-] 7V TSy, Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 27/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 25/03/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 26/03/2019
NIVEL : TERCERO
SECTORA 30/03/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 25/03/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 25/03/2019
NIVEL : TERCERO
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
SECTORA 29/03/2019 X cumplimiento de encofrado de vigas de L= i{eled e ML ic. Victor Zanabriao |  Encargado Almacenero
confinamiento

Andlisis de Restricciones - semana 13
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A APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
k HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 14
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: -
PUNO'
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
_ 8 @«
DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD pECHAINCIO § S § & E g g
PLUNERDA |2 1l 12 1 |2 (22| |28 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
A AEEHE
SlelzlE|z|2 |8 |3 |2 |2 |8
gl2|8|E[3|E[2|B|2(2]5
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 1/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTORA 3/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL : TERCERO
SECTOR A 170412019 X Cumplimiento de Asentado de Muros Wr Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 5/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : TERCERO
|SECTORA 1/04/2019 X Cumplimiento de Aceros y muros =T Il Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 2/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTORC 5/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PRO O
NIVEL : TERCERO
Revisar disponiblidad de la Mezcladora, EN
SECTOR A 1/04/2019 X cumplimiento de encofrado de columnas Lic. Victor Zanabriao|  Encargado Almacenero
de arriostre HROCESD
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 3/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTORC 6/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 1/04/2019
NIVEL : TERCERO
[SECTORA 170472019 [x Cumplimiento de Asentado de Muros Wr Narciso Apaza _|ncargado M. O.
NIVEL : TERCERO
SECTORB 5/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : TERCERO
SECTORA 1/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 4/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : TERCERO
Revisar disponiblidad de Ta Mezcladora, EN
SECTORA 1/04/2019 X cumplimiento de encofrado de columnas Lic. Victor Zanabriao|  Encargado Almacenero
de arriosre HROCESD
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 2/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 6/04/2019

Andlisis de Restricciones - semana 14

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

239

repositorio.unap.edu.pe
de citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES :
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: "
PUNO'
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 4 i o ]
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCo (8 [ |2 e i ||E 2 -
PLANEADA (£ (&[S |3 |2 |2 |& z|a DESCRIPCION ESTADO | RESPONSABLE COMENTARIOS
FEIEIEIEIEIEI1812I s
ol EB|Z|c|8 ||z | |S
Ol |Z|E |8 |z |a|2 |2 |k |x
12|18 |& |3 |8 (3|8 |2 2|6
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR A 8/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR B 9/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR B 8/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 10/04/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros LIBERAI -Wr. Narciso Apaza Encargado M. O.
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 8/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 8/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C Revisar disponiblidad de la Mezcladora, EN
X cumplimiento de encofrado de columnas Lic. Victor Zanabriao |  Encargado Almacenero
804/2019 de arostre FLEAY
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORD 8/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL: TERCER NIVEL
[SECTORB 8/04/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros WV TN Sr. Narciso Apaza  [ncargado M. O.
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 8/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR B 8/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 8/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL: TERCER NIVEL
Revisar disponiblidad de la Mezcladora, EN
X cumplimiento de encofrado de columnas Lic. Victor Zanabriao| ~ Encargado Almacenero
SECTORC 804/2019 de ariostre PREHAY
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORD 8/04/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm) _[X Cumplir con las IIEE LIBERAI -I'Fr- Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTORA 8/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORB 8/04/2019
03.03 'TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : SEGUNDO
SECTORA 8/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORB 8/04/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR A 8/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR B 8/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 8/04/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : SEGUNDO
SECTORA 8/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORB 8/04/2019
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES [ SEMANA: | 16
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: -
PUNO'
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA | 3 i 2 &)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCo |8 | | o o e =
pLaNEADA | B (S |2 (3 |2 g z (8 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
ZEIRIEIEIEIz|8|2|8 s
olxlElF|z|lc|a|s|2|E|c
Sl |Z e |u |z |a |22 |E |
EleI8|I5|a|E|83|@[2|2|6
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL
[SECTORB 15/04/2019 Desencofrado de techo del tercer nivel I TV T ISy, Narciso Apaza  [ncargado M. O.
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC 15/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03  [COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 1770472019 X Cumplimiento de Asentado de Muros [T T ST Narciso Apaza _|ncargado M. O.
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 15/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORD 15/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTORA 20/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL: TERCER NIVEL
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
X cumplimiento de encofrado de columnas L= e le Aol | ic. Victor Zanabriao| Encargado Almacenero
SECTOR D 15/04/2019 de arriostre
NIVEL : CUARTO
SECTORA 17/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC 15/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORD 15/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 15/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 15/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL: TERCER NIVEL
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
SECTORD 15/04/2019 X cumplimiento de encofrado de columnas 3 Mg {eIe 1ol |ic. Victor Zanabriao| Encargado Aimacenero
de ariostre
NIVEL : CUARTO
SECTORA 16/04/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORB 15/04/2019 x Revisar las IIEE LU L Bl Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC 20/04/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : SEGUNDO
SECTORB 15/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 20/04/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC 15/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 17/04/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR B 15/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 16/04/2019
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A APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
X HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES SEMANA: | 17
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO:
PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
= 2 il P <3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FE&',:!::)CAO Sl |a o s E -
SIEIS|glz|2|E] |29 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
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glelBlE12EIsgEE |8
o | |O O W |» |w [ o
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 22/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C 24/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 _ [COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 220472019 X Cumplimiento de Asentado de Muros Wr Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL : CUARTO
SECTORA 24/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : CUARTO
SECTORA 22/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 24/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL : CUARTO
SECTORA 22/04/2019 X Revisar disponiblidad de la Mezcladora, RO oM Lic. Victor Zanabriao|  Encargado A
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 23/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 27/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 22/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTORA 22/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTORB 27/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR D 22/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTORA 23/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTORB 27/04/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : CUARTO
SECTORA 2210412019 X Rewsa;i:g:zog?212;1::;:&‘33:3;?; [ WA (e Tes e B | ic. Victor Zanabriao|  Encargado Almacenero
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 23/04/2019
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 26/04/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORC 22/0412019 X [Revisar las IEE TV OB Sy, Narciso Apaza  [ncargado M. O.
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 26/04/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 22/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 24/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORA 26/04/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 22/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORA 23/04/2019
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR B 26/04/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM,
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR C 23/04/2019
NIVEL : SEGUNDO
SECTOR D 26/04/2019
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HOJA:|ANALISIS DE RESTRICCIONES I SEMANA: l 18
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: -
PUNO'
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03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL : TERCERO
SECTORC 29104/2019
NIVEL - CUARTO
SECTORA 30/04/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL - CUARTO
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 2910472019 X Cumplimiento de Asentado de Muros |- E.U TR Sr. Narciso Apaza _|ncargado M. O.
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUNINAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ)
NIVEL - CUARTO
SECTOR B 29104/2019
NIVEL - CUARTO
SECTORC 2910412019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL - CUARTO
SECTORC 29/04/2019 X Revisar disponiblidad de la Mezcladora, [0t X Xe Bl Lic. Victor Zanabriao| _Encargad
NIVEL : CUARTO
SECTORD 405/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL : CUARTO
|SECTORB 2970412019 X Cumplimiento de Asentado de Muros|JRT=ST.C RISt Narciso Apaza do M. 0.
NIVEL - CUARTO
SECTORC 205/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ)
NIVEL - CUARTO
SECTORB 2910412019
NIVEL : CUARTO
SECTORC 2005/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/em2
NIVEL - CUARTO
SECTOR C 29/04/2019 X Revisar di dela IR Lic. Victor Zanabriao
NIVEL - CUARTO
SECTOR D 2005/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL - SEGUNDO
SECTOR D 29104/2019
NIVEL - TERCERO
SECTORA 2005/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL - TERCERO
SECTORA 29/04/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 2005/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 29104/2019
NIVEL - TERCERO
SECTORC 30/04/2019
NIVEL - TERCERO
SECTORD 405/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : SEGUNDO
SECTORD 30104/2019
NIVEL - TERCERO
SECTORA 4/05/2019
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HOJA: [ANALISIS DE RESTRICCIONES SEMANA: 19
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
) PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
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03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO
SECTORA 6/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 6/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03  [COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2|
NIVEL: CUARTO
SECTORC 6/05/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros Wr Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 11/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: CUARTO
[SECTORC 6/05/2019 X Cumplimiento de Aceros y muros (1 Bl Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 7/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 10/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL: CUARTO
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
X cumplimiento de encofrado de columnas [=ldilelei=LTe] Lic. Victor Zanabriao| ~ Encargado Almacenero
SECTOR D 6/05/2019 de arriostre
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 9/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 11/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL: CUARTO
[SECTORC 6/05/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros Wr Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 6/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 11/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: CUARTO
SECTOR C 6/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 7/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 10/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL: CUARTO
Revisar disponiblidad de la Mezcladora,
SECTOR D 6/05/2019 X cumplimiento de encofrado de columnas L=l lelel=1e] Lic. Victor Zanabriao |  Encargado Almacenero
de arriostre
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 7/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 9/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 11/05/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm) Revisar las IIEE Sr. Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL : TERCERO
SECTORA 6/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 8/05/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 ICOLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 6/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 8/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR D 11/05/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : TERCERO
SECTORD 6/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTORA 8/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 11/05/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : TERCERO
SECTORA 7/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 9/05/2019
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 20
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO:
PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 4 i 9 @
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCIO (S | |2 = e [E =
PLANEADA |2 &[S |4 2|2 g |8 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
SIEIRIZIE|IR(B|8|2|Z g
ol |f[z|o|o|&|2|w|C
S HEHEIREREES
o |< |O Jw |[O |w | |W |<T o
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO
SECTOR C 13/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 15/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 13/05/2019 X Cumplimiento de Asentado de Muros == 7.1 [ B Sr. Narciso Apaza Encargado M. O.
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 16/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : PRIMERO
[SECTORA 13/05/2019 X Cumplimiento de Aceros y muros <=L [ Bl Bach, Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 14/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 16/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR D 18/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL : PRIMERO
Revisar disponib de TaMezcladora, EN
SECTOR B 130052019 X cumplimiento d:::,:iﬁ?io de columnas PROCESO Lic. Victor Zanabriao|  Encargado Almacenero
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 14/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR D 16/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2]
NIVEL : PRIMERO
[SECTORA 13/05/2019 X Cumplimi de Asentado de Muros 1TV TSy, Narciso Apaza  [ncargado M. O.
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 14/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 16/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 13/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 13/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 16/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR D 18/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : PRIMERO
TReVTSar e EN
SECTOR C 13/05/2019 X cumplimiento dAeAe‘rﬁcifErio de columnas PROCESO Lic. Victor Zanabriao|  Encargado Almacenero
NIVEL : PRIMERO
SECTOR D 15/05/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : TERCERO
SECTOR B 13/05/2019 Revisar Inst. Elec -a:-Sr Narciso Apaza _|ncargado M. O.
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 14/05/2019
03.03 'TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 13/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTORA 14/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 17/05/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)|
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 13/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR C 13/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 15/05/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 17/05/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.06.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 14/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR D 16/05/2019
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HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 21 g
| "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - E ﬂ
PROYECTO: PUNO" S
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 24 2|, 3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Ncio (|8 [ |2 | = =
S |g |u o |w =H PN
PLANEADA |2 & |3 | g 2|3 g €9 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
z Z(2|z(E|E(5|8|e 2\,
gl=|EIE|Z(2|2|S|2|E |2
glsl5|512IE151g|E]5 |8
|28 |5|3|F|3|8]|2|2 |6
03 ‘AROU\TECTURA
03.01 WUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO
SECTOR D 20/05/2019
NIVEL: PRIMERO
SECTOR A 21/05/2019 X X X Vaciado del Sobrecimiento Bach. Luis Gonzales Encargado Asis. Tecnico
NIVEL: PRIMERO
SECTOR B 3/05/2019 X X X Vaciado del Sobrecimiento Bach. Luis Gonzales Asis. Tecnico
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03  [COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: PRIMERO
SECTOR B 200052019 " Cumplimiento de Asentado de Muros BERADO Bach. Luis Gonzales Encargado Asis. Tecnico
NIVEL: PRIMERO
SECTOR C 2205/2019
NIVEL: PRIMERO
SECTOR D 25/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: PRIMERO
SECTOR D 20/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2
NIVEL: PRIMERO
SECTORD 20/05/2019
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NIVEL: PRIMERO
SECTOR D 20/05/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm) _ [X Cumplir con las IIEE BERADO Bach. Luis Gonzales Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : TERCERO
SECTOR C 20/05/2019
NIVEL : TERCERO
SECTOR D 20/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR A 25/05/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 20/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR C 23/05/2019
03.04 'TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL: PRIMERO
SECTOR B 20/05/2019
NIVEL: PRIMERO
SECTOR C 23/05/2019
NIVEL: PRIMERO
SECTOR D 25/05/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL: CUARTO
SECTOR A 20/05/2019
NIVEL: CUARTO
SECTOR B 24/05/2019
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A APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM il
T ) HOJA: |[ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 22 o,
.| "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - | gJ
PROYECTO: ) 5
PUNQ"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA | = 2 & [ 8
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCIO (8 | |2 o |YE 2 -
PLANEADA |Z |2 (2 |3 (2 |2 g =8 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
FIEIE121E181z18l2)3 |
Slelz|E|E|2lg|z|E 2|8
F12|8|5(3[F|3[2|2[2|6
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: [PRIMERO
[SECTORC 2710512019 X X X Vaciado del Sobrecimiento AUl Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL: |PRIMERO
SECTORA 29/05/2019
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03_[COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 4200 KG/CM2
NIVEL: [PRIMERO
SECTOR D 27/05/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : CUARTO
[SECTORA 27/05/2019 X Terminar Asentado de muro ibiat et Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 30/05/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm
NIVEL : CUARTO
SECTOR D 27/05/2019
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL: |PRIMERO
SECTOR D 27/05/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : CUARTO
SECTOR B 27/05/2019
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 30/05/2019

Andlisis de Restricciones - semana 22

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA:|ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 1
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO:
PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA | > 2 ﬁ (2} 8
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Neo (8 ;|2 o || Z|.,
PLANEADA | £ |2 Slg |z (2 g g i DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
o g & FERERES § 21z (g
o lef|z|c|o|E|2|w|Q
AR EHENAEIREHEE
a | |O O|w |®» |u | |[= |O
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL:|AZOTEA
|§ECTOR A 3/06/2019 X Revisar EPP, Charlas de Seguridad y Saly| Prevencionista Ing. Jose
NI\/EL:|AZOTEA
SECTOR B 4]06/2019 X Revisar EPP, Charlas de Seguridad y Saly| Prevencionista Ing. Jose
NIVEL:|AZOTEA
|§ECTOR C 5/06/2019 X Revisar EPP, Charlas de Seguridad y Saly| Prevencionista Ing. Jose
NIVEL:|AZOTEA
SECTORD 6/06/2019 X Revisar EPP, Charlas de Seguridad y Saly| Prevencionista Ing. Jose
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : CUARTO
[SECTOR B 3/06/2019 X [x Terminar Asentado de muro, cumplir con I =137V Bl Bach. Luis Gonzales| Encargado Asis. Tecnico
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 4/06/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 3/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 6/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 8/06/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : CUARTO
SECTORD 3/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR B 7/06/2019
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES SEMANA: 24
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO: -
PUNO'
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |~ 3 & 9 8
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD NCo |8 [ |2 o || =
PLANEADA | (& (2 |g 2 o (g £ (4 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
EERBIZIZIZEIZIB|2|E g
- flz|lc|lo|E(2|u|Q
glo|als|B|E|2|5]5]5E
a | |Oo fﬁ Olw | || |= |O
03 ARQUITECTURA
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 29/04/2019 X Verificacion de: Habilitacion y colocado de] Sr. Narciso Apaza  [ncargado M. O.
NIVEL : CUARTO
[SECTORD 4]05/2019 X Verificacion de: Habilitacion y colocado defIEI:-1:7.\s T« B Sr. Narciso Apaza [ncargado M. O.
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kg/cm2
NIVEL : CUARTO
[SECTORC 290472019 X Verificacion de: Habilitacion y colocado der, Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL : CUARTO
SECTORD 2/05/2019
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN _MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : CUARTO
SECTOR C 10/06/2019 X X Revisar Inst. Elec, Revisar material RO s)ISr. Narciso Apaza |ncargado M. O.
NIVEL : CUARTO
SECTORD 10/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 14/06/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 10/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTORD 12/06/2019
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.03 COLUMNAS Y PLACAS INCLINADAS:TARRAJEO DE SUPERFICIES (MEZCLA C:A 1:4 E=2cm)
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 10/06/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : PRIMERO
SECTORB 10/06/2019
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 11/06/2019
sy = . .
Analisis de Restricciones - semana 24
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES | SEMANA: | 25
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA -
PROYECTO:
PUNO"
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 3 efll 3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Neo (S | |a = Z|.,
PLaNerA |2 (213 | |2 |2 g g g DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
I3 l;llé e z|E & |3 § % x |2
Slelz|E|E|R2(8(|5(2|E|8
AN ER AN RS
03 ARQUITECTURA
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : PRIMERO
|§ECTORA 17/06/2019 X X Revisar Inst. Elec, Revisar material Sr. Narciso Apaza [Encargado M. O.
NIVEL |.;PRIMERO
SECTORB 18/06/2019 X X Revisar Inst. Elec, Revisar material [W-11 7.V, T« ISt Narciso Apaza  [Encargado M. O.
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 22/06/2019 X X Revisar Inst. Elec, Revisar material LT NSy, Narciso Apaza  |Encargado M. O.
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : PRIMERO [ T T 11
SECTORC lT2omer0t9 [ 1 1 [ [ 1
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; APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
3 X HOJA: |ANALISIS DE RESTRICCIONES ‘ SEMANA: 26
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA
PROYECTO: -
UNA - PUNO
TIPO DE RESTRICCION RESTRICCIONES
FECHA |- 4 & | a
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Neo (S| |2 o 22 £
PLANEADA g 213 ] 2 g E = |8 DESCRIPCION ESTADO RESPONSABLE COMENTARIOS
olElE |G |g|2 || (2 |u|Q
elslslslg|2|2|g|E|E|E

03 ARQUITECTURA
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN _MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
NIVEL : PRIMERO

[SECTORC 241062019 X X Revisar Inst. Elec, Revisar material M-I VY ]Sr Narciso Apaza  |Encargado M. O.
NIVEL : PRIMERO

SECTOR D 26/06/2019
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM)
NIVEL : PRIMERO

SECTORD [ 24082019 [ | [ ]

Andlisis de Restricciones - semana 26
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: [PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 12
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 18-Mar.  19-Mar.  20-Mar.  21-Mar. ~ 22-Mar.  23-Mar.  24-Mar. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes Sabado Domingo

a|

03 ARQUITECTURA |
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA |
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO

NIVEL : SEGUNDO

m2 | 61.96 | 61.96

NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC m2 | 16,58 | 16.58 999 | 659
020307 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03] _ COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO
NIVEL | SEGUNDO
| [SECTORBIN | kg [216.43|216.43 [ 72070 | 5220 75165 0| N15/60 0000 10000
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC kg |168.60[168 60| 0.0 | 0.0 | 10:00 | 56:05 | 5000 | 6255
020307 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02] __ COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES
NIVEL | SEGUNDO
m2 | 27.53 | 27.53 | G850 0.3 | 813510 101001 WR01000% | F0I00
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC m2 | 28.05 | 26.05 | /0.0 | 0,00 | 150|885 | 885 | 885
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.0701 COLUMINAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C1
NIVEL |- SEGUNDO
m3 | 2.06 | 2,06 | 0770|1080 | 049 0007|0007 0007
NIVEL __|: SEGUNDO
SECTORC m3 | 242 | 212 |00 | 0,00 | 01 | 067 | 066 | 067
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMENTO
02030903 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO
NIVEL | SEGUNDO
kg [ 99.97 [ 99.97 | R26240| 2557|0051 NS0 M01000 | FN0I00
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC kg | 56.74 | 5674 | 10.00. | 10/00"| 0.0 | 860 | 2269 | 2525
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMENTO
02030902 VIGAS DE CONFINAMENTO: ENCOFRADO YD
NIVEL | SEGUNDO
m2 | 933 | 9.33 | a4 N2 040 206 0| N0i00 | FR0I007% 000
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC m2 | 828 | 8.28 | 1000 | 000 | 000 | 207 | 245 | 287
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMENTO
02.03.0901 VIGAS DE CONFINAMENTO: CONGRETO F'C=
NIVEL __|: SEGUNDO
m3 | 063 | 063

