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RESUMEN

La presente investigacion tiene por nombre “Mejoramiento del desempefio de la construccion al
implementar Lean Construction en el control de la produccidn en una obra de infraestructura aérea
en Arequipa, Peru, en el afio 2017”. Es una investigacion del tipo cuantitativa con un nivel de estudio
explicativo. En la cual existe una variable independiente y otra dependiente; y se analiza la relacién
que existe entre ellas. La variable independiente es el control de la produccién y la variable
dependiente es el desempefio de la construccién.

La investigacién tiene como propdsito corroborar si realmente cuando se implementa la filosofia de
trabajo Lean Construction en el control de la produccién se mejora el desempefio de la construccion.
Ya que las bases tedricas indican que Lean se puede aplicar a todo tipo de proyectos. El aporte de la
investigacion radica en probar o refutar dicha hipdtesis para un nuevo tipo de proyecto. A la fecha una
implementacién en una obra de infraestructura aérea no ha sido documentada ni en tesis ni en
articulos cientificos.

Otros aportes de la investigacion son: la medicidn cuantitativa de la cantidad de beneficios que puede
brindar Lean; la demostracién de que la filosofia Lean se puede aplicar a proyectos de infraestructura
aérea; dejar registrado un proyecto de implementacién que sea tomado como ejemplo; la ampliacién
del listado de actividades catalogadas para cada naturaleza de proyecto a fin de hacer comparables
las mediciones de productividad entre diferentes obras; un manual del sistema de produccion Lean; y
las lecciones aprendidas recopiladas a lo largo de todo el proceso de implementacion.

Para corroborar la hipdtesis se utilizara un disefo pre-experimental. Se realizard una medicién de los
indicadores de cada dimensién de la variable dependiente antes de la implementacién Lean. Luego se
realizara una segunda medicion de los indicadores de dicha variable después de la implementacion
Lean. Para las mediciones se utilizaran herramientas como el muestreo de trabajo y la revision
documentaria. Se contrastard los resultados a fin de evaluar las variaciones obtenidas y extraer
conclusiones.

En el capitulo uno se encontrard la realidad problematica, los antecedentes, el planteamiento del
problema, la justificacidn, los alcances, las limitaciones y los objetivos de la investigacion.

En el capitulo dos se encontrard el marco tedrico. En este se detalla las bases tedricas de las dos
variables, sus dimensiones y sus indicadores.

En el capitulo tres se encontrara la metodologia, compuesta por la hipoétesis, la definicién conceptual
de las variables, la definicién operacional de las variables, la matriz de consistencia, el disefio de
investigacion y el proceso metodoldgico.

En el capitulo cuatro se encontrard el desarrollo de la investigacion. Compuesto por la presentacion
del proyecto, la descripcidon del caso, el diagnostico, la mediciéon previa a la implementacion, la
implementacion, la mediciéon posterior a la implementacién, la presentaciéon de los resultados, la
discusion de estos y otros aportes producto de la investigacién.

En el capitulo cinco se encontrara las conclusiones, recomendaciones y lineas de investigacion futura.
Finalmente, en el capitulo seis se podrd encontrar las referencias bibliograficas y en el capitulo siete
todos los anexos de la investigacion.

PALABRAS CLAVES

Construccion, Lean Construction, Last Planner System, control de la produccién, productividad.
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ABSTRACT

The present investigation has the name "Improvement of the performance of the construction when
implementing Lean Construction in the control of the production in a work of aerial infrastructure in
Arequipa, Peru, in the year 2017". It is a research of the quantitative type with an explanatory level of
study. In which there is an independent variable and another dependent variable; and the relationship
between them is analyzed. The independent variable is the control of production and the dependent
variable is the performance of the construction.

The purpose of the research is to corroborate whether the construction performance is actually
improved when the Lean Construction work philosophy is implemented in the control of production.
Since the theoretical basis indicates that Lean can be applied to all types of projects. The contribution
of the research lies in proving or refuting this hypothesis for a new type of project. To date, an
implementation of an aerial infrastructure work has not been documented either in thesis or in
scientific articles.

Other contributions of the research are: the quantitative measurement of the amount of benefits that
Lean can provide; the demonstration that the Lean philosophy can be applied to air infrastructure
projects; leave an implementation project registered that is taken as an example; the extension of the
list of cataloged activities for each project nature in order to make the productivity measurements
between different works comparable; a manual of the Lean production system; and the lessons
learned gathered throughout the implementation process.

To corroborate the hypothesis, a pre-experimental design will be used. A measurement of the
indicators of each dimension of the dependent variable will be made before the Lean implementation.
Then a second measurement of the indicators of said variable will be made after the Lean
implementation. For the measurements, tools such as work sampling and documentary review will be
used. The results wil | be contrasted in order to evaluate the variations obtained and draw
conclusions.

In chapter one you will find the problematic reality, the antecedents, the approach of the problem,
the justification, the scope, the limitations and the objectives of the investigation.

In chapter two you will find the theoretical framework. In this the theoretical bases of the two
variables, their dimensions and their indicators are detailed.

In chapter three you will find the methodology, consisting of the hypothesis, the conceptual definition
of the variables, the operational definition of the variables, the consistency matrix, the research design
and the methodological process.

In chapter four you will find the development of the investigation. Composed by the presentation of
the project, the description of the case, the diagnosis, the measurement prior to the implementation,
the implementation, the measurement after the implementation, the presentation of the results, the
discussion of these and other contributions product of the investigation.

In chapter five you will find the conclusions, recommendations and lines of future research. Finally, in
chapter six you can find the bibliographical references and in chapter seven all the annexes of the
research.

KEYWORDS

Construction, Lean Construction, Last Planner System, production control, productivity.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACCIDENTE: Es un incidente que ha generado un dafo a la salud, a los materiales, a los equipos o al
medio ambiente.

BIM: Es una metodologia de trabajo colaborativa y recurrente que utiliza elementos visuales en 3D
para realizar una adecuada gestién de informacién de todo el ciclo de vida de un proyecto.

BUFFERS: Son las estrategias de contingencia que se aplican para evitar tener pérdidas en las horas
hombre y los materiales cuando alguna actividad planificada no puede ejecutarse.

CAMP: Certificate Associate in Project Management es una certificacion técnica del PMI que se
traduce como Asociado certificado en direccién de proyectos.

CAN: Es la segunda conversacién crucial del sistema del ultimo planificador y se traduce como: “se
puede”.

CARTA BALANCE: Es una herramienta de la filosofia Lean que mide las actividades de un proceso
constructivo en especifico y las categoriza en los tres tipos de trabajos: TP, TCy TNC.

CHECK LIST: Es una herramienta de calidad, en la cual mediante una lista de aspectos a verificar se
comprueba si un producto o proceso cumple con todos sus requerimientos.

CLIENTE: Son aquellas personas u organizaciones que pagan por el producto o los servicios brindados.
Ejemplo de clientes son: la inmobiliaria, una universidad, un municipio, un ministerio, una persona
natural, una empresa, entre otros.

CONCURSO OFERTA: Es una modalidad de contrataciéon en la cual un contratista debe ejecutar el
disefio y la construccion de un proyecto.

CONSORCIO: Es una agrupacion temporal de empresas cuya finalidad es sumar recursos, profesionales
y experiencia con el objetivo de poder licitar a proyectos de gran envergadura con entes estatales y/o
entes privados.

CPI: Cost performance index es un indicador del método del valor ganado y se traduce como indicador
del desempefio del costo.

CPLCI: Capitulo Peruano de Lean Construction Institute es una institucién sin fines de lucro dedicada
a la difusién e implementacién de Lean Construction en el pais.

CPM: El critical path method se traduce como método de la ruta critica, es un método que se utiliza
para calcular la duracién de un proyecto de forma deterministica.