NIVEL : SEGUNDO
[SECTORC

m3 ] 082 082 ] 000 | 000 | 006 | 027 | 025 | 024

Programacion Semanal - Semana 12

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ST PLANNER SYSTEM
HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 13
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 25-Mar.  26-Mar.  27-Mar. ~ 28-Mar. ~ 29-Mar.  30-Mar.  31-Mar. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

03 . ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA |
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL - SEGUNDO
SECTORC m2 | 5443 | 5443 | 1430 | 1519 | 14.94 | 10.00

NIVEL : SEGUNDO

m2 | 27.12 ] 27.12

02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03] COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO
NIVEL - SEGUNDO

SECTORC kg [154.25]154.25] 70.85 | 6255 | 20.85 | 000 | 0.00 | 0.00
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC kg [205.01]205.01] 0,00 | 000 [ 41.70 | 6345 | 68.60 | 31.26
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y[
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC m2 1475 [14.75 | 885 | 590 | 000 | 000 | 000 [ 0.0
NIVEL : SEGUNDO
m2 [ 3045 | 30.45 |OONNNGONNNOONNNGGNN NG OONNNOON
NIVEL : TERCERO
SECTOR A m2 [ 14.80 [ 14.80 | 000 [ 000 [ 000 | 000 | 590 [ 890
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'CH
NIVEL - SEGUNDO
SECTORC m3 | 111 [ 111 | 066 | 044 | 000 | 000 | 000 | 0.00
NIVEL : SEGUNDO
m3 | 229 | 2.20 | ORI NG O NGO
NIVEL : TERCERO
SECTORA m3 | 089 | 0.89 | 000 | 000 | 000 | 000 | 022 | 067
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMEENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO §
NIVEL - SEGUNDO
SECTORC kg | 75.14 | 75.14 | 32.72 | 30,60 | 11.82 | 000 | 000 | 0.00
NIVEL : SEGUNDO
kg [111.51]111.5° OO NGNS ORI NS
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y
NIVEL - SEGUNDO
SECTORC m2 | 408 | 408 | 264 | 144 | 000 | 000 | 000 | 0.00
NIVEL : SEGUNDO
m2 | 1179 | 11.79 |G oS S o e
NIVEL : TERCERO
SECTORA m2 | 090 | 090 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.90
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC m3 | 011 | 011 [ 041 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 [ 0.00
NIVEL : SEGUNDO
m3 | 0.88 | 088
NIVEL : TERCERO
[SECTORA [m3] 041041 ] 000 [ 000 [ 000 | 000 [ 021 | 021 |
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ST PLANNER SYSTEM
HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 14
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 1-Abr. 2-Abr. 3-Abr. 4-Abr. 5-Abr. 6-Abr. 7-Abr. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo

03 . ARQUITECTURA

[
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA |
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO

NIVEL : SEGUNDO

m2 | 44.23 | 44.23

NIVEL __|: TERCERO
SECTORA m2 | 38,11 | 38.11 736|738 1562 113
020307 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.08] _ COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO
NIVEL __|: TERCERO
SECTORA kg [232.04[232.04] 5606 | 5605 | 6255 | 6739 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
kg [125.10] 12510 | NGL001| RROI001| OG0 F0i00M 621557 62560
020307 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y[
NIVEL | TERCERO
SECTORA m2 | 1950 | 1950 | 1180 | 770 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
m2 [ 37,85 | 37 85 [I000L|2:95 1| T80 | 885 | 065 360
NIVEL __|: TERCERO
SECTORC m2 | 445 | 445 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 445
020307 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C
NIVEL |- TERCERO
SECTORA m3 | 168 | 168 | 089 | 080 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
m3 [ 284 | 2.84 [I000N|T0/00 ] 01667066 | 1089 7| 05637
NIVEL __|: TERCERO
SECTORC m3 | 011 | 0.1 [ 0:00 | 10:00 | "0:00 | 0:00 | 000 | 0.1
02.03.08 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO §
NIVEL __|: SEGUNDO
k [ 6:81 | 651 |NGHEHNNNO0NSNNOIONS SNOO0NN G0N NOION
NIVEL __|: TERCERO
SECTORA kg |106.68]106.68] 18.10 | 2760 | 3305 | 27.93 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
kq | 60.08 | 60.08 | RRGIO0N| N0100 IGO0 FR0I001| H261600 3078
02.03.08 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y )
NIVEL |- TERCERO
SECTORA m2 | 933 | 933 | 276 | 222 | 251 | 185 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
:—mZ 5,55 | 5.55 | NOI00NN| NN01000 | 000 0S| W23 I2aen|
02.03.08 VIGAS DE CONFINAMENTO
02.03.0901 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=
NIVEL | TERCERO
SECTORA m3 | 035 | 0.35 | 022 | 044 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
m3 | 078 | 0.78

NIVEL : TERCERO
[SECTORC

m3 ] 022022 000 | 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 022

Programacion Semanal - Semana 14

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

253

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ST PLANNER SYSTEM
HOJA: [PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 15
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 8-Abr. 9-Abr. 10-Abr.  11-Abr.  12-Abr.  13-Abr.  14-Abr. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

03.01.02  |MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL

SECTORA m2 | 33.99 | 3399 | 1438 | 13.05 6.56
NIVEL: TERCER NIVEL

m2 | 48.53 | 48.53

02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03| COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
NIVEL: TERCER NIVEL

kg 1151.32{151.32

NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC kg [218.60/218.60] 0.00 000 | 3520 | 70.85 | 62.55 | 50.00
02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC m2 [ 4130 (4130 | 885 | 1180 | 885 8.85 2.95 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL

m2 | 14.95 | 14.95

02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C m3 | 3.33 | 333 | 067 0.89 0.67 0.66 044 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL

m3 | 112 | 1.12 | NGHOON| OO GO0 MNCIGGN CHE MoGE
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL: TERCER NIVEL

kg [ 49.94 [ 49.94 |T80/:837 | 4041 |0,00 | 0.0 | 0.0 | 0.0

NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC kg [130.94/130.94] 0.00 860 | 3620 | 22.89 | 33.06 | 30.19
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESH
NIVEL: TERCER NIVEL

m2 | 482 | 482

NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC m2 | 10.92 [ 10.92 | 0.00 0.84 213 245 287 2.64
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC m3 | 073 | 073 0.27 0.24 022 0.00 0.00 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL

m3 | 071 ] 0.71

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL - SEGUNDO
SECTORA m2 | 85118511 | 17.70 | 1844 | 17.26 | 20.36 | 11.36 | 0.00
NIVEL : SEGUNDO

m2 | 20.36 | 20.36

03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 |COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL - SEGUNDO
SECTORA m2 | 48.67 [ 4867 | 1349 | 1473 | 1023 | 1023 | 0.0 0.00
NIVEL - SEGUNDO

m2 | 23.77 | 23.77

03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 | VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
NIVEL - SEGUNDO
SECTORA m2 | 16.56 | 16.56 | 6.12 7.35 3.09 0.00 0.00 0.00
NIVEL - SEGUNDO

m2 | 14.73 | 14.73

NIVEL - SEGUNDO
SECTORC m2 | 474 | 474 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 4.74
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|
NIVEL - SEGUNDO
SECTORA ml [ 5480|5480 | 000 | 2480 | 1540 | 1460 | 0.00 0.00
NIVEL - SEGUNDO

ml | 19.50 | 19.50
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UNIVERSI

DJA\D)

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ST PLANNER SYSTEM
HOJA: |PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
pROYECTO:| "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 16
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 15-Abr.  16-Abr.  17-Abr.  18-Abr.  19-Abr.  20-Abr.  21-Abr. OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo
03 ARQUITECTURA [
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA |
03.01.02  [MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL
m2 | 26,67 | 25.67 |I12840 | N2640| N ||
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC m2 | 2889|2889 | 173 | 350 | 16.85 6.82
02.03.07 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03| COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC 125.10{125.10| 6255 | 6255 | 0.00 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL
25 [5630 |
02.03.07 __ [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES
NIVEL: TERCER NIVEL
m2 | 29.35 | 20.35 |IGIOGHNNGIONMNIGISoN [295 |
NIVEL : CUARTO
SECTORA m2 | 6.30 | 6.30 000] 000] 0.00 6.30
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175
NIVEL: TERCER NIVEL
174 | 174 | OGHRNOEONNNOR2N [000 |
NIVEL : CUARTO
SECTORA 145 [ 115 000] 000] 047 0.68
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC 558 | 558 | 558 | 0.00 [ 0.0 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL
:— 117.19] 117 .19 | SO S GoN 20O [ 3015 |
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESH
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORC m2 | 175 | 175 [ 175 | 000 [ 0.00 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL
4— m2 | 944 | 944 |INSENMCHGHRCHON [311 ]
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
NIVEL: TERCER NIVEL
028 | 0.28 | 0K NNON0S | NNNO0( [ 000]
NIVEL : CUARTO
SECTORA 0.56 | 0.56 000[ 014 021 0.21
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_ MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : SEGUNDO
— m2 | 71.74 | 7174 | 2270 | 8 HAT | 19420 [1161 ]
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC m2 | 922 | 922 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.22
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 [COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEQ DE SUPE
NIVEL : SEGUNDO
m2 | 42.94 | 4294 |AAST| A4S | A4S [ 000 |
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC m2 | 17.21 [ 17.21 17.21
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 _[VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
NIVEL : SEGUNDO
SECTORC m2 [14.88 [ 14.88 | 6.00 | 6.03 | 2.85 0.00
NIVEL : SEGUNDO
m2 | 852 | 852 |HNGO0NNNIO0ONMNGRMN [ 525 |
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|
NIVEL : SEGUNDO
ml | 310 | 3.10 m H
NIVEL : SEGUNDO
[SECTORC | mi [4715]4715] 000 [ 2305 | 000 | [ 2410 |
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

APLICACION: LAST PLANNER S
HOJA: [PLAN DE TRABAJO SEMANAL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 17
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PROGRAMADO 22-Abr.  23-Abr.  24-Abr.  25-Abr.  26-Abr.  27-Abr.  28-Abr. OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02  |MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: TERCER NIVEL

SECTORC m2 | 43.68 | 43.68 | 1519 | 14.57 | 10.78 3.14
NIVEL: TERCER NIVEL
SECTOR C m2 | 39.01 | 39.01 5.31 11.56 | 14.84 7.30

02.03.07 [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 44
NIVEL: TERCER NIVEL

kg [172.85(172.85

NIVEL :CUARTO
SECTORA kg 186.10| 0.00 0.00 14.80 | 5830 | 56.50 | 56.50
02.03.07  [COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES

NIVEL __|:CUARTO
SECTORA m2 | 2150 | 2150 | .00 | 750 | 500 | 000 | 000 | 000
NIVEL |- CUARTO
m2 | 28.35 | 28.35 | 01001010000 21050 G850 eI | 70|
020307 | _COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01] _ COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO FC=175
NIVEL __|CUARTO
SECTORA m3 | 094 | 064 | 070 | 024 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL |- CUARTO
m3 | 2.62 | 2,62 |0W00NN| 04NN 016610 080NN 063|000
NIVEL |- CUARTO
SECTOR C m3 | 0.78 | 0.76 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 078

02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL: TERCER NIVEL

kg [ 17.98 [ 17.98 | RGN NOVOON NSOV SO OO0 OO0
NIVEL__|: CUARTO
SECTORA kg [12043[12043] 9.056 | 2760 | 2681 | 2039 | 2658 | 0.00
NIVEL__|: CUARTO
kg [29.03 [ 29.03 | 0100010010100 0100 01007 F25103]
020308 | VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02] _ VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESE
NIVEL: | TERCER NIVEL
m2 | 3:68 | 365 |NGHOGHNNNOSNNNNOO0NSNGIO0NS NGIO0NN MGIO0N
NIVEL __|: CUARTO
SECTORA m2 [11.76 | 1176 | 000 | 180 | 276 | 285 | 255 | 180
NIVEL__|: CUARTO
m2 | 0.93 | 0.93 |I0IO0NS| 01001 R01001| R0I001S| R0I000 | 093]
020309 | _VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01] _ VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
NIVEL __|:CUARTO
SECTORA m3 | 033 | 033 | 049 | 044 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL__|: CUARTO
m3 | 0.69 [ 0,69 |00 010720 01251 0123 | W04 NN F0i00]
NIVEL__|: CUARTO
SECTORC m3 | 031 | 031 | 10:00 | 10:00 | 0:00 | 0.00 | 0:12 | 0.1
03.02 REVOQUES Y REVESTIMENTOS
03.0202 | TARRAJEQ EN MUROS NTERIORES (Mezcla CA 1:
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC m2 | 83.35 | 8335 | 1667 | 2095 | 1682 | 1948 | 944 | 000
NIVEL__|: SEGUNDO
m2 | 25,04 | 25.04 | NGHOONNGNOONGYOON GYOONS GHE SN NSTGTON
0303 |TARRAJEO DE COLUMNAS
03.0301 _[COLUMNAS Y PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC m2 | 31.00 | 3100 | 1687 | 1604 | 0:00 | 0.00 | 0:00 | 0.00
NIVEL __|: SEGUNDO

m2 | 34.50 | 34.50

NIVEL: TERCER NIVEL

SECTORA m2 | 2821|2821 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1349 | 1473
0304 |TARRAJEO DE VIGAS
03.0401 _|VIGAS RECTAS: TARRAJEQ DE SUPERFICEES (Mezdla
NIVEL |- SEGUNDO
m2 | 11.16 | 11.1c |G o 20 00N AOYO0N RNOToORN OO0

NIVEL: TERCER NIVEL
SECTORA m2 | 16.56 | 16.56 | 0.00 1.50 6.12 5.85 3.09 0.00
NIVEL: TERCER NIVEL

m2 | 9.87 | 9.87 |F0I00N| 0000|0100 F0000 iS00 FT6 870
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.0501 | VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcia A
NIVEL |- SEGUNDO
SECTORC mi | 2555 | 2655 [ 0,000 | 1175 | 7.60 | 600 | 0,00 [ 000
NIVEL __|: SEGUNDO
mi_[ 17.50 [ 17.50 | NOUGONNOIO0N OGN NI TS SN 000
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

APLICACIO| ST PLANNER SYSTEM
HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA: 18
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 18
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 29-Abr.  30-Abr. 1-May. 2-May. 3-May. 4-May. 5-May. OBSERVACIONES

Und. Total Martes

Prog. Lunes Miercoles ~ Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

i

03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL : TERCERO
SECTORC m2 | 3245|3245 | 16.74 | 13.35 2.36
NIVEL :CUARTO
SECTORA m2 | 40.22 | 40.22 2.00 1376 | 1663 | 7.83

02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE

02.03.07.03]  COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO
NIVEL :CUARTO

NIVEL :CUARTO

kg [26657(255.57 120,861 162166 1| 10,0011 162:65 1 '67:301| 152281
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y[
NIVEL :CUARTO
m2 | 655 | 6.55_|IGi5600] 100N 01001 W000N I0I00| F00N
NIVEL :CUARTO
SECTOR C m2 | 36.90 | 36.90 | 2.95 740 0.00 8.85 8.85 8.85
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C4
NIVEL :CUARTO
SECTOR C m3 | 266 | 2.66 | 0.66 0.66 0.00 0.66 0.66 0.00
NIVEL :CUARTO
m3 | 0.67 | 0.67 | 0RO oS
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO §
NIVEL :CUARTO
kg [ 69.82 | 69.82 |[F201261 11811620 | 10/0011 816N F0/00 T T000N

NIVEL : CUARTO

SECTORC kg | 8122 | 6122 [ 000 | 000 | 0,00 | 2289 | 2769 | 5064
02.03.08 VIGAS DE CONFINAMENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y1)
NIVEL __|: CUARTO
m2 | 825 | 825 |NZ0600| 23300 | 0001 Wi2198 | W09 | Ro00

NIVEL__|: CUARTO

SECTORC m2 | 515 | 5.15 | 000 | 000 | 000 | 000 | 213 | 302
02.03.08 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.0901 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=
NIVEL __|:CUARTO

SECTORC m3 | 035 | 0.35 [ 048] 07| 0.00[ 0.00] 000] 000

NIVEL : CUARTO

:—m3 CEERNCEE 0 0
03.02 REVOQUES Y REVESTIMENTOS
03,0202 TARRAJEO EN MUROS NTERIORES (Mezdia C:
NIVEL | SEGUNDO
AGEIGE
NIVEL __|: TERCERO
SECTORA m2 [ 36.14 | 3614 | 000 | 000 | 000 | 000 | 17.70 | 1844
03.08 TARRAJEQ DE COLUMNAS
030301 | COLUMNAS Y PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SU
NIVEL |- TERCERO
SECTORA m2 | 2046 | 2046 | 1023 | 1025 | 0.00 | 000 | 000 | 000
NIVEL __|: TERCERO
m2 | 33,56 | 33.56 | IO100N| 0001 WR0000 121090 | 0730 W073
03,04 TARRAJEO DE VIGAS
030401 | VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICEES (Vez
NIVEL |- TERCERO
m2 | 6.66 | 6.66|G1G610| 10001 NN01001 0000|0001 F0:00%
NIVEL __|: TERCERO
SECTORC m2 | 19.04 | 19.64 | 1000 | 788 | 0,00 | 66 | 688 | 000
NIVEL __|: TERCERO
m2 | 588 | 588
03,05 VESTDURA DE DERRAMES
03,0501 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla

NIVEL : SEGUNDO

ml | 1150 | 11.50

|

NIVEL : TERCERO
[SECTORA [ m [1240]1240] 000 | 000 [ 000 | 000 [ 000 | 1240 |
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Repositorio Institucional

HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
i DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 19
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 6-May. 7-May. 8-May. 9-May. 10-May.  11-May.  12-May. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

03.01.02  |MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO

SECTORA m2 | 222 | 22.2
NIVEL: CUARTO

3

)

>

&~

~

@

B

~
B
=N
©
=Y

02.03.07  [COLUMNAS DE ARRIOSTRE

02.03.07.03| COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
NIVEL: CUARTO

SECTORC kg | 327.1] 327.1| 56.05 | 62.55 | 62.55 | 62.55 | 62.55 | 20.85
NIVEL: CUARTO

kg | 41.7 | 417

02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES
NIVEL: CUARTO
SECTORC m2 |89 |89 8.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL: CUARTO

m2 | 330 | 33.0

NIVEL : PRIMERO
SECTORA m2 | 109 | 109 | 0.0 0.00 0.00 0.00 295 7.90
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175|
NIVEL: CUARTO

m3 |18 |18

NIVEL : PRIMERO
SECTORA m3 | 14 |14 0.00 0.00 0.00 0.66 0.74 0.00
NIVEL : PRIMERO

m3 | 0.7 07
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO

02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL: CUARTO
SECTORC kg | 225 | 225 | 22551 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL: CUARTO

kg | 112.3] 1123

NIVEL : PRIMERO
SECTORA kg | 276 | 276 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 27.60
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESH
NIVEL: CUARTO
SECTORC m2 |38 |38 328 048 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL: CUARTO

m2 | 107 | 10.7

NIVEL : PRIMERO
SECTORA m2 | 51 51 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10 2.96
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
NIVEL: CUARTO

s |07 | 07 | e

NIVEL : PRIMERO
SECTORA m3 | 0.5 0.5 0.00 0.24 0.22 0.08 0.00 0.00

NIVEL : PRIMERO
N N T 1) ) O 5

NIVEL : PRIMERO
SECTORC m3 | 0.1 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : TERCERO
SECTORA m2 | 531 | 531 | 23.9 251 4.1 0.0 0.0 0.0
NIVEL : TERCERO

m2 | 729 | 729 |RO00I|RO0N |77 |2 A P24 5 B
0305 |TARRAJEO DE COLUMNAS
03,0301 _|COLUMNAS Y PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL __|: TERCERO

m2 | 21.5 | 21.5 |0 F0:7000 | R0 | FO0 T | RO | FO |
NIVEL __|: TERCERO

SECTORC m2 | 481 | 481 |00 |00 [ 109 | 144 | 155 |78

NIVEL __|: TERCERO

.
0304 |TARRAJEO DE VIGAS
03,0401 _|VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICES (Mezdla
NIVEL | TERCERO

me | 155 | 155 | R R O OO

NIVEL: CUARTO
SECTORA m2 | 193 | 193 | 0.0 0.0 46 75 72 0.0
NIVEL: CUARTO

m2 [ 68 | 6.8 |NOININ| 00N |00 |FO0N T 0 | TEE |
5305 VESTIDURA DE DERRAMES

030501 | VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Vezcla CA
NVEL | TERCERO
SECTORA mi | 169 [ 168 [00 [77 |92 [00 [00 |00
NIVEL __|: TERCERO
mi | 226 | 226 |FO00| 00| FO00| F0.00 |7 6|

Programacion Semanal - Semana 19
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Programacion Semanal - Semana 20

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2
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9

APLICACION
HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 20
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 13-May. 14-May. 15-May. 16-May. 17-May. 18-May. 19-May. OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles  Jueves Viemes  Sabado Domingo
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02  |MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO
SECTOR C m2 | 60.59 | 60.59 | 15.74 15.74 14.56 14.56
NIVEL: CUARTO
m2 | 27.69 | 2769 | NN P SO NG
02.03.07 _ |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 43
NIVEL: CUARTO
213.45213.45 | G0N OGN SGI 0N NPGIG0N NNOONN NGO
NIVEL : PRIMERO
SECTOR A 137.43|137.43| 0.00 0.00 0.00 20.85 58.29 58.29
02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES|
NIVEL : PRIMERO
SECTOR A m2 | 7.90 | 7.90 7.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO
m2 | 18.95 | 18.95 |FOI00N| 8850|7500 | 12,9500 | 1101001 FT01007]
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C m2 | 20.20 | 20.20 | 0.00 0.00 0.00 5.90 840 5.90
NIVEL : PRIMERO
m2 | 2,95 | 2.95 |IONOON OO IO SEOTONN S
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.01 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175|
NIVEL : PRIMERO
076 | 0.76 | F0%61| F01001| F01007| F0/007| 0007 [
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 152 | 152 0.00 0.66 0.63 0.22 0.00
NIVEL : PRIMERO
148 | 148 [7000 | 000 [ 000 044 | 063 | 041 |
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL : PRIMERO
SECTORA 34.53 | 34.53 | 34.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO
6246 | 62.46 | 0100011126193 1| 12410210 | 1541|1010 01| 0001
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 68.27 | 68.27 | 0.00 0.00 0.00 16.98 26.82 24.47
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESH
NIVEL : PRIMERO
SECTORA m2 | 213 | 213 213 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO
m2 | 7.23 | 7.23 | AI08I| 81060031097 | 0000|0100/ FT0i007]
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C m2 | 7.85 | 7.85 0.00 0.00 0.00 3.71 3.57 0.57
NIVEL : PRIMERO
m2 | 261 | 261 | ORI 0N N0 OO0 T
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.01 VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C 0.51 | 0.51 0.20 0.27 0.04 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO
:— 0.69 | 0.60 | NNENOIN OGO NS  OT N O NONE
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN _MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1
NIVEL : TERCERO
— m2 | 20.26 | 20.26 | FF201261| 10001010011 F0100/1 0007|0100
NIVEL : TERCERO
SECTOR C m2 | 86.37 | 86.37 | 0.00 16.89 13.57 16.37 19.47 20.07
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL : TERCERO
m2 | 27.13 | 27.13 | SR NN NONON NOTOON NGTO0N
NIVEL: CUARTO
SECTORA m2 | 4492|4492 | 0.00 7.10 17.36 20.46 0.00 0.00
NIVEL CUARTO
m2 | 22.82 | 22.82 | F0I000| 0000|0001 | 0000|208 | TA0731]
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
NIVEL CUARTO
m2 | 7,68 | 7,68 | 76810 0000|0001 | 0007|0100 01007
NIVEL: CUARTO
SECTOR C m2 | 13.00 | 13.00 1.26 941 233 0.00 0.00 0.00
NIVEL CUARTO
m2 | 17.15 | 17.15 | OO o o6 ST NGIO0N
NIVEL : PRIMERO
SECTOR A m2 | 16.56 | 16.56 | 0.00 0.00 0.00 0.00 891 7.65
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|
NIVEL : TERCERO
SECTORC ml | 28.75|2875| 0.00 3.90 11.05 0.00 13.80 0.00
NIVEL : TERCERO
mi_| 21.10 | 21.10 | O OO oS OO NGO
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Repositorio Institucional

HOJA: |PLAN DE TRABAJO SEMANAL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE
i LA UNA - PUNO"
SEMANA 21
ACTIVIDADES PROGRAMADAS PROGRAMADO 20-May.  21-May. ~ 22-May.  23-May.  24-May. ~ 25-May.  26-May. OBSERVACIONES
Und.  Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 |MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: CUARTO
m2 | 34.06 | 34.06 | GGG N
NIVEL: PRIMERO
SECTORA m2 | 46.06 |46.06 | 0.00 7.38 13.51 15.66 9.52 0.00
NIVEL: PRIMERO
m2 | 46.37 | 46.37 |00 W00 0001|7236 N5 |2 rien|
02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03| COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60 FY= 47
NIVEL: PRIMERO
138.33 [138.33 1620851115493 1112085 1| 110,001 000 | 0007
NIVEL: PRIMERO
SECTORC 151.56 |151.56] 0.00 000 | 41.70 | 5493 | 5493 | 0.00
NIVEL: PRIMERO
4170 [4170[ 7000 000 | 000 ["000 [ 000 [ 4170 ]
02.03.07  |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.02 COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DES|
NIVEL: PRIMERO
m2 | 16.80 | 16.80 NSO N N
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 F
NIVEL: PRIMERO
79.82 | 79.62 | RN N N N
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.02 VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESH
NIVEL: PRIMERO
m2 | 662 | 6.2 |
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : TERCERO
SECTOR C m2 | 923 | 923 | 923 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : TERCERO
m2 | 90,61 | 90.61 | e o N e
NIVEL: CUARTO
SECTORA 960 | 9.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.60
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01  |COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL: CUARTO
m2 | 32.20 | 3220 [0S0 0,73 0] N0:730| 01001 F000 | FOI00
NIVEL: CUARTO
SECTORC m2 | 4821 [4821| 0.00 0.00 000 | 17.21 | 1597 | 15.04
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01  |VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
NIVEL: PRIMERO
m2 | 19.56 | 19.56 [FIGMBI 6481116160 | 0,001 0007 0I00° ]
NIVEL: PRIMERO
SECTOR C m2 | 1824 | 1824 | 0.00 0.00 0.00 7.35 9.57 132
NIVEL: PRIMERO
m2 | 852 | 852 |NONONOON OO OO ORI ST
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|
NIVEL: CUARTO
SECTORA mi 36.30 |36.30 | 6.80 6.80 10.10 7.20 540 0.00
NIVEL: CUARTO
mi_| 3.0 | 3.0 [F0W00R| 0:00 000000 |30 |0 007
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HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA:
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 22
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 27-May.  28-May. ~ 29-May.  30-May. ~ 31-May. 1-Jun. 2-Jun, OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 |[MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL: |PRIMERO
SECTOR C m2 | 41.56 | 41.56 |20.78 [20.78  |0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL: |PRIMERO
SECTORA m2 | 45.08 | 45.08 |0.00 0.00 6.79 1597 [15.75 |6.57
02.03.07__ |COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO GRADO 60
NIVEL: |PRIMERO
kg [115.47]115.47 |
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL :CUARTO
SECTORA m2 | 66.68 | 66.68 [20.02 [18.68 |18.38  [9.60 0.00 0.00
NIVEL : CUARTO
m2_|52.22 | 5222 |IO0NIN|0I00N| 0TGN S5 N 2072 | 22 86 |
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01  |COLUMNAS Y 'PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL : CUARTO
m2_| 77.44 | 77 44 | OSSOV NS O
03.04 TARRAJEOQ DE VIGAS
03.04.01  |VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla
NIVEL: |PRIMERO
m2_| 1116 | 711 | S
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A
NIVEL :CUARTO
ml [ 16.40 | 16.40
NIVEL :CUARTO
[SECTORC [ m [29.05]29.05]000 f000 Jooo [1495 Joo0o [1440 |

Programacion Semanal - Semana 22

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA: [PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA: 23
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 23
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 3-Jun. 4-Jun. 5-Jun. 6-Jun. 7-Jun. 8-Jun. 9-Jun. OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes Sabado Domingo
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02 MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
NIVEL:|AZOTEA
SECTORA m2 | 26.50 | 26.50 | 26.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL:|AZOTEA
m2 | 29.84 | 29,54 | NGIG0N 261641 N0I00 NN0100| G060
NIVEL:|AZOTEA
SECTORC m2 | 17511751 | 0.00 000 | 1751 0.00 0.00 0.00
NIVEL:|AZOTEA
:— m2 [ 2431 [ 24.31 | KON OO SO0
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : CUARTO
m2 | 2960 | 29.60 81620 0,98 | 0/001| FR000 | 0I00 000
NIVEL :CUARTO
SECTORC m2 | 7875|7875 | 0.0 767 | 1689 | 16.52 | 20.30 | 17.38
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01  [COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPEI
NIVEL : PRIMERO
SECTORA m2 | 48.67 | 48.67 | 16.59 | 11.63 | 2046 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO
m2 [ 7223 | 72.23 | ROI000| 0100 | WNGIG0NN| 21061 WAZ G4 72
NIVEL : PRIMERO
SECTOR C m2 | 17211721 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.21
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|
NIVEL : CUARTO
ml | 33.25 | 33.25
NIVEL
ml | 6.85 | 6.85
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HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
i DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 24
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 10-Jun.  11-Jun.  12-Jun.  13-Jun.  14-Jun.  15-Jun.  16-Jun. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : CUARTO
SECTORC m2 | 472 | 472 4.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : CUARTO

m2 | 78.29 | 78.29

NIVEL : PRIMERO
SECTORA m2 | 37.44 | 3744 0.00 0.00 0.00 000| 17.70) 19.74
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01  [COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPE
NIVEL : PRIMERO
SECTORC m2 | 31.00 | 31.00 15.97| 15.04 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVEL : PRIMERO

m2._| 34.50 | 34.50 | N oo OO
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.03 COLUMNAS Y PLACAS INCLINADAS:TARRAJEO DE
NIVEL : PRIMERO
SECTORC m2 | 769 | 7.69 769] 000] 000] 000] 000] 000
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A
NIVEL : PRIMERO
ml | 1145 [ 11.45
NIVEL : PRIMERO
[SECTOR C | m [1545[15.45 [ 000] 15.45]  0.00] 000 000[ 000

Programacion Semanal - Semana 24

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

; APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
Q@‘ HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA: 25

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
i DE LA UNA - PUNO"

SEMANA 25
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 17-un.  18Jun.  19Jun.  20-Jun.  21-Jun.  22-Jun.  23-Jun. OBSERVACIONES

Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves  Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : PRIMERO

SECTORA m2 | 18.00 | 18.00 | 1800 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
NIVEL __|: PRIMERO
m2 | 5584 | 5584 | FNOI00N| RA7700 | 14165 | W00 |20 0| 000

NIVEL __|: PRIMERO

SECTORC m2 | 2124 | 2124 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 2124
5305 VESTIDURA DE DERRAMES
03,0501 | VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla G
NIVEL |- PRIMERO

SECTORC | "mi [ 37,60 | 37,60 [ 145" | 0.0 | 000 | 2645 | 000 | 000

Programacion Semanal - Semana 25

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA:|PLAN DE TRABAJO SEMANAL SEMANA: 26
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA
| DE LA UNA - PUNO"
SEMANA 26
PROGRAMADO
ACTIVIDADES PROGRAMADAS 24-Jun.  25-Jun.  26-Jun.  27-Jun.  28-Jun.  29-Jun.  30-Jun OBSERVACIONES
Und. Total Prog. Lunes Martes  Miercoles Jueves ~ Viemes  Sabado Domingo

03 ARQUITECTURA

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:
NIVEL : PRIMERO
SECTORC m2 | 3042 | 3042 | 1574 | 1468 | 0.00 0.00 0.00 0.00

NIVEL __|: PRIMERO
m2 | 54.95 | 54.95 | IO OO o e ST OO0
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES

03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A|

NIVEL |- PRIMERO
mi | 2150 | 21.50 | OO O O ORI

Programacion Semanal - Semana 26

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N| TP | T | TN 0BS. NP TC ™G 0BS
01 PM ALBANILERIA 61 E VOLANTE FECHA: 25/03/2019
02 T ALBANILERIA 62 D FIERRERIA
03 D ALBANILERIA 63 PM CARP. Duracion: 2 Horas
04 L ALBANILERIA 64 PM FIERRERIA Hora inicio: : 09:30
05 PM CARP. 65 T CARP. HoraFin  : 11:30
06 EA CARP. B CARP.
CARP. 67 EA CARP. 35 [TRABAJO PRODUCTIVO
BN ot | [® e o oy oo —
ALBARILERIA 69 T CARP.
CARP. |70 [ FIERRERIA
VOLANTE 7 EA FIERRERIA
ME ALBANILERIA 72 T VOLANTE
CARP. 73 PM ALBANILERIA 58 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
14 PM ALBARILERIA 74 ALBANILERIA 3 | L :LIMPIEZA
15 PM CARP. 75 vJ ALBARNILERIA 4 | 1_: INSTRUCCIONES
16 T ALBANILERIA 76 ALBANILERIA 10 [ ME : MEDICIONES
17 PM ALBANILERIA 77 EA VOLANTE 13 [ T_: TRANS.MAT,EQY OTROS
18 v CARP. 78 [ 19 [PM : PREP. MATEQY OTROS
R CARP. 79 ME FIERRERIA 1 [CR : COORDINACION
20 T ALBARNILERIA 80 LADRILLOS 8 | EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
21 ™ FIERRERIA 81 0 [N _:OROSTC
2 PM CARP. 82 T LADRILLOS
23 CARP. 83 VOLANTE
24 E FIERRERIA 84 CR LADRILLOS
%5 ME CARP. 85 E IEE
2% VOLANTE 86 EA ALBARILERIA
2z ALBANILERIA 87 ™ FIERRERIA
28 EA VOLANTE 88 ME VOLANTE 27 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
2 VOLANTE Bl CARP. 0 [[LL_: RIRLLAMADAS
30 ME CARP. 90 ME FIERRERIA 0 [ SH : SERVICIO HIGEENICOS
31 E ALBARNILERIA o1 T CARP. 0 [TR_: TRABAJOS REHECHOS
32 FIERRERIA 92 D ALBANILERIA 9 | E : ESPERAS
33 T FIERRERIA 93 FIERRERIA 5 | M : TEMPOS MUERTOS
3 ™ VOLANTE 9% T ALBANILERIA 7 [ D_: DESCANSOS
3 PM VOLANTE 9 FIERRERIA 3 | PR : PARADAS
36 PM VOLANTE % 3 [V : VIAJES
37 D FIERRERIA o7 L FIERRERIA 0 [or : otros
38 [ ALBANILERIA 98 PM LADRILLOS
XN FIERRERIA 99 PR VOLANTE
40 PM CARP. 100 E LADRILLOS
41 vJ FIERRERIA EH CARP.
42 T ALBARILERIA 102 PM ALBANILERIA
43 ME FIERRERIA 103 EA CARP. DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
o [ o — .
45 L CARP. 105 ME CARP.
46 E ALBANILERIA 106 D VOLANTE
47 D 107 PM LADRILLOS
® ) VoUwE | [ [ e
49 ME FIERRERIA 109 PR LADRILLOS 22.50%
50 110 PM VOLANTE
51 ™ 111 ™
52 PM ALBANILERIA 112
53 113 FIERRERIA
54 T ALBARNILERIA 114 [ CARP.
55 PM FIERRERIA 115 D ALBANILERIA TC,
56 ALBANILERIA 116 PR CARP. 48.33%
57 FIERRERIA 17 PM CARP.
58 | EH CARP.
59 VOLANTE 119 ME VOLANTE
60 T ALBANILERIA 120 | [ E FIERRERIA

Toma de datos Nivel General de Actividad del 25/03/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Repositorio Institucional

FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM

PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
Nl om | e | me 0BS. vl P | T ™C 08S
01 N ACAB. (TARRAJEO) 61 vJ ACAB. (TARRAJEQ) FECHA: 8/0412019
02 PM ACAB. (TARRAJEO) | [ 62 |IRNNPN ACAB. (TARRAJEQ)
03 V| ACAB. (TARRAJEO) 63 vJ VOLANTE Duracion: 2 Horas
o+ |ERN ALBARNILERIA 64 ME FIERRERIA Hora inicio: : 08:00
05 PM ALBANILERIA 65 N FIERRERIA HoraFin  : 10:00
06 T VOLANTE 66 ENCOFRADO
07 PM ALBANILERIA 67 [ Pm ENCOFRADO 31 [TRABAJO PRODUCTIVO
08 PM FIERRERIA 68 E ALBANILERIA 31
09 E FIERRERIA 69 ALBARILERIA
(o |IE ACAB. (TARRAJEQ) 70 PM ENCOFRADO
11 PM ACAB. (TARRAJEO) 71 ME ALBANILERIA
T VOLANTE 72 v ENCOFRADO
ME ENCOFRADO | 72 [ VOLANTE 60 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
ACAB. (TARRAJEQ) 74 T IEE 1 [T LMPEZA
EA VOLANTE 75 E IEE 2 [ 1_: INSTRUCCIONES
D ENCOFRADO 76 E FIERRERIA 9 | ME : MEDICIONES
ENCOFRADO |77 [ FIERRERIA 13 [ T_: TRANS. MAT.EQY OTROS
PM ACAB. (TARRAJEQ) 78 EA VOLANTE 24 [PM : PREP. MATEQY OTROS
N ACAB. (TARRAJEQ) 79 D ACAB. (TARRAJEQ) 1 [CR : COORDINACION
TM_ | ACAB. (TARRAJEO) 80 PM ACAB. (TARRAJEQ) 3 [ EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
T VOLANTE 81 ENCOFRADO 7 [N _: OROSTC
FIERRERIA 82 T ENCOFRADO
T FIERRERIA 83 [ ACAB. (TARRAJEQ)
PM ENCOFRADO 84 VOLANTE
EA IEE 85 T INST. SANT.
D VOLANTE 8 ALBARILERIA
LADRILLOS 87 ME VOLANTE
[ IEE 88 E ALBARILERIA 28 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
v ALBANILERIA 89 PM ALBANILERIA 0 [LL : RIRLLAMADAS
FIERRERIA EX VOLANTE 2 | 'SH : SERVICIO HIGIENICOS
ME VOLANTE 91 PM FIERRERIA 0 [TR_: TRABAJOS REHECHOS
CARP. % PM FIERRERIA 8 [ E : ESPERAS
™ FIERRERIA 93 T ENCOFRADO 2 | TM_: TEMPOS MUERTOS
PR CARP. 9% ENCOFRADO 7 | D_: DESCANSOS
N ALBANILERIA 9 N VOLANTE 2 | PR : PARADAS
vJ IEE % VOLANTE 7 [V : VIAJES
L VOLANTE 9o PM INST. SANT. 0 [or : oROS
SH ENCOFRADO % E ALBARILERIA
SH ALBANILERIA 99 ALBANILERIA
ME ENCOFRADO 100 CR INST. SANT.
ENCOFRADO 101 D ENCOFRADO
D INST. SANT. 102 T INST. SANT.
PM VOLANTE 103 ENCOFRADO DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
ALBANILERIA 104 PM INST. SANT.
ME INST. SANT. 105 ME VOLANTE
ALBANILERIA 106 T ENCOFRADO
T INST. SANT. 107 ENCOFRADO
T ACAB. (TARRAJEQ) 108 E INST. SANT. ™,
ACAB. (TARRAJEQ) 109 N VOLANTE 23.53%
D ACAB. (TARRAJEO) 110 PM INST. SANT.
ENCOFRADO 111 ENCOFRADO
vJ IEE 112 PM ENCOFRADO
VOLANTE 113 T VOLANTE
PM FIERRERIA 114 PM FIERRERIA
D FIERRERIA 115 PM FIERRERIA T,
PM ACAB. (TARRAJEO) 116 N ENCOFRADO ENATES
PM INST. SANT. 17 PR ENCOFRADO
ACAB. (TARRAJEQ) 118 PM FIERRERIA
VI | ACAB. (TARRAJEO) 119 FIERRERIA
60 | [ mE 120 E