CURVA S: Es una curva en la cual se puede contrastar el avance planificado con el avance ejecutado
de forma acumulada. Se llama “s” por la forma que presenta al graficarla.

DESMEDRO: Sindnimo de deterioro y desmejora. Es hacer perder el lustre y la perfeccion.

DESPERDICIO: Son todas aquellas actividades que consumen tiempo y recursos pero que no agregan
valor para el cliente. Sinédnimo de pérdidas.

DID: Es la cuarta conversacién crucial del sistema del Ultimo planificador y se traduce como: “se hizo”.

EMPRESA CONSTRUCTORA: Es aquella entidad integrada por elementos humanos, materiales y de
equipos que tiene el objetivo de generar utilidad a través de la ejecucidn de obras.
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FLUJOS: Son las actividades que se encuentran entre los procesos de transformacién y que permiten
que dichos procesos se ejecuten.

GO TO GEMBA: Es una herramienta de la filosofia Lean que permite identificar los ocho tipos de
desperdicios en obra, mediante un recorrido a la zona de trabajo.

HERRAMIENTA: Es un instrumento fisico o digital que sirve para facilitar la ejecucion de una tarea.

IGLC: International Group for Lean Construction es una institucién sin fines de lucro dedicada a la
generacion y discusion del conocimiento Lean.

INCIDENTE: Es un suceso relacionado al trabajo que podria haber generado un dafio a la salud, a los
materiales, a los equipos o al medio ambiente sin considerar la gravedad del dafio.

iNDICE DE ACCIDENTABILIDAD: Es un indice de seguridad indicado en la norma peruana G-050, que
relaciona el indice de gravedad con el indice de frecuencia.

iNDICE DE FRECUENCIA ANUAL: Es un indice de seguridad indicado en la norma peruana G-050, que
relaciona la cantidad de accidentes con tiempo perdido entre las horas trabajadas en un afno.

iNDICE DE FRECUENCIA MENSUAL: Es un indice de seguridad indicado en la norma peruana G-050,
gue relaciona la cantidad de accidentes con tiempo perdido entre las horas trabajadas en un mes.

iNDICE DE GRAVEDAD ANUAL: Es un indice de seguridad indicado en la norma peruana G-050, que
relaciona la cantidad de dias perdidos por accidentes entre las horas trabajadas en un afo.

iNDICE DE GRAVEDAD MENSUAL: Es un indice de seguridad indicado en la norma peruana G-050, que
relaciona la cantidad de dias perdidos por accidentes entre las horas trabajadas en un mes.

IPD: El Integrated Project Delivery se traduce como entrega integrada de proyectos y hace referencia
a un marco de trabajo donde el disefiador, constructor y proveedores trabajan de forma conjunta
desde el inicio del proyecto hasta el final.

LAST PLANNER: Se traduce como ultimo planificador y es aquella persona ultima en el organigrama
con poder para cambiar el orden de prioridad de las tareas a ejecutar.

LAYOUT: Es un croquis del proyecto en el cual se resalta una serie de elementos acorde a un disefio o
plan.

LCl: Lean Construction Institute es una institucion sin fines de lucro dedicada a la difusion e
implementacion de Lean Construction en el mundo.

LEAN: Es una filosofia de trabajo que busca agregar valor al cliente y disminuir desperdicios en todos
los procesos de un proyecto a través de la mejora continua.

LEARN: Es la quinta conversacién crucial del sistema del ultimo planificador y se traduce como:
“aprender”.

LIBERACIONES: Es la revisidn que el drea de calidad, ya sea del contratista o de la supervision, realiza
con el fin de asegurar que los trabajos de obra se hayan ejecutado de forma correcta.

LPS: Last Planner System es la técnica Lean mas difundida, se traduce como sistema del ultimo
planificador.

METRADO: Es la cuantificacion de la cantidad de trabajo para cada partida del proyecto a través de
una medida estandar.
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MIT: El Massachusetts Institute of Technology, es una universidad americana especializada en
ingenieria e investigacion.

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD: Es la distribucién del tiempo de obra en los tres tipos de trabajo:
trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).

NO CONFORMIDAD EXTERNA: Una no conformidad externa es una notificacion que emite la
supervisién de obra cuando identifica que un trabajo no se ha ejecutado de forma correcta.

NO CONFORMIDAD INTERNA: Una no conformidad interna es una notificacién que emite el 4drea de
calidad del contratista cuando detecta que un trabajo no se ha ejecutado segun sus estandares.

NO CONFORMIDAD: Una no conformidad es una notificacion que se emite cuando se ejecuta un
trabajo en obra que no cumple con los requisitos de calidad.

OBRA: Es el lugar fisico donde se ejecuta un proyecto de construccidn.

PDCA: También llamado ciclo de Deming, es un ciclo estructurado de cuatro pasos y cuyo objetivo es
mejorar los procesos. Su nombre obedece a las siglas en ingles plan (planear), do (hacer), check
(verificar) y act (actuar).

PERT: El program evaluation and review technique se traduce como técnicas de revision y Evaluacion
de programas, es un método para calcular la duracién de un proyecto de forma probabilistica.

PMBOK: El Project Management Body of Knowledge es un libro que contiene el estandar y las buenas
practicas en la gestidn de proyectos recopiladas por el PMI.

PMI: El Project Management Institute, es una organizacién sin fines de lucro dedicada a difundir las
buenas practicas en la gestion de proyectos a lo largo del mundo.

PMP: Project Management Professional es una certificacidn profesional del PMI que se traduce como
profesional en la direccién de proyectos.

PREVISIBILIDAD: Es el grado de seguridad que tiene el cliente respecto a que el producto o servicio
que solicitd, costara lo pactado, terminara en el tiempo solicitado y tendra la calidad estipulada en el
contrato.

PROCESO: Es el conjunto de actividades de transformacién; que poseen entradas y salidas; y que
convierten los recursos en producto intermedio o en producto final. En construccion son llamados
procesos constructivos.

PRODUCTIVIDAD: Es un indicador que permite conocer el grado de eficiencia con el que se esta
utilizando los recursos para elaborar los productos finales. Puede medirse de forma especifica para
cada partida o de forma general para toda la obra.

RETRABAIJOS: Es una actividad que se realiza para mejorar un trabajo que se realizé6 mal la primera
vez que se ejecutd.

RFI: El request for information se traduce como requerimiento de informacién y son las consultas que
el staff de obra realiza al proyectista cuando hay una incompatibilidad u omisién en los planos.

SCRUM: Es un marco de trabajo agil para la gestidn de proyectos.

SCTR: El seguro complementario de trabajo de riesgo, es un seguro obligatorio en construccién que
cubre a los trabajadores ante accidentes de alto riesgo y ante enfermedades ocupacionales.
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SHOULD: Es la primera conversacién crucial del sistema del ultimo planificador y se traduce como: “se
debe”.

SPI: Schedule performance index es un indicador del método del valor ganado y se traduce como
indicador de desempefio del cronograma.

SUMA ALZADA: Es un sistema de contratacion en la cual un contratista debe ejecutar todo lo que se
indica en los planos y especificaciones técnicas sin que se pueda exigir o exigirle una variacién en los
metrados inicialmente contratados.

TECNICA: Es el conjunto de pasos y reglas que se llevan a cabo para lograr un resultado determinado.

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es aquel trabajo que ayuda a que se pueda generar el trabajo productivo;
por ejemplo, el acarreo de ladrillo.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO: Es aquel trabajo que consume tiempo y recursos pero que no agrega
valor; por ejemplo, la demolicién de un muro de albafiileria no aplomado.

TRABAJO PRODUCTIVO: Es aquel trabajo que aporta valor directamente a la obra; por ejemplo, el
asentado de ladrillo.

USUARIO: Son aquellas personas u organizaciones que utilizardn el producto o los servicios brindados.
Ejemplo: los inquilinos, los propietarios de los departamentos, los estudiantes universitarios, los
ciudadanos, las familias, entre otros.