Toma de datos Nivel General de Actividad del 08/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N TP T | ™ 0BS. Nl c ™G 08S
of PM ENCOFRADO 1 PM ALBANILERIA FECHA: 23/04/2019
02 T ENCOFRADO 62 [P ALBANILERIA
03 EA ALBANILERIA 63 E VOLANTE Duracion: 2 Horas
4 PM ENCOFRADO 64 PM VOLANTE Hora inicio: @ 14:30
05 ENCOFRADO 65 E IEE HoraFin  : 16:30
06 PM ALBARILERIA 66 ME ENCOFRADO
o ALBARILERIA 67 ENCOFRADO 2 [TRABAJO PRODUCTIVO
08 ACAB. (TARRAJEO) 68 ALBANILERIA 2
09 PM ALBANILERIA 69 T ALBANILERIA
10 EA VOLANTE 70 N ENCOFRADO
X E ALBARILERIA 71 T ALBARILERIA
12 | ALBARILERIA 72 vJ ENCOFRADO
13 T IEE 73 [P VOLANTE 63 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
14 PM FIERRERIA 74 PR ALBANILERIA 4 [T LMPEZA
15 E FIERRERIA 75 N VOLANTE 3 [ 1_: INSTRUCCIONES
16 T ALBARILERIA 76 SH ALBARILERIA 6 [ME : MEDICIONES
17 PM VOLANTE 7 T ALBARILERIA 13 [T : TRANS. MAT,EQY OTROS
18 N ALBARILERIA 78 E FIERRERIA 20 |PM : PREP. MATEQY OTROS
R ACAB. (TARRAJEQ) 79 PM FIERRERIA 2 [ CR : COORDINACION
2 ME ENCOFRADO 80 H FIERRERIA 9 [ EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
21 E FIERRERIA 81 EA VOLANTE 6 [N _:OROSTC
2 N FIERRERIA & vJ IEE
2 EA ENCOFRADO 8 VOLANTE
% R VOLANTE ] PM OTRO(RELL. 1ER NIVEL)
% PM VOLANTE 8 TR | OTRO(RELL. 1ERNNVEL)
2% L IEE 8 TR | OTRO[RELL. 1ERNIVEL)
z E ALBANILERIA 87 T ACAB. (TARRAJEQ)
% T ENCOFRADO 88 N FIERRERIA 25 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
29 PM ALBARILERIA 89 T FIERRERIA 0 [LL : RRLLAMADAS
30 EA ALBARILERIA 90 EA ACAB. (TARRAJEQ) 1 [[SH : SERVICIO HIGENICOS
31 ACAB. (TARRAJEQ) 91 H VOLANTE 0 [TR : TRABAJOS REHECHOS
2 ACAB. (TARRAJEQ) % CR VOLANTE 13 [E_: ESPERAS
EX VOLANTE % [ Pw IEE 1 [ TM_: TIEMPOS MUERTOS
u EA VOLANTE “ FIERRERIA 0 [D : DESCANSOS
35 L VOLANTE % EA FIERRERIA 4 [[PR: PARADAS
3 PM OTRO(RELL. 1ERNIVEL) | | 9 ™ ACAB. (TARRAJEO) 6 [VJ : VIAJES
37 | IEE 9o VOLANTE 0 [or : oROS
38 E | OTRORELL 1ERNIVEL) | | 98 VOLANTE
XN FIERRERIA 99 PM [
CR VOLANTE 100 FIERRERIA
PM FIERRERIA 101 E FIERRERIA
vJ VOLANTE 102 vJ VOLANTE
EA FIERRERIA 103 ME FIERRERIA DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
ACAB. (TARRAJEQ) 104 | RNE| VOLANTE
ME ACAB. (TARRAJEO) | | 105 E VOLANTE
L VOLANTE 106 T VOLANTE
E VOLANTE 107 PR ENCOFRADO
ME ALBARILERIA 108 T VOLANTE e,
VOLANTE 109 [P FIERRERIA 21.37%
L ALBARILERIA 110 PR ENCOFRADO
ACAB. (TARRAJEO) | | 111 vJ ENCOFRADO
ACAB. (TARRAJEO) | | 112 PM VOLANTE
N VOLANTE 113 ALBARILERIA
ENCOFRADO 114 OTRO(RELL. 1ER NIVEL)
ME FIERRERIA 115 PM OTRO(RELL. 1ER NIVEL) T,
T FIERRERIA 116 | OTRO(RELL. 1ER NIVEL) 53.85%
ENCOFRADO 17 T OTRO(RELL. 1ER NIVEL)
PM ENCOFRADO 118 PR VOLANTE
vJ VOLANTE 119 PM ACAB. (TARRAJEQ)
E VOLANTE 120 E ACAB. (TARRAJEQ)

Toma de datos Nivel General de Actividad del 23/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Toma de datos Nivel General de Actividad del 30/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N| TP | T | TN 0BS. NP TC ™G 0BS
TM_|  ACAB. (TARRAJEO) 61 FIERRERIA FECHA: 30/0412019
ME ACAB. (TARRAJEQ) 62 FIERRERIA
ENCOFRADO 63 ™ ALBANILERIA Duracion: 2 Horas
T IEE 64 T ALBANILERIA Hora inicio: : 09:30
PM ALBANILERIA 65 PM ALBANILERIA HoraFin @ 11:30
ALBANILERIA 66 LL VOLANTE
CR ENCOFRADO 67 H OTRORELL. 1ER NIVEL) 3 [TRABAJO PRODUCTIVO
SH IEE 68 PM OTRORELL. 1ER NIVEL) 38 _
EA ENCOFRADO 69 vJ ALBARILERIA
E FIERRERIA 70 VOLANTE
PM FIERRERIA 71 PM ALBANILERIA
N ACAB. (TARRAJEQ) 72 IEE
ACAB. (TARRAJEQ) 73 VOLANTE 52 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
T FIERRERIA 74 N ALBANILERIA 0 [ L :LMPEZA
E ENCOFRADO 75 E ALBANILERIA 2 [ 1_: INSTRUCCIONES
PM FIERRERIA 76 IEE 7 | ME : MEDICIONES
ENCOFRADO 77 PM ALBANILERIA 11 [ T_: TRANS. MATEQY OTROS
CR ENCOFRADO 78 D ALBANILERIA 19 | PM : PREP. MAT.EQY OTROS
ME VOLANTE 79 EA OTRORELL. 1ER NIVEL) 2 [CR : COORDINACION
D IEE 80 D ALBANILERIA 6 |EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
EA OTRORELL. 1ER NIVEL) | | 81 PM OTRORELL. 1ER NIVEL) 5 | N_: OTROSTC
PR_| ACAB. (TARRAJEO) 82 ACAB. (TARRAJEO)
T ACAB. (TARRAJEO) 83 VOLANTE
D ENCOFRADO 84 ME VOLANTE
N ENCOFRADO 85 ALBANILERIA
PM VOLANTE 86 E VOLANTE
ENCOFRADO 87 PM ALBANILERIA
PM FIERRERIA 88 T ACAB. (TARRAJEO) 3 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
T ACAB. (TARRAJEQ) 89 R ACAB. (TARRAJEO) 2 [LL : RIRLLAMADAS
ACAB. (TARRAJEQ) 90 | VOLANTE 1 [SH_: SERVICIO HIGIENICOS
ME ACAB. (TARRAJEQ) o1 T ENCOFRADO 4 [ TR : TRABAJOS REHECHOS
ACAB. (TARRAJEQ) 92 PM FIERRERIA 9 | E : ESPERAS
IEE 93 E FIERRERIA 4 | TM_: TEMPOS MUERTOS
R ENCOFRADO 9% PM OTRORELL. 1ER NIVEL) 7 | D_: DESCANSOS
ENCOFRADO 9 VOLANTE 1 [PR : PARADAS
LL FIERRERIA % R ALBANILERIA 2 [VJ : VIAJES
ENCOFRADO o7 VOLANTE 0 [OT : OTROS
EA FIERRERIA 98 ME ALBANILERIA
D ACAB. (TARRAJEO) 99 E ALBANILERIA
T FIERRERIA 100 ALBANILERIA
D ENCOFRADO 101 PM ACAB. (TARRAJEO)
ALBANILERIA 102 ACAB. (TARRAJEQ)
vJ ALBARILERIA 103 EA ACAB. (TARRAJEQ) DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
PM ENCOFRADO 104 D FIERRERIA
IEE 105 PM FIERRERIA
PM FIERRERIA 106 R FIERRERIA
N FIERRERIA 107 E VOLANTE
T ALBANILERIA 108 N ACAB. (TARRAJEQ) TNe
ENCOFRADO 100 [N ACAB. (TARRAJEQ) 25.00%
ENCOFRADO 110 PM ENCOFRADO
ME FIERRERIA 111 [ OTRORELL. 1ER NIVEL)
ALBANILERIA 112 PM ENCOFRADO
™ ALBANILERIA 113 E IEE
FIERRERIA 114 EA ACAB. (TARRAJEQ)
FIERRERIA 115 FIERRERIA TC,
T ALBANILERIA 116 ME FIERRERIA 43.33%
IEE 17 VOLANTE
™ FIERRERIA 118 OTRORELL. 1ER NIVEL)
OTRORELL. 1ERNVEL) [ [ 119 T FIERRERIA
VOLANTE 120 | E FIERRERIA
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FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACIGN : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
© | ™C OBS. NP T ™ 0BS
ENCOFRADO 61 E FIERRERIA FECHA: 9/05/2019
INS. SANITARIAS 62 H FIERRERIA
ENCOFRADO 63 EA INS. SANITARIAS Duracion: 2 Horas
ME FIERRERIA 64 PM ENCOFRADO Hora inicio: : 13:30
SH FIERRERIA 65 FIERRERIA HoraFin  : 15:30
PM FIERRERIA 66 ENCOFRADO
ENCOFRADO 67 SH FIERRERIA % [TRABAJO PRODUCTIVO
EA FIERRERIA 68 PM ENCOFRADO 39 —
ENCOFRADO 69 PM ACAB. (TARRAJEQ)
CR ACAB. (TARRAJEQ) 70 vJ ACAB. (TARRAJEQ)
vJ FIERRERIA 71 [P IEE
ENCOFRADO 72 E ENCOFRADO
N IEE 73 PM INS. SANITARIAS 55 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
L ENCOFRADO 74 vJ ENCOFRADO 2 [L : LMPEZA
FIERRERIA 75 | P 2 [ I_: INSTRUCCIONES
ACAB. (TARRAJEQ) 76 [ ACAB_ (TARRAJEQ) 8 | ME : MEDICIONES
INS. SANITARIAS 77 E ACAB_ (TARRAJEQ) 8 | T_: TRANS.MAT.EQY OTROS
vJ FIERRERIA 78 L IEE 18 [ PM : PREP. MATEQY OTROS
ACAB. (TARRAJEQ) 79 T ENCOFRADO 5 | CR : COORDINACION
E ACAB. (TARRAJEQ) 80 T ENCOFRADO 8 | EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
CR ACAB. (TARRAJEQ) 81 T ENCOFRADO 4 [[N_: OROSTC
PM ENCOFRADO 82 T ENCOFRADO
PM IEE 8 EA VOLANTE
ENCOFRADO 8 E ACAB. (TARRAJEQ)
L ACAB. (TARRAJEQ) 8 L ACAB. (TARRAJEQ)
ACAB. (TARRAJEQ) 8 R
ME ENCOFRADO 87 [P ACAB. (TARRAJEQ)
ACAB. (TARRAJEQ) 88 vJ 2 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
E FIERRERIA 8 PM ACAB_ (TARRAJEQ) 3 [LL : RRLLAMADAS
N ACAB. (TARRAJEQ) 9 SH IEE 4 [SH : SERVICIO HIGIENICOS
EA FIERRERIA o1 T ENCOFRADO 1 [ TR : TRABAJOS REHECHOS
IEE 9% T VAC. CONCRETO 11 [ E_: ESPERAS
PM FIERRERIA 9% T ENCOFRADO 0 [ T™ : TEMPOS MUERTOS
EA INS. SANITARIAS “ T IEE 0 [ D _: DESCANSOS
PM FIERRERIA % VAC. CONCRETO 0 [PR: PARADAS
ACAB. (TARRAJEQ) % E 7 [V : VIAJES
vJ VOLANTE o7 ACAB. (TARRAJEQ) 0 [or : oROS
ME ACAB. (TARRAJEQ) % ME ACAB. (TARRAJEQ)
CR VOLANTE 9 ACAB_ (TARRAJEQ)
E FIERRERIA 100 PM
N INS. SANITARIAS 101 EA ACAB. (TARRAJEQ)
PM FIERRERIA 102 EA IEE
FIERRERIA 103 H VAC. CONCRETO DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
ME IEE 104 [
ENCOFRADO 105 PM VAC. CONCRETO
FIERRERIA 106 H IEE
CR INS. SANITARIAS 107 PM VAC. CONCRETO
E ENCOFRADO 108 N ACAB. (TARRAJEQ) e,
PM INS. SANITARIAS 109 INS. SANITARIAS 21.67%
ENCOFRADO 110 ACAB_ (TARRAJEQ)
EA IEE 111 ME ACAB_ (TARRAJEQ)
PM ENCOFRADO 112 IEE
VOLANTE 113 VAC. CONCRETO
ENCOFRADO 114 L INS. SANITARIAS
ME IEE 115 PM ACAB. (TARRAJEO) “T:é%
vJ FIERRERIA 116 SH ACAB_ (TARRAJEQ) -
CR ACAB. (TARRAJEQ) | [ 117 PM IEE
ACAB. (TARRAJEQ) 118 H VAC. CONCRETO
E 119 ME ACAB. (TARRAJEQ)
ACAB. (TARRAJEO) | [ 120 | | E ACAB. (TARRAJEQ)

Toma de datos Nivel General de Actividad del 09/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

268

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACIGN : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N oo Te | M™e OBS. NP T ™ 0BS
01 PM FIERRERIA 61 E VOLANTE FECHA: 13/05/2019
02 E ENCOFRADO 62 N ENCOFRADO
03 ENCOFRADO 63 H ENCOFRADO Duracion: 2 Horas
04 PM FIERRERIA 64 T INS. SANITARIAS Hora inicio: : 09:30
05 ENCOFRADO 65 EA ENCOFRADO HoraFin  : 11:30
06 E FIERRERIA 66 H INS. SANITARIAS
07 PM FIERRERIA 67 PM INS. SANITARIAS 3 [TRABAJO PRODUCTIVO
08 N FIERRERIA 68 T ENCOFRADO 39
09 PM ENCOFRADO 69
10 ENCOFRADO 70 E INS. SANITARIAS
11 N IEE 71 CR INS. SANITARIAS
12 IEE 72 N
13 EA FIERRERIA 73 [P ACAB. (TARRAJEQ) 5 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
14 E ENCOFRADO 74 E 1 [[L_: LMPEZA
15 N ENCOFRADO 75 N IEE 2 [ 1_: INSTRUCCIONES
16 PM 76 ME IEE 3 | ME_: MEDICIONES
17 T FIERRERIA 7 INS. SANITARIAS 13 [ T_: TRANS. MAT.EQY OTROS
18 E ENCOFRADO 78 INS. SANITARIAS 19 [PM_: PREP.MATEQY OTROS
19 PM ENCOFRADO 79 L VOLANTE 2 [CR : COORDINACION
ZH IIEE 80 N VOLANTE 6 [EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
21 PM IEE 81 T VOLANTE 10 [ [N_: OTROSTC
2 vJ VOLANTE 82 E FIERRERIA
”ZH ENCOFRADO 83 PM
2% E ENCOFRADO 8 N FIERRERIA
5 N v [
% PM ACAB. (TARRAJEQ) 8 T FIERRERIA
277 PM ACAB. (TARRAJEQ) 87 PM FIERRERIA
28 ACAB. (TARRAJEQ) 88 E FIERRERIA 2 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
29 8 PM 2 [l : RRLLAMADAS
30 ME IEE 9 EA ENCOFRADO 0 [ SH : SERVICIO HIGIENICOS
31 EA o1 ENCOFRADO 1 [ TR : TRABAJOS REHECHOS
32 ENCOFRADO 9% PR 14 | E_: ESPERAS
3 E ENCOFRADO 9% ENCOFRADO 1 [TM_: TEMPOS MUERTOS
% o PM ACAB_ (TARRAJEQ) 0 [ D _: DESCANSOS
35 T ACAB. (TARRAJEQ) % 3 [PR : PARADAS
3% vJ VOLANTE % T ACAB. (TARRAJEQ) 3 [V : VIAJES
37 | ACAB. (TARRAJEQ) o7 T IEE 0 [or : oROS
EH 98 ME IIEE
39 PM ACAB. (TARRAJEO) 99 - INS. SANITARIAS
40 R 100 INS. SANITARIAS
IH FIERRERIA 101 PR VOLANTE
42 FIERRERIA FIERRERIA 102 T INS. SANITARIAS
43 EA ENCOFRADO 103 L DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
4 FIERRERIA 104
45 L 105 ACAB_ (TARRAJEQ)
46 ™ ENCOFRADO 106 PM ACAB_ (TARRAJEQ)
47 CR ENCOFRADO 107
4 PM ENCOFRADO 108 PR ACAB. (TARRAJEQ) N,
49 ACAB. (TARRAJEO) | | 109 20.17%
50 T 110 PM ACAB_ (TARRAJEQ)
51 ACAB. (TARRAJEQ) | [ 111
52 112 E ACAB. (TARRAJEQ)
53 E ACAB. (TARRAJEO) | | 113 N VOLANTE
54 | IEE 114 ACAB. (TARRAJEQ)
5 IEE 115 T INS. SANTARIAS 700
56 PM FIERRERIA 116 INS. SANITARIAS
57 117 ACAB. (TARRAJEQ)
58 T FIERRERIA 118 EA INS. SANITARIAS
59 119 vJ
60 E FIERRERIA 120 T ACAB. (TARRAJEQ)