VALOR GANADO: Es un método de la gestidon de proyectos que permite visualizar el estado del
cronograma y del presupuesto a través de tres curvas.

VALOR: Es el conjunto de actividades que el cliente percibe como util y por las cuales solicité el
servicio.

VALUE STREAM MAP: Es una herramienta de la filosofia Lean que busca mostrar todos los pasos de
un proceso a fin de mejorar dicho proceso.

VARIABILIDAD: Son todos aquellos acontecimientos imprevistos que impiden que las actividades
planificadas en un determinado periodo de tiempo se cumplan en su totalidad.

WILL: Es la tercera conversacién crucial del sistema del ultimo planificador y se traduce como: “se
hara”.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La Ingenieria Civil, a lo largo de los afios, se ha desarrollado en sus lineas de estructuras, geotecnia,
transportes e hidraulica. No obstante, la linea de gestion en la construccidn no tenia tanta relevancia.
Este descuido ha generado los problemas que tanto han aquejado a la industria como por ejemplo la
entrega de proyectos a destiempo, el descontento por parte de los clientes y el desconocimiento del
costo final de las obras. En resumen, una falta de previsibilidad de los proyectos de construccién. En
la actualidad la linea de gestidn de la construccidn estd adquiriendo mayor importancia. Se espera que
con un mejor gerenciamiento de las obras, los problemas anteriormente citados se resuelvan.

Schwab (2015) sefial6 en el Foro Econdmico Mundial que los paises de Latinoamérica necesitan tener
una mayor productividad para enfrentar la desaceleracién del crecimiento mundial. En tal sentido se
revela que el Perd como el resto de paises de la region se enfrentan a un gran reto: aumentar su
productividad con el objetivo de crecer con un mayor dinamismo y asi poder alcanzar el desarrollo
(Aurys Consulting, 2014). Se evidencia también la importancia de que las constructoras peruanas sean
mas productivas a fin de mantenerse en el mercado, asegurar empleos y trasladar beneficio a la
sociedad en su conjunto. En este contexto, la implementacién de nuevas técnicas y enfoques de
trabajo para la construccién se hace vital.

Las caracteristicas de la construccién son: tener una curva de aprendizaje limitada; vulnerabilidad
antes las variaciones climaticas; ajustados plazos de entrega; poseer negativos incentivos en el
esquema de contratacién y transferencia del riesgo; no brindar programas de capacitacion; trabajar
en base a la experiencia; presencia de relaciones antagdnicas entre los disefiadores y constructores;
una deficiente planificacion; y una carente investigacion. (Serpell, 2002)

La industria de la construccién también es retratada como conservadora, reacia al cambio y lenta en
adoptar las nuevas tecnologias. Los problemas tipicos del enfoque tradicional son: la escasa formacién
en los nuevos sistemas de gestion y planificacion de obra; ineficiente control de la calidad en base a
métodos estadisticos; insuficiente rigurosidad en el cumplimiento de las medidas de seguridad;
errores y omisiones en el disefio de los proyectos; poco interés en la formacidn de los trabajadores;
falta de transparencia y comunicacidon entre las partes interesadas; y baja productividad a
comparaciéon de las otras industrias. Las principales consecuencias de todo ello son: la entrega de
proyectos fuera del plazo solicitado; sobrecostos; reclamaciones por errores de calidad; elevada
cantidad de accidentes de trabajo; e incertidumbre y variabilidad con respecto a las condiciones
iniciales del contrato.

La necesidad de medir el desempefio de la construccion se hace evidente al observar la situacién de
la industria y al revisar los diferentes estudios e informes realizados en los uUltimos afios.

Segun J. Pons (2014) un estudio sobre la productividad todas las industrias no agricolas de EEUU
realizado por el departamento americano de comercio revelo que en los anteriores 39 afios el indice
de productividad de la industria de la construccién descendid casi en 25%. Por otro lado, el resto de
industrias incrementd su indice de productividad en casi un 200%. Otro estudio del afio 2004 del Lean
Construction Institute reveld que el 57% del tiempo, el esfuerzo y el material invertido en los proyectos
de construccién no afiaden valor al producto final. En cambio, en las fabricas el porcentaje que no
afiade valor es tan solo el 26%.
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El reporte del grupo de trabajo para la construccién del Reino Unido, liderado por sir Jonh Egan, realiza
un comparativo del desempefio de la construccidon en contraste con las otras industrias. Las otras
industrias estan aplicando nuevas filosofias de trabajo y técnicas mas sofisticas para la produccién. En
el estudio se evidencia que en la construccién hay una necesidad de disminuir los tiempos y costos; la
necesidad de modernizarse y la necesidad de mejorar el desempefio de la misma. El reporte muestra
que el 30% del tiempo en obra se invierte en retrabajos y solo el 40% de la mano de obra es utilizada
para el producto final. Sr. Jonh propone como metas anuales para el sector de la construccién de su
pais: disminuir el 10% del costo, disminuir el 10% del plazo de ejecucidn, aumentar la previsibilidad en
20%, disminuir en 20% los errores de calidad, disminuir en 20% los accidentes laborales, aumentar en
10% la productibilidad y aumentar en 10% la utilidad. También menciona que la construccidén tiene
dos opciones ante las nuevas formas de trabajos que estan adquiriendo las demas industrias: ignorar
todo con la creencia de que la construccidn es Unica; o realizar una reconstruccién del sector y
aprender cuanto mas sea posible de las otras industrias. Finalmente, en el reporte se afirma que es
necesario realizar implementaciones de los nuevos enfoques de trabajo en proyectos de demostracion
que validen las mejoras que estos pueden traer a la industria. (Egan, 1998)

Por otro lado, segin un informe publicado en el 2010 por diversas organizaciones que representan a
promotores, arquitectos, constructores, administracién publica y ensefianza universitaria de Estados
Unidos, indican que la industria de la construccién (que durante mas de un siglo no habia sufrido
cambios sustanciales) actualmente estd apuntando hacia un futuro significativamente diferente.
Nuevas herramientas, metodologias y cargos estan provocando cambios en la cultura empresarial de
la construccién.

La construccidn es una industria que, a diferencia de las otras, se ve afectada por mucha
incertidumbre. La incertidumbre son todos los hechos no previstos que afectan la ejecucién de obra.
Ejemplo de ello son: una lluvia, fendmenos naturales, elementos ocultos bajo tierra, una huelga, el
trafico vehicular, la llegada tardia de materiales, la presidn de sindicatos, los cambios en el disefio, los
conflictos socio-ambientales, etcétera. A esta constante incertidumbre se le conoce como variabilidad.
Manejar la variabilidad es importante porque impacta directamente en el desempefio de la
construccion. Realizar un mejor control de la produccién ayuda a disminuir la variabilidad y por
consiguiente mejorar el desempeiio.

En este contexto aparece Lean Construction, filosofia de mejora continua que permite controlar la
produccién durante toda la vida del proyecto. En la filosofia Lean Construction existen principios,
conceptos, metodologias y herramientas que nos permiten mejorar el desempefio de la construccién
y en esencia resolver los males que en el sistema tradicional no se han podido resolver. Una de sus
metodologias mas reconocidas para disminuir la variabilidad y hacer un mejor control de la produccién
es el sistema del ultimo planificador o en inglés Last Planner System (LPS).