Toma de datos Nivel General de Actividad del 13/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FORMATO TOMA DE DATOS: NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
T | ™NC 0BS. Nl c ™G 08S
VOLANTE 1 D VOLANTE FECHA: 29/05/2019
ALBANILERIA 62 H FIERRERIA
ME ALBANILERIA 63 PM FIERRERIA Duracion: 2 Horas
ALBARILERIA 64 EA ENCOFRADO Hora inicio: : 10:00
PM ENCOFRADO 65 IEE HoraFin  : 12:00
ACAB. (TARRAJEO) 66 L ENCOFRADO
E ALBARILERIA 67 IEE 37 [TRABAJO PRODUCTIVO
PM ACAB. (TARRAJEO) 68 T ENCOFRADO a7 _
EA ALBANILERIA 69 PM VOLANTE
FIERRERIA 70 E VOLANTE
PM INST. SANT. 71 IEE
™ FIERRERIA 72
| ACAB. (TARRAJEQ) 73 PM ALBANILERIA 60 [TRABAJO CONTRIBUTORIO
CR INST. SANT. 74 E INST. SANT. 1 [L_: LMPEZA
PM ENCOFRADO 75 PM FIERRERIA 3 [ 1_: INSTRUCCIONES
N ACAB. (TARRAJEQ) 76 H ALBARILERIA 7 | ME_: MEDICIONES
ACAB. (TARRAJEQ) 7 D VOLANTE 14 [T : TRANS.MAT,EQY OTROS
D ENCOFRADO 78 ME ALBARILERIA 20 [PM : PREP. MAT.EQY OTROS
ME ACAB. (TARRAJEO) 79 FIERRERIA 2 [CR : COORDINACION
ACAB. (TARRAJEO) 80 ™ IEE 9 [ EA : ESCALERAS/ANDAMIOS
ACAB. (TARRAJEO) 81 FIERRERIA 4 [N : OmOSTC
T ALBARILERIA & PM INST. SANT.
T ACAB. (TARRAJEO) 8 N FIERRERIA
PM ALBARILERIA ] ™
E VOLANTE 8 ENCOFRADO
VOLANTE 8 ENCOFRADO
PM ALBARILERIA 87
FIERRERIA 88 EA ENCOFRADO 23 [TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
ME VOLANTE 89 ACAB. (TARRAJEO) 0 [LL : RRLLAMADAS
FIERRERIA 9 ™ ACAB. (TARRAJEQ) 2 [SH : SERVICIO HIGENICOS
| FIERRERIA 9 PM ACAB. (TARRAJEQ) 0 [TR_: TRABAJOS REHECHOS
VOLANTE % ACAB. (TARRAJEQ) 12 [[E_: ESPERAS
D ENCOFRADO % PM VOLANTE 4 [T : TIEMPOS MUERTOS
T ENCOFRADO “ 4 [ D : DESCANSOS
T ENCOFRADO % E INST. SANT. 0 [PR : PARADAS
E VOLANTE % EA 1 [VJ : VIAJES
PM IEE 9o H 0 [or : oROS
vJ FIERRERIA % SH ACAB. (TARRAJEQ)
T INST. SANT. 9% T ACAB. (TARRAJEO)
EA ALBARILERIA 100 T ACAB. (TARRAJEO)
IR VOLANTE 101 PM VOLANTE
42 PM ALBARILERIA 102 E
43 E ALBANILERIA 103 H ACAB. (TARRAJEO) DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS
“ PM ALBARILERIA 104 EA
45 VOLANTE 105 EA INST. SANT.
46 E ALBARILERIA 106 INST. SANT.
a7 ME FIERRERIA 107 T
48 VOLANTE 108 ALBARILERIA N,
49 PM FIERRERIA 109 T INST. SANT. FLHEES
50 EA ENCOFRADO 110 E ALBARILERIA
51 N ACAB. (TARRAJEO) | | 111 EA ALBARILERIA
IEXN ACAB. (TARRAJEO) | | 112 [P INST. SANT.
53 N VOLANTE 113 PM ALBARILERIA
54 E ACAB. (TARRAJEQ) | | 114 [ VOLANTE
55 ME INST. SANT. 115 CR FIERRERIA 15
Il ACAB. (TARRAJEQ) 116 T FIERRERIA S
57 T VOLANTE 17 T FIERRERIA
58 PM IEE 118 ME ACAB. (TARRAJEO)
59 E IEE 119 H ACAB. (TARRAJEO)
60 T 120 SH ACAB. (TARRAJEQ)

Toma de datos Nivel General de Actividad del 29/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FORMATO: CARTA BALANCE

"MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION

PROYECTO

PRIMARIADE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALT IPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez

N° | Obrero 01 | Obrero G2 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | oo [FECHA; 2910312019
1 min ACTIVIDAD:
1 min Asentado de ladrillo
1 min
1 min TRABAJO PRODUCTIVO
1 min CL . Colocado de Ladrillo
1 min M . Colocado de mezcla
1 min NV . Nivelacion Vertical
1 min NH . Nivelacion Horizontal
1 min

10|  Ceor NV Tlad 1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO

11|  Ccor CL Tlad 1 min Th : Traslado de Herramientas
1 min Ta . Traslado de andamio
1 min Tar : Traslado de arena
1 min Tlad . Traslado de Ladrillo
1 min Pmz . Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 . Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ceor : Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 min

24 CL Ccor LIH22 1 min

25 CL Ceor LIH23 1 min
1 min
1 min
1 min Obrero N°01  Aparicio

29 Med Med MoLad 1 min Obrero N°02  Calancho

30 CL Med MoLad 1 min Obrero N°03  Edy

Carta Balance del 29/03/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRERO 02 OBRERO 03 OBRERO 04 OBRERO 05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL [Colocado de Ladrillo 6.9% 1.1% 0.0% 8.05%
CM C.olocatlio de rr!ezcla 0.0% 1.1% 0.0% 1.15% P 13.7%%
NV [Nivelacion Vertical 0.0% 4.6% 0.0% 4.60%
NH [Nivelacion Horizontal 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Th |[Traslado de Herramientas 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Ta |[Traslado de andamio 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Tar |Traslado de arena 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Tlad|Traslado de Ladrillo 2.3% 4.6% 6.9% 13.79%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% TC 52.87%
MoL{Mojado de Ladrillo 0.0% 0.0% 8.0% 8.05%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 1.1% 1.15%
Med|Mediciones | 9.2% 9.2% 0.0% 18.39%
CeollColocado de cordel 2.3% 9.2% 0.0% 11.49%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

0.0%  20%  40%  6.0%  80%  10.0% 0.0 6.0%

M 2.3%

OBRERO 01 ) ?

00

9.2% 0.0%
0.0%

27

L
4.6%

OBRERO 02 . ?

0
3.5
OBRERO 02
&
0,
OBRERO03 _0.0% 8-3% 8.0%
_— 1% T
884
. . | 0.0%
B Traslado de Herramientas M Traslado de andamio OBRERO 03
Traslado de arena M Traslado de Ladrillo
B Preparacion Mezcla Mojado de Ladrillo
B Llenado de agua B Mediciones

B Colocado de cordel

Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 29/03/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR - Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | o> [FECHA: 12/04/2019
or| CM Tar 1 min ACTIVIDAD:
02 CM Tar 1 min Asentado de ladrillo
03 M 1 min
04| CM 1 min TRABAJO PRODUCTVO
1 min CL . Colocado de Ladrillo
1 min CM . Colocado de mezcla
1 min NV . Nivelacion Vertical
1 min NH . Nivelacion Horizontal
1 min
1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
1 min Th . Traslado de Herramientas
1 min Ta . Traslado de andamio
1 min Tar . Traslado de arena
1 min Tlad : Traslado de Ladrillo
1 min Pmz . Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 . Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ceor : Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min Obrero N°01  Canqui
1 min Obrero N°02  Olguin
1 min Obrero N°03  Willy

Carta Balance del 12/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRERO 02 OBRERO03 OBRERO 04 OBRERO 05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL [Colocado de Ladrillo 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
CM [Colocado de mezcla 10.0% 7.8% 0.0% 17.78% P 778%
NV |Nivelacion Vertical 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% :
NH [Nivelacion Horizontal 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Th |[Traslado de Herramientas 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Ta [Traslado de andamio 6.7% 12.2% 0.0% 18.89%
Tar |Traslado de arena 0.0% 0.0% 10.0% 10.00%
Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% TC 42.22%
MoL{Mojado de Ladrillo 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 13.3% 13.33%
Med|Mediciones | 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
CcollColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
0.0% 2.0% 40% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% . 10.0% 15.0%
0,
b 6.7%
OBRERO 01 o
OBRERO 0 ‘ 0.0%
0.0%
0.0%
0,
b 12.2%
OBRERO 02
6.7%
4.49
OBRERO 02 I
88% 2.2%
o 10.0% 0.0%
OBRERO 03 HE%
| 13.3%
0,
884
. 4 | 0.0%
M Traslado de Herramientas M Traslado de andamio OBRERO 03
Traslado de arena B Traslado de Ladrillo
W Preparacion Mezcla Mojado de Ladrillo
B Llenado de agua B Mediciones

B Colocado de cordel

Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 12/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALT IPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero G2 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | oo [FECHA; 2510412019
01 |Med Med 1 min ACTIVIDAD:
02 |Med L - 1'min Asentado de ladrillo
03 [CL NV Tlad 1 min
04 [CL NV Tad 1 min TRABAJO PRODUCTIVO
05 [CL CL Tlad 1 min CL . Colocado de Ladrillo
1 min M . Colocado de mezcla
1 min NV . Nivelacion Vertical
1 min NH . Nivelacion Horizontal
1 min
1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
11 |CM Pmz LIH20 1 min Th : Traslado de Herramientas
12 (CM Pmz LIH20 1 min Ta . Traslado de andamio
13 NV Pmz LIH20 1 min Tar . Traslado de arena
1 min Tlad . Traslado de Ladrillo
1 min Pmz . Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 . Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ccor : Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min Obrero N°01  Canqui
1 min Obrero N°02  Olguin
1 min Obrero N°03 Wil

Carta Balance del 25/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRERO 02 OBRERO03 OBRERO 04 OBRERO 05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL [Colocado de Ladrillo 5.6% 6.7% 0.0% 12.22%
CM C.oloca(lio de mezcla 3.3% 0.0% 0.0% 3.33% P 26.67%
NV [Nivelacion Vertical 1.1% 3.3% 0.0% 4.44%
NH [Nivelacion Horizontal 3.3% 3.3% 0.0% 6.67%
Th |[Traslado de Herramientas 0.0% 1.1% 3.3% 4.44%
Ta [Traslado de andamio 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Tar |Traslado de arena 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 0.0% 8.9% 8.89%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 6.7% 3.3% 10.00% TC 36.67%
MoL|Mojado de Ladrillo 0.0% 2.2% 0.0% 2.22%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 3.3% 3.33%
Med|Mediciones | 6.7% 11% 0.0% 7.78%
CcollColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
0.0%  20%  40%  60%  8.0%  10.0% 0.0
i
OBRERO 01 . g»
' OBRERO 0
6.7%
E 1.1%
BRERO 02 7Y
OBREROO : —_— 6.7%
1.1%
0.0%
OBRERO 02 -
EE—— 33Y%
0%
OBRERO 03 Y 3.3% 32
- 3.3%
884
. 4 | 0.0%
M Traslado de Herramientas M Traslado de andamio OBRERO 03
Traslado de arena B Traslado de Ladrillo
W Preparacion Mezcla Mojado de Ladrillo
B Llenado de agua B Mediciones

B Colocado de cordel

Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 25/04/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | °F9  |FECHA: 10/05/2019
01 |Med Th 1 min ACTVIDAD:
1 min Asentado de ladrillo
1 min
1 min TRABAJO PRODUCTIVO
1 min CL - Colocado de Ladrillo
1 min CM . Colocado de mezcla
07 [NV Med  |Pmz 1 min NV : Nivelacion Vertical
08 |Med Med  (Pmz 1 min NH . Nivelacion Horizontal
1 min
1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
1 min Th . Traslado de Herramientas
1 min Ta . Traslado de andamio
1min Tar . Traslado de arena
1 min Tlad . Traslado de Ladrillo
1 min Pmz . Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 . Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ccor . Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1min
1 min
25 [Ta Ta LIH20 1min
26 |Ta Ta LIH20 1 min
27 |CM Ta LIH20 1 min
28 (CM MoLad 1 min Obrero N°01  Jose Antonio
29 |CL MoLad 1 min Obrero N°02  Gregorio
30 (CL Molad Tar 1 min Obrero N°03  Willy

Carta Balance del 10/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRER0O02 OBRERO03 OBRERO 04 OBRERO05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL [Colocado de Ladrillo 2.2% 3.3% 0.0% 5.56%
CM [Colocado de mezcla 2.2% 2.2% 0.0% 4.44% P 119
NV |Nivelacion Vertical 6.7% 2.2% 0.0% 8.89% :
NH [Nivelacion Horizontal 2.2% 0.0% 0.0% 2.22%
Th [Traslado de Herramientas 0.0% 1.1% 0.0% 1.11%
Ta |Traslado de andamio 2.2% 7.8% 0.0% 10.00%
Tar [Traslado de arena 0.0% 0.0% 8.9% 8.89%
Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 2.2% 0.0% 2.22%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 0.0% 6.7% 6.67% TC 44.44%
MoL{Mojado de Ladrillo 0.0% 3.3% 0.0% 3.33%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 4.4% 4.44%
Med|Mediciones | 4.4% 3.3% 0.0% 7.78%
CeollColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
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% 9
0% 3.3%
OBRERO 02
0%
8.8°z L L
OBRERO 03 b 6.7%
L 4.4%
88
B Traslado de Herramientas M Traslado de andamio OBRERO 0
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Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 10/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO

REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez

N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | °F°  [FECHA: 17/05/2019

01 |Med CL Tlad 1 min ACTIVIDAD:

02 [CL CL Tlad 1 min Asentado de ladrillo

CL 1 min

1 min TRABAJO PRODUCTIVO
1 min CL : Colocado de Ladrillo
1 min M : Colocado de mezcla
1 min NV : Nivelacion Vertical
1 min NH : Nivelacion Horizontal
1 min
1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
1 min Th . Traslado de Heramientas
1 min Ta . Traslado de andamio
1 min Tar . Traslado de arena
1 min Tad . Traslado de Ladrillo
1 min Pmz . Preparacion Mezcla
1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
1 min LIH20 : Llenado de agua
1 min Med . Mediciones
1 min Ccor . Colocado de cordel
1 min
1 min
1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min Obrero N°01  Narciso
1 min Obrero N°02  Olguin
1 min Obrero N°03  Edy

Carta Balance del 17/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRERO 02 OBRERO03 OBRERO 04 OBRERO 05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL [Colocado de Ladrillo 7.8% 6.7% 0.0% 14.44%
CM C.oloca(lio de mezcla 8.9% 2.2% 0.0% 11.11% P 27 78%
NV |Nivelacion Vertical 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
NH [Nivelacion Horizontal 2.2% 0.0% 0.0% 2.22%
Th |[Traslado de Herramientas 0.0% 0.0% 6.7% 6.67%
Ta |Traslado de andamio 2.2% 2.2% 0.0% 4.44%
Tar |Traslado de arena 0.0% 5.6% 0.0% 5.56%
Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 0.0% 11.1% 11.11%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 7.8% 2.2% 10.00% TC 40.00%
MoL|Mojado de Ladrillo 0.0% 0.0% 1.1% 1.11%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Med|Mediciones | 1.1% 0.0% 0.0% 1.11%
CcollColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
0.0% 2.0% 40% 60% 80% 10.0% 12.0% 0.0% 6.0%

‘ 0.0%

0.0%
0.0%

[ 0.0%

I (7% 0.0%

-0
0,
b 11.1% 0.0%

OBRERO03 i 2,29
1.1%22A,

i

B Traslado de Herramientas
Traslado de arena

B Preparacion Mezcla

B Llenado de agua

B Colocado de cordel

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

B Traslado de andamio
B Traslado de Ladrillo
Mojado de Ladrillo

B Mediciones
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
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IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIA DE LAUNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"
UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | o> [FECHA: 24052019
01 [Med Ta MoLad 1 min ACTIVIDAD:
Molad 1 min Asentado de ladrillo

1 min

1 min TRABAJO PRODUCTIVO

1 min CL . Colocado de Ladrillo

1 min M . Colocado de mezcla

1 min NV . Nivelacion Vertical

1 min NH . Nivelacion Horizontal

1 min

1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
11 |Med CM  [Pmz 1 min Th . Traslado de Hermramientas
12 |CM CM  |Pmz 1 min Ta . Traslado de andamio
13 [CM M [Pmz 1 min Tar . Traslado de arena
14 |CL CM  [Pmz 1 min Tlad . Traslado de Ladrillo
15 [CL CM  |[Tar 1 min Pmz . Preparacion Mezcla
16 |CL CM  |Tar 1 min Molad : Mojado de Ladrillo
17 (CL Tad  [Tar 1 min LIH20 . Llenado de agua
18 (CL Tad  (Tar 1 min Med : Mediciones

1 min Ccor . Colocado de cordel

1 min

1 min

1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

1 min

1 min

1 min

1 min

1 min

1 min Obrero N°01  Canqui

1 min Obrero N°02  Olguin

1 min Obrero N°03  Willy

Carta Balance del 24/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO 01 OBRERO 02 OBRERO03 OBRERO 04 OBRERO 05 OBRERO 06 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL |Colocado de Ladrillo 13.3% 0.0% 0.0% 13.33%
CM Cloloca(lio de mezcla 6.7% 7.8% 0.0% 14.44% P 27 78%
NV |Nivelacion Vertical 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
NH [Nivelacion Horizontal 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Th |[Traslado de Herramientas 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Ta |Traslado de andamio 3.3% 11.1% 0.0% 14.44%
Tar |Traslado de arena 0.0% 5.6% 10.0% 15.56%
Tlad|Traslado de Ladrillo 0.0% 2.2% 0.0% 2.22%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 0.0% 6.7% 6.67% TC 48.89%
MoL|Mojado de Ladrillo 0.0% 0.0% 2.2% 2.22%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 2.2% 3.3% 5.56%
Med|Mediciones | 2.2% 0.0% 0.0% 2.22%
CcollColocado de cordel 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

00% 2.0% 40% 6.0% 80% 100% 12.0% 0.0 6.0%
%3,3%

OBREROO1 () §

0,
11.1%
5.6%
_ 0,
OBRERO 02 X ? 22k
2.2%
.0%
OBRERO 02
-0%
8802 10.0%
OBRERO 03 b 6.7%
. °3.3%
864
M Traslado de Herramientas M Traslado de andamio OBRERO 03
Traslado de arena B Traslado de Ladrillo
B Preparacion Mezcla Mojado de Ladrillo
B Llenado de agua B Mediciones

B Colocado de cordel

Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 24/05/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Repositorio Institucional

IMPLEMENTACION DEL LPS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FORMATO: CARTA BALANCE
PROYECTO "MEJORAMIENT O DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LAESCUELAPROFESIONAL DE EDUCACION
PRIMARIADE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO"

UBICACION : CIUDAD UNIVERSITARIA UNA PUNO
REALIZADO POR : Bach. En Ing.: Abimael Javier Mamani Lopez
N° | Obrero 01 | Obrero 02 | Obrero 03 | Obrero 04 | Obrero 05 | Obrero 06 | Obrero 07 | o> [FECHA: 710612019
01 (Tlad Tlad 1 min ACTIVIDAD:
02 |Tad 1 min Asentado de ladrillo
03 [Tlad 1 min
04 [CM 1 min TRABAJO PRODUCTIVO
05 [NV 1 min CL . Colocado de Ladrillo
06 [NV 1 min M . Colocado de mezcla
07 INH 1 min NV . Nivelacion Vertical

1 min NH . Nivelacion Horizontal

1 min

1 min TRABAJO CONTRIBUTORIO
11 |Med CM™ Tar 1 min Th . Traslado de Hermramientas
12 |CM CM™ Tar 1 min Ta . Traslado de andamio
13 |CM CM Tar 1 min Tar . Traslado de arena
14 |CM Th Tar 1 min Tlad . Traslado de Ladrillo
15 |Th Th Tar 1 min Pmz . Preparacion Mezcla
16 |Th Th Tar 1 min MoLad . Mojado de Ladrillo
17 |Th Th Tar 1 min LIH20 . Llenado de agua

1 min Med : Mediciones

1 min Ceor : Colocado de cordel

1 min

1 min

1 min TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

1 min

1 min

1 min

1 min

1 min

1 min Obrero N°01  Aparicio

1 min Obrero N°02  Calancho

1 min Obrero N°03  Edy

Carta Balance del 07/06/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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< hﬂ UNIVERSIDAD

ANALISIS DE CARTA BALANCE:
DESCRIPCION OBRERO01 OBRERO02 OBRERO03 OBRERO(04 OBRERO (05 OBRERO (6 % INCIDENCIA % TRABAJO
CL |Colocado de Ladrillo 0.0% 2.2% 0.0% 2.22%
CM |Colocado de mezcla 7.8% 5.6% 0.0% 13.33% P 2355%
NV [Nivelacion Vertical 2.2% 2.2% 0.0% 4.44%
NH |Nivelacion Horizontal 1.1% 2.2% 0.0% 3.33%
Th (Traslado de Hemamientas |  3.3% 4.4% 0.0% 1.78%
Ta |Traslado de andamio 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Tar |Traslado de arena 0.0% 0.0% 13.3% 13.33%
Tlad |Traslado de Ladrillo 8.9% 3.3% 1.1% 13.33%
Pmz|Preparacion Mezcla 0.0% 0.0% 3.3% 3.33% TC 48.89%
MoL|Mojado de Ladrilo 0.0% 0.0% 2.2% 2.22%
LIH2|Llenado de agua 0.0% 0.0% 0.0% 0.00%
Med|Mediciones 56% 0.0% 0.0% 5.56%
CeonlColocado de cordel 0.0% 3.3% 0.0% 3.33%

GRAFICO N° 01 GRAFICO N° 02

TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
00% 20% 40% 60% 80% 100% 12.0% 14.0% 0,09

M 3.3%
8.9%

OBREROO1 Q. ?