La implementacion de Lean Construction se ha difundido en mayor medida en EEUU a partir del afio
2007. Donde una variedad de estudios realizados hasta la fecha reveld que las empresas que ya aplican
la filosofia han conseguido una reduccién de sus costos, un aumento de la productividad, mayor
cumplimiento en la entrega de proyectos a tiempo, una mejora de la calidad, un aumento en la
seguridad de obra y un mayor grado de satisfaccién de sus clientes. (Pons, 2014)

Lean Construction comenzé en el Peru con el trabajo pionero del profesor Virgilio Ghio. El cual realizé
en 1999 un estudio a 50 obras de Lima, en el cual se concluyé que en el Peru el tiempo productivo era
muy bajo y habia un alto potencial para la mejora. Luego en el afio 2006 los tesistas Morales y Galeas
actualizan los valores de productividad promedio al hacer un estudio a 26 obras de edificacidn en
Lima. Demostrando que en los ultimos afios hubo una mejora en la productividad.
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En el Peru se tiene varios casos registrados en investigaciones de implementaciones del Last Planner
System y del Lean Construction. En Lima ha habido implementaciones en edificaciones residenciales,
oficinas y habilitaciones urbanas. En Trujillo, en edificaciones y habilitaciones urbanas. En Cajamarca,
en proyectos de carretera. En Junin, en proyectos mineros. En Apurimac, en viviendas masivas. Y en
Arequipa, en proyectos mineros, industriales, colegios y puentes. Esta investigacién aporta realizando
una implementacidn Lean en una obra de infraestructura aérea.

En esta investigacion se trabajara con un proyecto de infraestructura aérea ejecutado en el afio 2017
en el distrito de La Joya, de la region Arequipa en el Peru. Se espera que al aplicar el nuevo enfoque
en el control de la produccién, el desempefio de la construccidn y sus indicadores mejoren.

1.2. ANTECEDENTES

Los antecedentes se han dividido en dos partes: los que aportan a tener una linea base sobre el nivel
de productividad general de los proyectos en el Pert y los que aportan a los otros diferentes aspectos
de la presente investigacion.

Aportes a la linea base del nivel general de productividad en los proyectos del Peru:

En el afio 1999 se realizé el primer estudio de productividad en el Peru. El estudio conducido por
Flores, Salizar y Torre fue asesorado por el Dr. Virgilio Ghio. En dicho afio se analizaron 50 obras en
Lima, principalmente en el drea de edificacidn. En este estudio se concluyd que en el Peru el tiempo
de obra promedio se distribuia de la siguiente manera: 28% de TP, 36% de TCy 36% de TNC. El doctor
Virgilio en su libro “Productividad en obras de construccién — diagnéstico, critica y propuesta” resume
los resultados del estudio, el procedimiento llevado a cabo para medir la productividad general, la
herramienta utilizada y los tres tipos de trabajo en los que se invierte el tiempo de obra. El estudio
demuestra que los niveles de productividad en obras de edificacion son muy bajos, tan solo 28% de
TP. De este estudio se extrajo, para la presente investigacion, la herramienta muestreo de trabajo;
herramienta de medicion estadistica de la productividad general de obra. (Ghio, 2001)

En el afio 2006, los tesistas Morales y Galeas realizaron un estudio de productividad a 26 obras de
edificacién en Lima. En este estudio se concluyd que el tiempo de obra promedio se distribuia de la
siguiente forma: 32% de TP, 43% de TC y 25% de TNC. De esta manera, se actualizaron los valores de
productividad promedio. Estos valores se utilizaran como linea base para la discusién de resultados
en la presente investigacion. (Morales & Galeas, 2006)

Aportes a los diferentes aspectos de la presente investigacion:

En el afio 2012, Daniel Miranda, en su investigacion sobre la implementacion de Last Planner System
en habilitaciones urbanas, evidencia que para una correcta implementacién se requiere el
compromiso de todos los involucrados desde la alta gerencia hasta los capataces. También
recomienda incluir cldusulas Lean en los contratos, como estrategia para que los subcontratistas
participen en la implementaciéon, pues por lo general, estos consideran a las reuniones vy
procedimientos Lean como actividades y responsabilidades “extras”. Con este estudio se difunde una
buena practica para comprometer a la alta gerencia en la implementacidn Lean antes de que la obra
sea ejecutada. (Miranda, 2012)