5.6%
LU70
4.0%
0,
OBRERO 02 ? 33
3.3%
OBRERO 02
A
~0 13.3%
OBRERD03 | i 335
o 22%
i
0%

Analisis de la Carta Balance de los Trabajos (TP, TC y TNP) del 07/06/2019

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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ANEXO 8: PPC Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

APLICACICIN LAST PLANNER SYSTEM
HOUA[ANAISS DECONAABLIDND I SEMANATTS
PROYECTQ “MEJCRAMENTO CEL SERMCIO CE FORVACICNPROFESIONAL ENLA ESCLELA CE EDLCACCN PRMARATELAUNA- PUND'
VERD SEMAATS CUVMPMENTO
MM [ACTIMDACES PROGRAVADS 8-Ar. 9-Ar. 10-Ar. T-Aor. 2-Ar. T3 ToAor. S [N | cmeo (CALEAS CEINCUMPLIMENTO
Prog Hec. Und Lunes Martes Mercdes Jueves Vemes Sabado | Dorvingo
E B = = - B B B - = T - - B
0301 MROSYTABQUES EEABAILERA
030102 |MURODELADRILLO KING KONG MECANZADO
TERERNVL
8408 2 19.63 1954 1821 19.09 - 4 e jecuden
TERERNVL
R4 n2 - - - - 1501 1 iosp Trabajos Reechos
020307 COLLM\AS DEARROSTRE
0203.07.03 | COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERD FY=4200 K5/CM2 |
12065 %7 5% EXa - - EIE
1422 - - 260 5213 388 ENE
1288 2 508 - - - 12
[
2 [ m | - 38 86 6B | as |men| 4 I
82 2 - - - - - 723 1o
404 | ns [WNOSNN 06 SN - - - i 7m b
574 3 - - 052 049 060 013 40 |
139 3 - - - - - 03 19
83 182 18 52 102 - 4
716 - - - 720 57.01 7 1
86 - - - - - [
1563 - FIE|
[
834 2 - - - - 345 1 1 |
556 8 009 - 1__4m Falta de Epipos
47 8 - - 02% 030 4 7
153 8 - - - - - 053 10
02,0202 TARRAJED EN MURDS INTERIORES (Mezcla CAT:4,
SEENONVEL
SELTRA 1027 2 2% 92 28 B . 4
n 2 - - - - 900 1 1|PROGTEC | Mala asignacion de recursos (personal)
030204 VESTIDURA DE ARISTAS
1303 TARRAJEDDECOLLMVS |
030301 COLUMNAS Y “PLACAS RECTAS: TARRAJED DE SUPERFAICIES (Mezcla CAT:5,
282 2 - 758 623 361 3 AP |oanplinientodead Prececesora
| | |
58 | - ‘L# - 13
I I I I
1548 - 855 - 1 3
656 - - - | - 1 o
ToTA ZE
PRC(SBMANY 595%
M 15
CODIG0 CALISAS DE INCUMPLIMENTO CANTIDAD INCIDENCIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGTEC __|: PROGRAMACION 1 1% MAT 0%
ACPRE ACTIMDADES PRECECESORAS 1 1% ADM 0%
(e CCNIROLCECALIDAD 0 0% EQ 33%
Ed EXERNDS 0 0% SC 0%
lcu/sp Ul N 1 1T% EJEC 17%
EEC : ERRORES CEEJEDLOON 1 1% 9
3 | SEOONRATAS 0 0% CLISUP 17%
) : EUPGS 2 3% EXT 0%
AM - ADMINSTRATVGS 0 0% QAQC 0%
M  MITERALES = 0 o ACPRE 17%
A 4 100 PROGT... 17%

0%

Analisis de Confiabilidad (%PPC) — semana 15

291

5%

10% 15% 20% 25% 30% 35%

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

0% 10%

Analisis de Confiabilidad (%PPC) — semana 16

292

20%

30%

40%

APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOUA]ANAISIS CECONAABILIDAD [ SEMANA 16
PROVECTC: "MEJORAMENTO DEL SERVCIO DE FORVACIONPROFESIONA ENLA ESCLELAE EDLCACN PRMARACELAWNA- PUND*
e SEVAVATE CUMPLIMEND
MM | ACTIVDADES FROGRAVADAS T5-Ar. T6-Ax. TI-Ar. 2 -Ar. 2-Ar. S [ o] ome
Bec. Ud Lunes Martes Mercoles Sabado | Domingo
T - - v - - - - - - - - - - - -
0301 MUROS Y TABOLES CEALBANLERA
03.01.02 | MURD DE LADRILLD KING KONG MECANZADO
TERCERNVEL
5159 2 23 1957 82 - - - 30
TERORNVEL
0 | m [ - B S - o 28T Bdemos
020307 (OOLLMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03 | COLUMNAS DE ARRIGSTRE ACERD Y200 Ki/OM2 |
TERORNVEL
%64 B - - - - - 10
CUARTONVEL.
SECTORA 12477 1629 6686 362 - - I ENES Bdemos
02.03.07.02_| COLUMNAS DE ARRIGSTRE ENCOFRADO Y DESENCOFRADD
CUARTONVEL
945 252 - - - EI:
B S - o 2ec Bdemos
on - - - - 1 1
(R I - [ 2m Falta ceecuipo
2188 1384 - - - 30
- - - o 28T Bdemos
170 - - - - 1 o
22 2% - B | 1 e Blemos
- - - - - o 1
(2 T - H 2@ Rltade
| |
%71 2% - - H E I
- 1055 - - 1288 EI
- - - - - 10
1081 1513 - - 52 4 0
- - - - - 10
001 38 - B | 7
- - - - - 10
604 5% - - - £
B T I - T T
ToTAL /T
FRC(SBMAN 1%
SEMAMA: 16
C0DIGO CAUGAS DEINCUMPLIMENO CANTIDAD INCIDENCIA- CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGTEC __|: PROGRAVACION 0 0% MAT 0%
ACPRE : ACTIVIDACES PREDECESCRAS 0 % M 0%
oyeC : CONTROL CECAUDD 0 0% S S
BT | BAERG 5 % EQ 29%
[TET : CUBNTE/SUPERISION 0 0% SC 0%
=9 : FRRORES CEEJEDLOGN 0 0% EJEC 0%
< : SUBCONIRATAS 0 0% CLISUP 0%
[  EDLIFOS 2 % EXT 71%
| ADM : ADMNSTRATMOS 0 0% QNQC 0%
AT : MTERALES 0 0% o
TorALl 7 0% ACPRE 0%
PROGIT... 0%

50% 60% 70% 80%
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APLICACION LAST PLANNER SYSTEM
HOJAAALISS DECONAABILIDAD [ SEMANATT
PROYECTQ "MEJCRAMIENTO DEL SERV0I0 DE FORMACION PROFESIONAL ENLA ESCUELADE EDLCACION PRMARADELAWNA- PUND
P BT CUVPUMEND
MM | ACTMDADES FROGRAMADAS 2Ar | BAr | ZAx | BAr | %An | ZA | %A | 9 [ N | 0O (CAISASCEINCLMPLIMENTO)
Prog Hec. Und Lunes Martes Mercdes Jueves Memes Sabado | Domingo
5 B B B B B B B B - B o - B B
0301 MROSYTABQUESCEALBANLERA
03.01.02_|MURD DE LADRILLD KING KDNG MECANZADO
TERCERNVEL
e | me |A% 25 2% 6, | - 4 dasp Eror dejecuion
CUARTONVEL
SECTORA 588 | m - - - 1289 831 168 EN
020307 | OOLLMNAS CEARRICSTRE
02.03.07.03 | COLUMNAS D ARRIOSTRE ACERD FY~(200 KG/OM2
CUARTONVEL
206 - - - - 11
64lb 455 7 - - 3 leE
- - - 284 %7 9% EN
2 775 8% 650 - - - EN
m - - Hii_ 7 3
8 w - - - 2
8 N N - 060 051 051 £
g 1.06 %16 7% - - - I
ta - - - %7 1448 [ EN
BT T T - - - o
m - - 35 | 3w [ e 7 3
8 2 06 e - - - 2
8 - - 018 013 043 EI
) - - - - - o 1
I
e ) %3 482 i - 3 PRy Mol
2 N N - %82 2850 % £
T O ) noT | 3se el - 3 N Preckoesora
2 - - - 840 1213 275 3 0]
n2 514 - - - - 1 1| ACPRE. ! irmi Predecesora
e | - 4T 23 | 28 [woen EF
|
- - - - 0] 2ACPRE Predecesora
- 1051 585 - - 7
- - - - - 412 1 o
I TOTAL 5 2
PPC (AN 69.6%
CANTIDAD INCIDENCIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
! 174 MAT 0%
3 5 ADM 0%
o i EQ 0%
1 % SC 0%
1 7% EJEC e 17%
0 0% CLISUP s 7%
0 e EXT 0%
o o QAQC 0%
ToAl i 0% ACPRE 50%
PROG/T_ 17%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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APLICACION LAST PLANNER SYSTEM
HOUA| ANAISIS DECONAABILIDND [ SEMANKT18
PROYECTQ “MEJORAMENTOCEL SERVCI0 DEFORVACIONPROFESICNAL ENLA ESCLELADE EELCAGIGN FRMARACELAUNA - FUND'
e SVAIE CUVALIMENTD
ZAr_| DA 2 My, ey, 5My | 9 | NO| oD (CALSASCEINDUMPLMENT)
Prog Hec. hd Lunes Martes Vemes Sabado | Domingo
E] o o o o 5 5 = - ] = =
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02|[MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
CUARTONVEL
SETRA 37 2 27 - - - 110
umuma
58 | o2 [N B 268 012 3| 2B Errores ce gecudian
02 03.07___|COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03_|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO FY=4200 KG/CM2
(OARIONVEL.
5.2 kg %83 %8 - - 2 0
5B | k[N %m EY3 5105 3| o
945 Kg - - - 845 1 0
02.03.07.02 con.um NAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESENC]
CLARTONVEL
n98/m2 52 476 - - 2 0
202 - 5% 963 1004 3 e
02.03.07.01_|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG/CM2
CARTONVEL
| 12 02% - - - 11 0
! ) T ) o || e
FRMERNVEL
STTRA 22 8 - - B 02 2[ 0
02.03.09_|VIGAS DE CONFINAMIENTO
02.03.09.03_|VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4|
(QARTONVEL
OENECE - E S N o
& kg - ) N 2% 2| 2l . i d.
02.03.09.02
| —— o3l ;
1399 2 - 491 - - E 25 30
302 2 - - - - - 202 11 0
02.03.09.01
56 | 8 0z 014 E N T 014 4| 1|aore Preckoesora
o
807 2 298 ) - 159 - - 3 0
0f
8 2 - - - - 25 %3 2 0
03.02.04 VESTIDURA DE ARISTAS
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS |
03.03.01 COLUMNAS Y PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
SEUNDNVEL
89 2 B 790 - - N B 1o
TERCERNVL
STTRA %3 2 - 46k - 786 92 855 4 0
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
1015 2 069 2% - 351 - - 3 0
881 | - - - 0 [ = | 5% 2| 1|PROTEC Ml
03.05
03.05.01 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=25 CM)
37 m 27 - - - - - 11 0
wyl o 143 147 - - - - 2 0
28 m - 465 - 703 62 - 3 0
[EED - - - - - 03 11 0
ToTAL ZIT
PPC (SEMANA) 765%
SEMANA : 18
CONGo [CALISAS DE INCUMPLIMIENTO CANIDAD INCIDENCIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGTEC__|: PROGRAVACION 1 13% MAT 0%
}L:Acwmsmms 6 5% DM 0%
[ : CONROLDECAIDAD 0 0% X
B . RS 0 % EQ 0%
G | CUBNE/LPERVSEN 0 [ SC 0%
EC : ERRORES CEEJEDLON 1 13% EJEC s 139
; 1;’”"“‘5 E g/ﬂ CLI'SUP 0%
: EQUPOS % 0,
AM ; ADMNSTRAVOS 0 0% Q;ég gnf’
AT : MUERALES 0 0% Q
TOTA 8 100% ACPRE 75%

PROGIT.. s 3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
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[ANNISIS CECONAABILIDND | SEMANA[19
“MEJORAMENTO CEL SFRMCIO CE FCRVACIONPROFESIONAL ENLA ESCLELACE EDUCACION PRMARATELAUNA - FUND'
e SV CUMPIMEND
MM [ACTIVDATES FROGRAVADAS 6-May. 7-May. 8-May. 9-May. 0-My [ T-May My | 9 [N | 00 (CAEASTEINUMPLMENTD)
Prog Bec Ud Lunes Martes | Mercles | Jueves Vemes | Sabacb |Domingo
E S S S 5 5 5 5 5 5 5 5 - [~ s 5
0301 M.ROSY TABGLES DEALBANLERA
03.01.02__|MURD DELADRILLO KING KONS MECANZADD
CLARTONVEL
1465 2 1365 - - - - - 10
a9 |2 75 2% 2000 [ - - 40
?—
a8 | - - B O Y B | 2
020307 (COLLMVAS DEARRISTRE
02.03.07.03_| COLUMNAS DE ARRIOSTRE  ACERO FY=4200 KE/CM2
FRMERNVEL
SETRA 15006 |Kg 305 5851 5550 - - - 3 o
PRMRNVEL
15069 kg - - [mes| am B 2%65 3 1
66 |Kg - - - - - 1569 10
4542 - - - - - q 1
252 1028 1080 - - 4 2
2132 - - - 27 759 2
4% | oo [NINOGBNN ek 0% - - - I
569 8 - - 052 059 058 El Mala asignadion de \
268 8 - - - - o017 051 70
4% kg 3% - - - - - 10
009 Ka 1307 22 281 - - - I
B& kg - - - 283 3050 1% El
1238 Kq - - - - - 138 10
1.8 e} 23% - - - 1
3 2 - - 300 3% 678 [ 3 1|PRYE Mala asignacion e \
516 2 - - - - - 416 10
m 8 on - - - - - 10
55 | no |[NNNOCSINNNNOINN] 02 0l S | 7 3m ol
248 8 - - - - 021 077 70
5165 _m2 2880 2085 - - - - 70
83 n2 312 292 24 2688 - 4 1| ACPRE No cunlinientodeact. Predecesora
| TRRABDIECOUMNS | |
COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS: TARRAJED DE SUPERACIES (Mezcla CAT:5
TERCERNVEL
1245 2 145 - - - - - 1 o
21 2 554 BB 034 - - - 3 o
267 2 --7 053 B2 - 2 iR i Predecesora
'VIGAS RECTAS: TARRAJED) DE SUPERFICIES (Mezcla CA1L5, E2cm) |
SERLNDDNVEL
1624 2 485 690 - - - F
TERERNVEL
SECTRA [ 34 2 - - 214 - - - 10
VESTIDLRACECERRAVES
VESTIDURA DE DERRAVES ENVANDS (Mezcla CA 15, B2 CM A5
CUARTONVEL
SECTORA [ 4% m - 3% - - - - 1 0
CLARTONVEL
162 - 645 - 579 - - 2 o
85 - - BN U 7 - [
ToTAL o 19
PPC(SBVANY Til%
SEMANA: 19
conGo (CAUSAS DE INCUMPLIMENTO CANNDAD INCIDENCIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGTEC | PROGRAMAOCN 1 2% MAT 0%
ACPRE : ACTIVIDACES PREDECESORAS 2 50% DM 0%
oy : CONTROL CECAUDAD 0 0% 8 >
BT - EXTERNGS ] 0 % EQ mes—— ) 5%,
P : CUENTE/SLPERVSN 0 0% SC 0%
EIEC  ERRORES [EEJEDLOON 0 0% EJEC 0%
: ::HTAS 0 g{- CLISUP 0%
H 1 % v
AM : ADMNSTRATVS 0 0% Q;gg g;"
MAT : MATERALES 0 0% o
oL " o ACPRE 50%
PROGIT... 25%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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p APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA|ANAISIS ECONRABILIDAD [ SEMANK[20
PROVECTO: "MEJGRAMENTOEL SERMCIO CEFORMACICNFROFESICNAL ENLAESCLELAE EDLCACION FRIMARACELAWNA- FLND'
B D EYY) CUMFLIMEND
MM | ACTIMDADES PROGRAMADAS 13-May. 1-May. 15-May. 16-May. T7-May. 18-May. 19-May. 9 [ D] oo (CAUSAS CEINDUMPLIMENTO!
Prog Hec. Und Lunes. Martes Mercdes Jueves Mermes Sabado | Domingo
E - - - - - - - - - - - -l = - -
0301 MROSY TABQLES LEABANLERA
MURD DE LADRILLD KING KONG MECANZADO
BN | me | Ze0  [MSWNN - - - - 1
55 | ne - 1551 28 - 3% - 3 0
265 | ne - - - - X [/ dra
88| g BN & 2083 - - - 3 0
2% K - - Rk - EX | 2 am dra
32 - - - - - o 1
26 _m2 22 49 - - - 21
99 _m - - 519 - [ | 2 1AM dra
3 8 045 055 - - - - 7 g
50 | m | - [WINOGONN] o - (7 | 7 2m Fal
58 [ Qon 1528 - - - - 7
] [ - 253 23 - 1559 - 3 0
w8 | K - - - - mes e T am dra
806 2 |G 4n - - - - 11
1388 2 - - 661 - 521 - 21 0
RV I - - - 10 [ A dra
0203.09.01
13 8 030 - - - - - 10
475 3 |00 0% 02 - on - 3 m
21 3 - - - - on H 1 1o i Prececesora
51% 2 26 %60 %2 - 4% 4 o i Predecesora
51 I 2 - - - - 200 %23 FI
0303 TARADLECLLMNS [ [
030301 COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJED DE SUPERRICIES (Mezcla CALS
TERERNVL
2% | w |8 2 - - B | 7 lPROGTE Mol
TERERNVEL
a6 2 - 1080 1200 - 1365 16 40
CUARTONVEL
SETRA| 122 2 - - - - - 12 10
0304 TARRAJDLEVIGAS
03,0401 VIGAS RECTAS: TARRAJED DE SUPERACIES (Mezcla CA 15, Eem)
TERERNVL
[ STTRA 964 2 %l - - - - 33 2 0
0305 \VESTIDURA DE DERRAMES
030501 | VESTIDURA DE DERRAVES ENVANDS (Mezcla CA 1:5, E2 OM, A25 CM)
o ol (EOONN - B - - B o
7 750 594 - - N N 20
STTRA I B3 i - 682 - - - 453 24 0
PRVERNVEL
76 - - - - - 660 1 o
ToTAL 53 1
PRC (SBVANY 68%
SBMANA: 20
conGo [CALISAS DE INUMPLIMENTO CANTIDAD INGDENOIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGTEC __|: PROGRAVAOCN 1 0% MAT 0%
ACPRE ACTMDADES PRECEDESCRAS % ADM 50%
[ CONROLDECAIDD 0% °
BT R o EQ mem—— ()%
: CUBNE/SUPERMSION 0% SC 0%
EJEC : FRRORES CEEJEOON 0 % EJEC 0%
; : mfmﬁs g 3;/}_ CLUSUP 0%
H 0/
DM : AMNSTRAVGS 5 50% EXT Ou/“
|mar  MITERALS 0 [ QNQC - 0%
I oAl 0 A ACPRE 20%
PROG/T.. s 10%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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APLICACICN LAST PLANNER SYSTEM
HOUA| ANAISIS DECONAABILIDAD [ SaAaN[21
PROYECTC “MEJORAMENTO DEL SERMCIO CE FORVACIONPROFESICNAL ENLA ESCUELACE EDLCACIGN PRMARATELALNA- FUND'
T B2 CUVFLMENTD
EM | ACTIVIDAES PROGRAVADAS My | 2-My | 2My | BMy | %My [ My | %My | 9 [N 000 (CAISASTEINLMPLIMENT)
Frog Eec Und Lunes Mertes | Mercdes | Jueves Viernes Sabado | Doingo
E B B B B B B B B B B B - B B
030! MRS Y TAB0LES LEABANLERA
03.01.02___|MJRO DE LADRILLO KING KONS MECANZADO
P} 2 28 192 - - - - 7 0
%05 | e - 22 - 278 - - 7 0
BUB_|_m2 - - - - 2% .80 7 0
5415 kg 5515 - - - - - 1 0
942 Kq 1644 5325 - - 255 - EI
209 ¥a - - - - 2% Y a
cu _me 5% - - - - - 1 0
9042 9.48 756 - - - - 7 0
ug e - 284 - - 509 [N 4 iam o
3B 8 [ 03% - - - - 7 0
397 8 - 037 - - [ | 2 iR [ Prececesora
22 Kg 22 - - - - - 1 0
507 g 1282 1904 - - 1585 - EI
864 N N N N 7 | T iam o
238 2 680 358 - - - - 7 0
814 2 - 38 - - 22 - 71 0
4l 2 N N - = 26 e Y] o
218 8 02 049 - - - - 7 0
STTRA- I 263 3 - - - - [ | 1 AR [ Prececesora
0302 REVOCLESY REVESTIMENTCS [
02,0202 TARRAJED EN MUROS INTERIORES (Mezcla CAT:
SETTRA 25 _m 73 N N N - - 10
% 2 - 24 203 %2 _ B 3 o
%62 m - - - 557 | 205 [en| 2 1|PROGTEC Mal
030204 VESTIDURA DE ARISTAS %
AL,
205 2 1458 47 210 - - El
[ 2 N N N a2 S | 1 1R Ml
030401 | VIGASRECTAS TARRAJE DE SUPERACIES (Mezcla CAT:5, E2cm)
2 704 - 050 - - 1
2 - - 831 - - 11
- 418 - - - - 1 0
- 758 - 385 - - 7 0
- - - 200 - T e i Predecesora
ToTAL 5012
FPC(SBvMANY 806%
CANIDAD INIDENCIA- CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
2 72';‘ MAT 0%
3 fy' ADM 44%
0 i EQ 0%
0 0% SC 0%
0 0% EJEC 0%
0 0% CLISUP 0%
: = EXT 0%
o o QNQC 0%
vl 0 o ACPRE 33%
PROGIT... 22%
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA:]ANALISIS DE CONFIABLIDAD [ SEMANA:[22
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNA - PUNO”
VETRADO) SEMANA 22 CUMPLIIEN|
TEM  |ACTIVIDADES PROGRAMADAS 27-May. | 28-May. | 29-May. | 30-May. | 31-May. | 1-Jn. | 2-un. | SI | NO | CODIGO (CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)
Prog. Ejec. Und. Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado |Domingo
] s s s s = s s s s = CEECEC s s
03.01 [MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.02__|MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO
1513 2 %13 N - - - - 1o
%85 | e 83% 1649 - - - - 2 0
B0 | - 954 1347 - - - 2l 0
2 2 - - 154 1357 - - 2 0
20 2 - - - 806 1695 - 2 0
02.03.07__|COLUMNAS DE ARRIOSTRE
02.03.07.03_|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO FY=4200 KGICM2
uy | K - - Q264 - 1965 - 2 0
Q] Ko - - - 40 e 1 2|rosmE
02.03.07.02_|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ENCOFRADO Y DESEN!
o o
272 46 - om - - 2l 1
782 - - - - 580 1 1]PromE Mela asignacion ce persanal
02.03.07.01_|COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO F'C=175 KG|
i - O I IS B i
2 8 045 - 075 - - - 2 0
% | m - - - - [ | 1 1| i Predecesora
02.03.09
02.03.09.03_|VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO GRADO 60 FY=4|
bl ) Bl - 221 - - N 2l 0
EX g - - 419 = 25 || 2| 1|royE
02.03.09.02_|VIGAS DE CONFINAMIENTO: ENCOFRADO Y DESENC]
ADTEA
w | | [ [ [ o
867 2 - - 3% - 2n - 2 0
38 2 - - - - 188 1] 1] progme
02.03.09.01_|VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO F'C=175 Kgf
1 ) - - - - - of 1
271 ) 071 - - - - 1 facere Noanplinientodeact Predecesora
24 ) - - 034 - 007 - 2 0
O S IS S W | I
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.02 TARRAJEO EN_ MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=2cm)
w0 me 856 %53 - - - - 2 0
69| ne - 409 - B30 1502 78 4 0
03.02.04 VESTIDURA DE ARISTAS
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
03.03.01 COLUMNAS Y ‘PLACAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
20 ) 1920 881 - - - - 2 0
%3 | - 572 - % 840 - 3 o
03.04
03.04.01 VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm)
1266 ) N - - - - - 11 0
28 | m 207 1B - - - 3% 3 0
1607 ) - - - - - 1507 11 0
VESTIDURA DE DERRAMES
VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=25 CM)
PRVERNVEL
1292 780 - - - 312 - 2l 0
AZOTEA
|SERA 408 m - - - - 308 - 1 0
@ v
PPC (SEMANA) T4
SEMANA : 22
CODIGO |[CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CANTIDAD INCIDENCIA CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROGITEC |: PROGRAMACION 4 67% VAT 0%
|ACPRE ACTIVIDADES PREDECESORAS 2 33% om0
aaQC CONTROL DE CALIDAD 0 0% 2
EXT EXTERNOS 0 0% EQ 0%
CLUSUP __|: CLIENTE/SUPERVISION 0 0% SC 0%
EJEC : ERRORES DE EJECUCION 0 0% EJEC 0%
sC : SUBCONTRATAS 0 0% CLUSUP 0%
o TS ; 3 o
3
o
MAT MATERIALES 0 0% QAOC NI -
TOTAL] 6 100% ACPRE 33%
PROGIT... 67%
nor nor anor 2n0r Ao &nor anor 700
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HMUA[ANAISS DECONAABILIDND [ SEMANK[3
PROYECTC:| "MEJCRAMENTO DEL SERVCIO DE FORMACIONPROFESIONAL ENLAESCUELA CE EDLCACICN PRMARADELAUNA- PLND!
e EYY CUMFLMEND
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Panel Fotografico del Proyecto: "Mejoramiento del servicio de formacion profesional
en la Escuela de Educacion Primaria de la UNA - Puno"
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Tabla 1 Verificacion de las cuadrillas de trabajo de la programacion de obra del
expediente técnico

Und Rend N°
em DESCRIPCION Met. . Tu Tp " Cuad
02 ESTRUCTURAS
02.03.07 COLUMNAS DE ARRIOSTRE

COLUMNAS DE ARRIOSTRE: CONCRETO | o 15.93
02.03.07.01 | F'C=175 KG/CM2 : 7 2.28 2 | 114 1
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: m2 437,92
02.03.07.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO : 8 54.74 | 10 | 547 5
COLUMNAS DE ARRIOSTRE: ACERO ko 2189.84
02.03.07.03 | FY=4200 KG/CM2 ) 250 8.76 8 1.1 1
02.03.09 VIGAS DE CONFINAMIENTO
VIGAS DE CONFINAMIENTO: CONCRETO | . 875
02.03.09.01 | F'C=175 Kg/cm2 ) 18 049 | 10 | 0.05 1
VIGAS DE CONFINAMIENTO: m2 137.05
02.03.09.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO : 8 1713 | 10 | 1.71 1
VIGAS DE CONFINAMIENTO: ACERO ko 12894
02.03.09.03 | GRADO 60 FY=4200 Kg/cm2 : 250 5.16 8 | 0.65 1
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA
MURO DE LADRILLO KING KONG 75.96
03.01.01 MECANIZADO (CABEZA) J=2 CM : 7 1085 | 4 | 271 3
MURO DE LADRILLO KING KONG m2 1576.78
03.01.02 MECANIZADO (SOGA) J=2 CM 8 197.1 | 49 | 4.02 4
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO (Mezcla m2 20177
03.02.01 C:A 1:5, E=1.5cm) : 135 | 51.98 | 13 4 4
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES m2 1867.9
03.02.02 (Mezcla C:A 1:4, E=2cm) : 16 | 116.74 | 29 | 4.03
03.02.04 VESTIDURA DE ARISTAS m 1107.92 16 69.25 | 17 | 4.07
03.03 TARRAJEO DE COLUMNAS
COLUMNAS Y "PLACAS RECTAS:
TARRAJEO DE SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, m2 925.41
03.03.01 E=2cm) 8 115.68 | 20 | 5.78 5
COLUMNAS RECTAS: VESTIDURA DE m 119353
03.03.02 ARISTAS ) 18 66.31 | 16 | 4.14 2
COLUMNAS Y PLACAS
INCLINADAS: TARRAJEO DE SUPERFICIES m2 115.58
03.03.03 (MEZCLA C:A 1:4 E=2cm) 7 1651 | 8 | 2.06 2
COLUMNAS INCLINADAS: VESTIDURADE | 1121
03.03.04 ARISTAS : 18 6.23 3 | 2.08 2
03.04 TARRAJEO DE VIGAS
VIGAS RECTAS: TARRAJEO DE o 407.69
03.04.01 SUPERFICIES (Mezcla C:A 1:5, E=2cm) : 6 67.95 | 17 4
03.04.02 VIGAS RECTAS: VESTIDURA DE ARISTAS m 69745 | 165 | 4227 | 10 | 4.23
03.05 VESTIDURA DE DERRAMES
VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS m 126
03.05.01 (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=25 CM) : 15 0.84 1 | 084 1
VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS m 550.76
03.05.02 (Mezcla C:A, 1:5, E=2 CM, A=15 CM) : 16 3442 | 8 43
03.05.03 BRUNAS DE 1 CM X 1CM m 1590.6 40 39.77 | 10 | 3.98
03.06 TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA
TARRAJEO DE SUPERFICIES FONDO DE o 195.54
03.06.01 ESCALERAS (Mezcla C:A 1:5 E=1.5¢cm.) ’ 10 1255 | 10 | 1.26 1
VESTIDURA DE ARISTAS EN FONDO DE m 224
03.06.02 ESCALERAS : 16 1.4 2 0.7 1

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Resumen de Metrados por sectores Tercer Nivel

TERCER NIVEL

SECTOR TOTAL
ACTIVIDAD SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR

A B C D
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO 72,10 7420 7257  71.46  290.33
ACERO GRADO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 252.89 276.42 34370 293.70 1166.71
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
DE ARRIOSTRE 3430 37.85 4575 38.00 155.90
ACERO GRADO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 2.57 2.84 3.44 2.86 11.72
CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 106.68 110.02 136.52 135.17 488.39
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE
CONFINAMIENTO 10.23 1037 1267 13.11  46.37
CONCRETO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 0.77 0.78 0.95 0.98 3.48
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 89.25 93.13 9560 90.61  368.58
TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS RECTAS 48.67 55.03 54.41 3450 192.60
TARRAJEO EN VIGAS RECTAS 16.56  16.53  19.94  21.42  74.45

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Resumen de Metrados por sectores cuarto Nivel
CUARTO NIVEL
SECTOR TOTAL

ACTIVIDAD SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR

A B C D
MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO 62.38 66.37 6059 61.74  251.08
ACERO GRADO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 231.39 255.57 327.10 24035 1054.41
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
DE ARRIOSTRE 27.80 3490 4575 3295 141.40
CONCRETO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 2.09 2.62 3.43 2.48 10.61
ACERO GRADO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO ~ 120.43  98.85 103.73 112.32  435.33
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE
CONFINAMIENTO 11.76 9.18 8.90 10.67  40.52
CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 0.88 0.69 0.67 0.80 3.04
TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 76.28  81.82  83.47 7829 319.86
TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS RECTAS 44.92  55.03 4821  77.44 22559
TARRAJEO EN VIGAS RECTAS 19.32 1446  13.00 17.15  63.93

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Resumen de Metrados por sectores en Azotea

AZOTEA

SECTOR TOTAL

ACTIVIDAD SECTOR SECTOR SECTOR SECTOR
A B C D

MURO DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO 30.80 30.32 35.46 3146 128.04

ACERO GRADO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 59.20 88.80 88.80 59.20 296.00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
DE ARRIOSTRE

CONCRETO EN COLUMNAS DE ARRIOSTRE 0.48 0.72 0.72 0.48 2.40

6.40 9.60 9.60 6.40 32.00

ACERO cm2 EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 56.92 63.15 70.34 57.84  248.25

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE
CONFINAMIENTO

6.38 6.59 7.55 6.50 27.01

CONCRETO EN VIGAS DE CONFINAMIENTO 0.48 0.49 0.57 0.49 2.03

TARRAJEO EN MUROS INTERIORES 34.00 35.12 40.26 34.66 144.03
TARRAJEO EN COLUMNAS Y PLACAS RECTAS 21.12 28.40 24.88 40.16 114.56
TARRAJEO EN VIGAS RECTAS 11.55 11.37 13.30 11.80 48.01

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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TOMA DE DATOS

:ASINTADOCEM.ROS
:"MEJORAMENTO CH. SERVICIO CEFORVAQIONPROFESIONAL ENLA ESOLEL ACE EDLCAOON
PRIMARIACELAUNA- PUND!

1-1ACTIV PCION
| Be:1-, tranmo ABBe 1, trano: BG Be 1,
IR trano CDHe: 2-2 trano AB
AsentadodeMurolsoge) I
n
2doNVEL
v
2] FECHA | 12/03/2019 [ 12/03/2019 [ |
3-|RECURSOS EMPLEADOS
Cuadrillal Cuadrillall Cuadrillalll Cuadrilla IV
Hlnicio 0830:00[ HInicio 082000
DURACION |HFinal 16:30:00| HAnal 16:50:00
Refrigerio 01:00:00| Refrigerio 01:0000
PERSONAL TAPIAFLORES Rodering (OP) | CANQLI SLPQ DervetrioF. (OP)
OERERO CAR QUSPE Hector (PE) CAR QUSPE Hector (PE)
N De
Obreros 2 2
Horas
Hombre 700bh 750bh
Productiva
N DeObreros Hra NP DeCObreros Hra NP De Obreros Hra NP DeCbreros Hra
Tienpode
Habilitado 15 07:50 15 0750
' 0820 ' 0820
Trabajos
. . | N°DeOoreros Hora NP DeCbreros Hra NP De Cbreros Hra N DeCbreros Hra
contributorio
spropiosdela 0830 1300
actividad 05 1200 05 1700
N DeObreros Hora N DeCbreros Hra NP De Obreros Hra N DeCbreros Hra
Tienpootras
adtivicades | 05
Horas
hombre 400hh 450hh
contributiv
| TOTALHH | 1.00hh 1200mh

4-| MERADDEJEOTADD-HH

| Il Il \"
Cantidad Producid 7942 8562
Hrashtbntre 11.00hh 1200hh
Rendimiento 139hyn?2 1.40hyi?
Rend Promredio 139hyn?
5-RESMN
DA : 12/03/2019
Cantidadtotal pro : 1650n2
Total horashorrbr : 2300hh
Rend Promredio : 1.39hyn2
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[ APLICACIGN: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA RESUEN DE RATIDS - ASENTADD DE MIRES
PROVECTD: "NEJORAMENT DEL SERVICI DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUELA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA LNA - PUN

. CARED TRABAJD
Wl FECHA NVEL TRABAJOS EJECLTADDS )| S e e i

12/03/2019 SHANDONVEL EJE(1) TRAMD (A-B) EJE (1) TRAMO (B-C) EJE (1) TRAMD (C-D) EJE (2) TRAMD (A-B) n2 | 400 | Q00 | 200 | 1450 | 850 | 2300 | 1650
07| 17/0%/7008]_ SECONOONWEL [ EJE () TRAWO(A-6) i ST [ 350 | 200 | 550 | 38 ]
17|10 EEUNDONIVEL—[EJE () TRAMD (B.) n? 50 350 | 200 | 550 [ 404 35
3| 2my200 EUNOD NEL__[EJE () TRAD(C.0) n S0 [ 350 [ 175 | 525 [ 371 47
04| To/309 EBUNDONVEL FJF (2 TRV (1-B) g |1 S0 400 | 275 | 675 | 485 ki

13/03/2019 SEHGUNDONVEL EJEI TRAMD (A-B) EJE (1) TRAMD (B-C) EJE (C) TRAMD (3-4) n2 [ 300 | 000 | 150 | 1400 ( 710 210 | 1546
5|19 MDD WEL__[FIETTRAVD (8] m 50 [ 350 | 200 [ 550 [ 327 R
O I ECUNDD WVEL_[EJE () TRV (B-0) n 50 [ 350 [ 200 [ 550 [ 30 78
703200 EBUNDO NIVEL [FJF () TRAWT (3-4) ml [ 1 50 7.00 | 300 [ 100 [ 807 I

14/03/2009 SHGUNDONVEL EJE(C) TRAMD (4-5) EJE (1) TRAMD (C-D) EJE (3) TRAMD (A-B) n2 [ 300 | Q00 | 150 | M40 [ 725 [ 1865 | 1399
B| e | SEUNONVEL [EJE (D) TRAMI(G-) m 5T [ 7.00 | 350 [ 1050 [ 807 I
5] 9 | SEGUNDNVEL [LIE() TRAVO (D) n S0 250 [ 275 [ 525 | 26 207
0| 14/03/209 | SECUND NVEL__[EOE (3) TRAMD (8] [ 1 S0 [ 190 | 100 [ 790 [ 737 175

15/08/2019 SEHGUNDONVEL EJE (1) TRAMD (D-E) EJE (D) TRAMO (1"-2) EJE (E) TRAMD (3-4) n2 [ 300 | Q00 | 150 | 1500 ( 650 ( 2150 | 1307
T |0 ECONDD VL [EJE () TRV (0] i 5 [ 550 | 275 [ 8725 | 3% 705
17 | 5200 EEUNDONEL[EJE (D) TRAME 1) n S0 [ 450 [ 125 [ 575 [ 34 7
13 | 150309 EBUNDONIVELEJF (B TRAM (3) n S0 500 [ 2507 750 [ 578 0
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APLICACION: LAST PLANNER SYSTEM
HOJA :RESUMEN DE RATIOS - ASENTADO DE MIROS
PROYECTO: "MEJORAMENTD DEL SERVICID DE FORMACION PROFESIONAL EN LA ESCUFLA DE EDUCACION PRIMARIA DE LA LINA - PUND"
CARGD TRABAJD [ TOTAL | METRA
E FECHA NIVEL TRABAJDS EJECLITADDS ﬂ [P [ OF [ PE [T [TC] () | D0 RENDIMENT O

12/03/2019 SHUNDONVEL EJE(1) TRAMD (A-B) EJE (1) TRAMD (B-C) EJE (1) TRAMD (C-D) EJE (2) TRAMD (A-B) n2 | 400 [ Q00 | 200 | 1450 [ 850 | 2300 | 1650
13/03/209 SHNDONVEL EJEI TRAMO (A-B) EJE (1) TRAMD (B-C) EJE (C) TRAMD (3-4) n2 | 300 ( Q00 | 150 | 1400 ( 710 | 2110 | 1546
14/33/2019 SHEUNDONVEL EJE(C) TRAMD (4-5) EJE (1) TRAMO (C-D) EJE (3) TRAMD (A-B) n2 | 300 [ Q00 | 150 | M40 [ 725 | 1865 | 1B
15/03/2019 SHUNDONVEL EJE (1) TRAMD (D-E) EJE (D) TRAMD (I'-2) EJE (E) TRAMD (3-4) n2 | 300 ( 000 | 150 | 1500 [ 650 | 2150 | 1307
1&{Bﬂ0‘9 SEGLNDONVEL fl‘TJtF\tg\‘[lF\TﬂﬂMﬂN MEIF(VTRAMO(A-SVEIF (M TRAMO (111 " 2 800 00 400 %0 1450 4050 2w
19/03/2019 SHUNDONVEL EJE (D) TRAMO (1'-2) EJE (E) TRAMD (I-1") EJE (E) TRAMD (I'-2) EJE (3) TRAMO (D-B) EJE(2) TRAMD(| n2 | 1000 | Q00 | 500 | 2350 | 1775 | 4125 | 2417
20/03/209 SHUNDONVEL EJE (2) TRAMD (D-E) EJE (3) TRAMO (F-G) EJE (2) TRAMO (C-D) EJE (E) TRAMO (I-1") EJE (E) TRAMO(I] n2 | 900 | Q00 | 450 | 1905 | 1415 [ 3320 | 2219
21/03/2019 SHEUNDONVEL EJE(I") TRAMO (D-E) EJE (D) TRAMD (1-1") EJE (3) TRAMO (B-C) EJE (3) TRAMO (C-D) EJE (C) TRAMO( n2 | 1000 | Q00 ( 500 | 2270 | MO0 | 3270 | 2308
23/03/209 SHUNDONVEL EJE (52) TRAMD (A2-BI) EJE (A2) TRAMO (51-52) EJE (51) TRAMO (AI-A) EJE (A) TRAMD (5-51) EJE| n2 | 700 | Q00 | 350 | 1500 | 900 2400 | 1367
25/03/2009 SHUNDONVEL EJE(A) TRAMD (5-51) EJE (A1) TRAMD (41-51) EJE (C) TRAMO (5-52)EJE (51) TRAMO (A1-A)EJE(A)] n2 | 100 | Q00 | 550 | 2650 | 1775 | 4425 | 2431
26/03/2009 SHUNDONVEL EJE (1) TRAMD (F-G)EJE (2) TRAMO (F-G) EJEG TRAMO 14 - 2 EJEAZ TRAMD 12-13 EJES3 TRAMOD-) n2 | T00 | Q00 | 550 | 2915 | 1330 | 4245 | 2247
27/3/209 SHGUNDONVEL EJEGTRAMO 4-5 EJEGI TRAMO-14 EJE 5 TRAMO D-EEJES TRAMOC-DEJEIS TRAMDES-FEJEST| ni2 | 900 | QOO0 | 450 | 2510 | 1320 | 3830 | 2376
28/03/2009 SHUNDONVEL EJEE3 TRAMD! - 15EJE 14 TRAMO E-E3EJE EJE 14 TRAMD E2-GIEJE E3 TRAMD15 - 14EJE14 TRAMOE| n2 | 1000 | Q00 | 500 | 1975 | 1638 | 3513 | 227
29/03/209 SHNDONVEL EJE3 TRAMOE-FEJE EJE G TRAMO 3-4 EJE 53 TRAMD E-E2 EJEE2 TRAMO 5-53 EJEGI TRAMDI-14E) n2 | 900 | Q00 ( 450 | 2350 | 1320 | 3470 | 2078
30/03/2019 SHEUNDONVEL EJEI TRAMO (A-B)EJE 2 TRAMD (B-C)EJE | TRAMO (B-C) nm2 | 400 [ Q00 | 200 | 1290 [ 650 | 1940 | 1036
2/04/209 SHUNDONVEL EJEG TRAMD (14-2)EJE 2 TRAMD (B-C)EJE | TRAMO E-FEJE | TRAMD (C-D)EJE | TRAMOD-EEJEGITRA n2 | 1200 ( Q00 | 600 | 2875 | 1535 | 4410 | 2334
3/04/2009 SHGUNDONVEL EJE 3 TRAMO (G-H)TRAMD (F-G) ENTRE (3-4)EJE G TRAMD (14-2)EJE | TRAMDE-FEJE | TRAMOD-EEJH n2 | 1000 | Q00 | 500 | 27.75 | 1425 | 4200 | 2525
4042019 TERERNVEL EJEDTRAMD (1-14)EJE D TRAMO (14-2)EJE 2 TRAMO C-DEJE 3 TRAMOD (B-C)EJE2 TRAMO (F-B)EJEI] n2 | 800 | Q00 | 400 | 1990 | B35 | BB | 27
504/209 TERGERNVEL EJEETRAMD (I-I3)EJE ETRAMD (13-2)EJE 3 TRAMD (C-D)EJE E3 TRAMD (I-15)EJEE3 TRAMD (15-14)) n2 [ 900 | Q00 | 450 | 1900 ( 1015 | 2915 | 2200
6/04/209 TERGRNVEL EJE2 TRAMD (F-G)EJE 15 TRAMO (E3-REJE ETRAMD (13-2) nm2 | 300 ( Q00 | 150 | 1450 | 730 | 2180 | T4
8/04/209 TERGERNVEL EJE3TRAMD A-BEJE 3 TRAMO (B-C)EJE 2 TRAMO C-DEJE 3 TRAMO E-FEJE3 TRAMOF-GEJEISTRAM n2 | 700 | Q00 | 350 | 1965 | M75 [ 3140 | 1963
9042009 TERGERNVEL EJE3 TRAMD (D-E)EJEE TRAMD (3-4)EJE E TRAMO (I-13)EJE C TRAMO (3-4)EJEC TRAMD (5-52)EJE| n2 | 600 | Q00 ( 300 | 2040 | 1205 | 3245 | 1954
10/04/2019 TERERNVEL EJE 41 TRAMD A-ABEJE 3 TRAMD E-FEJE 3 TRAMD F-GEJE E TRAMD (4-5)EJE E TRAMD (3-4) n2 | 600 [ Q00 | 300 | 1300 ( 800 | 2100 | 182
/04209 TERGERNVEL EJEA TRAMD 5-5IEJE 51 TRAMO A-A3EJE 57 TRAMO B-CEJE C TRAMD (5-52)EJE 3 TRAMOC-DEJE] n2 | 1000 | Q00 | 500 | 2625 | 1425 | 4050 | 19.09
12/04/2019 TERGRNVEL EJE 52 TRAMD B-CEJE C TRAMD (4-5)EJE 32 TRAMO (G-GI)EJE Gf TRAMO (32-4)EJES3 TRAMO(D-D] n2 | 700 | Q00 | 350 | 1850 | 925 | 2775 | 1804
13/04/2019 TERGERNVEL EJEA TRAMD 41-5EJE 52 TRAMO A-BEJE 5 TRAMO D-EEJE C TRAMD (4-5)EJE 32 TRAMO (G-BNEJEY n2 | 700 | Q00 | 350 | 1240 [ 550 | 1790 | 1501
14/04/209 TERGERNVEL EJEDTRAMD (5-53)EJE E2 TRAMD (3-53)EJE 51 TRAMD (EI-AEJE 51 TRAMD (F-G)EJE I TRAMD(C-D n2 | 1400 | Q00 | 7.00 | 3050 | 1625 | 4675 | 2073
16/04/2019 TERERNVEL EJEAZ TRAMO 12-13EJE A TRAMD 1-13EJE GI TRAMD1-14EJE | TRAMD (F-G)EJE 3 TRAMD (G-H) n2 | 1200 [ Q00 | 600 | 2975 | 1670 | 4645 | 1957
7/04/2009 TERGERNVEL EJE 3 TRAMD (G-H)TRAMD (F-G) ENTRE (3-4)EJEA TRAMO (1-12)EJEA TRAMD (B-C)EJEDTRAMO(I-) n2 | 600 | 000 ( 300 | 1480 | 825 [ 2305 | 1659
2/04/2019 TERERNVEL EJE2 TRAMD (B-C)EJE ! TRAMD (A-B)EJE 2 TRAMD (D-E)EJE 3 TRAMD (E-REJE 3 TRAMD (F-G) n2 | 800 | Q00 | 400 | 3400 ( 1600 | 5000 | 2136
23/04/2019 TERGERNVEL EJE ETRAMD (14-2)EJE | TRAMD (C-D)EJE| TRAMO (D-E)EJE 2 TRAMO (A-B)EJE 3TRAMD(E-REJE| nm2 | 700 | QOO ( 550 | 2800 | 1715 | 4515 | 2159
24/04/209 TERGRNVEL EJE 2 TRAMO (F-B)EJE 53 TRAMD (D-E2)EJE E2 TRAMD (5-53)EJE ETRAMD (I-14)EJE ETRAMD(14) n2 | 900 | Q00 | 450 | 1780 | 1220 | 3000 | 2035
25/04/2019 TERERNVEL EJE E3TRAMO (I-14)EJE 14 TRAMO (E-E3)EJE 3 TRAMD (F-G)EJEA TRAMD (I-I3)EJEI TRAMD(A-B)] n2 | 800 | 000 | 400 | 2430 | 1000 | 3430 | 1973
26/04/2009 CQUARTONVEL EJEDTRAMD (P-03)-2EJE 2 TRAMD B-CEJE 2 TRAMO C-DEJE | TRAMD (D-E)EJE| TRAMD (E-PEJEEY n2 [ 600 | QOO ( 300 | 1550 ( 750 | 2300 | 1831
27/04/2019 COARTONVEL EJEETRAMO 3-4EJE 2 TRAMD A-BEJE 2 TRAMD B-CEJE ! TRAMO (D-E) n2 | 400 [ Q00 | 200 | 1050 | 550 | 1600 | ™68
29/04/2019 CQUARTONVEL EJEI TRAMD (E-PEJE E TRAMD 4-5EJE 3 TRAMD C-DEJE E TRAMD 3-4EJE 3 TRAMOD-EEJE3TRAMO] n2 | 800 | Q00 ( 400 | 2000 | MO0 ( 3100 | 227
30/04/209 COUARTONVEL EJE! TRAMO (E-PEJE 3 TRAMD D-EEJE 3 TRAMD C-DEJEC TRAMO 4-5EJE 3 TRAMOA-BEJETRAM] n2 | 800 | Q00 | 400 | 1700 | 1070 | 27.70 | 19.02
3/05/2019 COARTONVEL EJEGI TRAMO (I-13)EJE 3 TRAMD (G-GI)EJE C TRAMD 4-SEJE C TRAMO 3-4EJE G TRAMO (13-2) n2 | 500 ( 000 | 250 | 1390 ( 710 | 2100 | 2168
4/05/2019 CQUARTONVEL EJEGI TRAMO (I-13)EJE E2 TRAMD B-I3EJEZ TRAMD F-6 n2 | 300 ( Q00 | 150 | &75 | 550 | 1225 | 1012
6/05/2019 OARTONVEL EJEETRAMO-I3EJEETRAMD 3-2EJE 2 TRAMO D-EEJE G TRAMD (13-2)EJE2 TRAMDF-GEJEI3TRA| n2 | 700 | Q00 ( 350 | 2275 | M75 | 3450 | 2090
7/05/2019 CQUARTONVEL EJEETRAMOI-I3EJE ETRAMD 3-2EJE 2 TRAMO D-EEJE E3 TRAMD I-15EJEE3 TRAMD 14-ISEJE3TR] n2 | 100 | Q00 | 550 | 2925 | 1900 | 4825 | 232
8/05/2019 COUARTONVEL EJE 3 TRAMD E-FEJE G2 TRAMD 5-51EJE 51 TRAMD G-G2EJE 15 TRAMD E3-FEJEC TRAMD 5-52EJE3] n2 | 1000 | Q00 ( 500 | 3125 | 1850 [ 4975 | 2000
9/05/2019 COARTONVEL EJEDTRAMD 5-53EJE &I TRAMO A-A3EJE 52 TRAMOAI-AEJE 52 TRAMD A-BEJE 52 TRAMOB-CEJ§ n2 | 1300 | 000 | 650 | 3600 | 215 | 5715 | 2301
10/05/2019 CQARTONVEL EJEEI TRAMD 5-53EJE (3) TRAMO (D-E) EJE 53 TRAMO E-EIEJE 53 TRAMO D-DIEJEAZ TRAMO41-51) n2 | 900 | Q00 | 450 | 2965 | 1650 | 4615 | 1945
/052019 OARTONVEL EJE4I TRAMO (A-A2)EJEA TRAMD (2-3)EJE 14 TRAMD (E-E3)EJE E3 TRAMO (I-14)EJE(2) TRAMO(@ n2 | 500 | 000 | 250 | 1288 | 772 | 2060 | 118
13/05/209 CQUARTONVEL EJE 3 TRAMD (G-H)EJE 2 TRAMD (D-E)EJE (D-E) TRAMD (I-14)EJE 15 TRAMO (E3-REJE E3TRAMD(I{ n2 | 700 | Q00 | 550 | 290 | 1425 | 3715 | 2180
14/05/2019 OUARTONVEL EJEI TRAMO (F-G)EJE 2 TRAMO (EI-PEJE AT TRAMD (4-0)Eje: I-1, entre eje: A-BEje: -1, entreeje: B-0 n2 | 800 | Q00 | 400 | 2040 | 1350 [ 3390 | 2062
15005/2019 PRMERNVEL Eje: I-1. entre eje: D-EEje: E-E. entre eje: I-11Eje: -1, entre eje: A-BEje: I-1. entre gje: B-CEje: -l entre| n2 | 700 | 000 | 350 | 2050 | 1015 | 3065 | 2303
17/05/2019 PRMERNVEL Eje: I-1, entre eje: D-EEje: E-E, entre eje: |-11Eje: I-1, entre eje: E-FEje: I-1, entre eje: F-GEje: E-E entreel n2 | 7.00 [ Q00 ( 350 | 1975 | 1075 | 3050 | 2348
20/05/2019 PRMERNVEL Eje: 2-2, entre eje: E-FEje: 14-14, entre gje: F-GEje: I-1, entre eje: E-FEje: |-1, entre gje: F-GEje: E-Eentr{ n2 | 700 | 000 [ 350 | 2530 | 1555 | 408 | 2318
21/05/209 PRMERNVEL Eje: 2-2. entre je: E-FEje: 14-14, entre eje: F-GEje: 2-2, entre eje: F-GEje: 3-3, entreeje: F-GEje: 3-3.e¢ n2 | 800 | 000 | 400 | 2800 | 1750 [ 4550 | 2520
23/05/2019 PRMERNVEL Ee: E-E' entre gje: 5-5'Eje: §'-0', entre eje: E-E'Eje: 2-2, entre eje: F-GEje: 3-3, entre gje: F-GEje: 3-3) n2 | 800 | Q00 | 400 | 2725 | 1575 | 4300 | 2078
24/05/2019 PRMERNVEL Eje: E-F' entre eje: 5-5'Eje: 5'-0', entre eje: E-E'Eje: 3-3, entre eje: D-EEje: 3-3, entregje: C-DEje: 3-3 n2 | 1000 | 000 ( 500 | 2880 | 1625 | 4505 | 2195
25/05/2009 PRMERNVEL Eje: 5-5, entre eje: C-DEje: 3-3, entre eje: D-EEje: 3-3, entre gje: C-D n2 | 400 | 000 | 200 | 1050 [ 550 | 1600 | M80
27/05/209 PRMERNVEL Eje: 3-3, entre eje: A-BEje: A-A, entre eje: 31-4Eje: 5-5, entre eje: A-BEJE 3 TRAMO (F-B) n2 | 900 [ 000 | 450 | 3240  17.25 | 4965 | 2249
28/05/209 AZOTEA EJE 51 TRAMO (F-H)EJE 2 TRAMD (F-B)EJE (1) TRAMD (A2-B)EJE (A2) TRAMD (12-3)EJE(I-12) TRAM n2 | 900 | Q00 | 450 | 3115 | 1790 [ 4905 | 2603
29/05/209 AZOTEA EJE(A2) TRAMD (3-4)EJE (AZ) TRAMD (4-3)EJE (1) TRAMD (D-B)EJE (1) TRAMO (E-REJE (1) TRAMO(| n2 | 900 | Q00 ( 450 | 2490 | 1430 | 3920 | 2501
30052019 AZOTEA EJE (31) TRAMO (E-PEJE (0-P) TRAMD (3-52)EJE (af) TRAMD (C-D)EJE (E1) TRAMD (5-52)EJE(D) TH 2 1200 | 000 | 600 | 3500 ( 2125 | 5625 | 2163
31052019 AZOTEA EJEHTRAMD (3-4)EJE FTRAMO (3-4)EJE FTRAMD (4)EJE 2 TRAMO (F-G) | n2 | 400 [ Q00 | 200 | 1700 [ M50 | 2850 | 1695
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e la lucha contra la corrupcion e impunidad”

Wop e
ARNO

CONSTANCIA

El que suscribe, Arquitecto Wilber Cari Calsin residente de la obra:
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE FORMACION PROFESIONAL EN LA
ESCUELA PROFESIONAL DE EDUCACION PRIMARIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO". Hace constar que el tesista de la escuela
profesional de ingenieria civil, Bach. Abimael Javier Mamani Ldpez identificado
con DNI 47089568 realizé su tesis denominado "IMPLEMENTACION DEL
LAST PLANNER SYSTEM Y LA METODOLOGIA BIM EN LA PLANIFICACION
Y PROGRAMACION DE OBRA EN UN PROYECTO DE EDIFICACION EN LA
CIUDAD UNIVERSITARIA - PUNO, 2018" en la obra en mencién, entre los
meses de setiembre del 2018 hasta julio del 2019.

Constancia que se expide a solicitud del interesado.

Puno, 14 de Agosto del 2019

Atentamente

< REBIDENTE DE O@ha
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CONSTANCIA

Por medio de la presente, se hace constar que la Tesis titulada,
“IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER SYSTEM Y LA METODOLOGIA
BIM EN LA PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE OBRA EN UN
PROYECTO DE EDIFICACION EN LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNA
- PUNO, 2018”, elaborado por el Bach. ABIMAEL JAVIER MAMANI LOPEZ, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, fue revisada de
forma integra en cuanto a la redaccion, gramatica y ortografia, dotandole de
cohesion, coherencia al contenido, a fin de garantizar la compresion global del

texto expositivo en mencion.

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

Puno, noviembre de 2020.

Paulino Castro Lope.
Lic. en Educacion.
Esp. Lengua, Literatura, Psicologia y Filosofia.
C.P.P.e. N° 2244820916
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