En el afio 2013, José Maria Diaz, realizd una investigacién de aplicabilidad de Lean Construction en un
proyecto de estacionamientos y aulas en Arequipa. Concluyo que si es factible aplicar Lean en la
realidad de la regién a través de un cambio cultural, un programa de capacitaciones, innovacion
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constante y un liderazgo Lean. También concluye que la implementacién de la filosofia Lean
Construction no es costosa y que en el proyecto piloto de su implementacién se obtuvo una
disminucién de pérdidas de 12.9%. La vision del cambio cultural, se utilizé en la presente investigacion
y dio origen al programa de capacitaciones y al manual. (Diaz, 2013)

En el afio 2014, Abner Guzman, realiza una investigacion de aplicacién de la filosofia Lean Construction
a una obra de edificacidn en Barranco, Lima. En esta investigacidon se concluye que la sectorizacién y
los trenes de actividades aportan significativamente a la curva de aprendizaje de las cuadrillas; explica
algunas herramientas; y evidencia la necesidad de tener estandarizadas las actividades de edificacién
para que las mediciones de productividad general sean comparables. Con este estudio se evidencia
que la sectorizacion y el tren de actividades mejoran significativamente la curva de aprendizaje y la
productividad. (Guzman, 2014)

En ese mismo afo 2014, Jorge Huarcaya, realiza una investigacién bibliografica de la aplicacion de la
filosofia Lean Construction. En esta investigacion se concluye que es indispensable tener equipos
multidisciplinarios en la obra; que no solo hay que innovar en los procesos constructivos sino también
en las metodologias que se aplican en la gestidn de proyectos; que el factor humano es indispensable
en la mejora de la productividad; y que hay que utilizar las técnicas y herramientas en la justa medida
para no desviarse del objetivo principal. Con este enfoque humano, de innovacidon y sobriedad en el
uso de las técnicas y herramientas Lean se trabajara la presente investigacién. (Huarcaya, 2014)

En el aflo 2016, Shirley Corilla, realizé una investigacion de implementacion pull planning en la etapa
de acabados de un proyecto de oficinas en Lima. En esta investigacion se muestra un ejemplo de
aplicacion del pull planning, dificultades enfrentadas en la implementacién, formatos para algunas
herramientas Lean y una recopilacidn de criterios para evaluar el grado de implementacién de Lean
Construction. Se concluye que la obra estudiada pasa de un grado de implementacién de 0% a 23% en
la etapa incipiente para cerrar con un 57% en la etapa final de la implementacién. Estos criterios de
evaluacion fueron utilizados como marco referencial para las auditorias del grado de implementacién
en la presente investigacién. (Corilla, 2016)

En el afio 2016, Natalia Sihuay, realizd una propuesta de nueva categorizacion de trabajo productivo
para la division de los tres tipos de trabajo, en base a unos estudios que realizé en obras de edificacion
en Lima. Muestra la relacién que deberia existir entre la productividad y la seguridad de obra. Brinda
una propuesta de implementacién Lean para obras de edificaciones y propone unos formatos para
algunas herramientas Lean. También ofrece una lista de actividades de edificacién para la clasificacién
de los trabajos en los tres tipos: productivo, contributorio y no contributorio. El antecedente
contribuye asi con un listado de actividades para edificaciones, de tal forma que los resultados de nivel
general de actividad de las investigaciones puedan hacerse comparables. En la presente investigacion
este listado se actualizard y ampliara para los demas tipos de proyectos. (Sihuay, 2016)
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 PROBLEMA GENERAL

¢Se mejorara el desempeiio de la construccion cuando se implementa Lean Construction en el control
de la produccidn, en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Peru, en el afio 20177

1.3.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

v' ¢Alimplementar Lean Construction en el control de la produccién se mejoran los indicadores
de gestion de obra?

v' ¢Alimplementar Lean Construction en el control de la produccién se mejoran los indicadores
de produccién?

v' ¢Alimplementar Lean Construction en el control de la produccién se mejoran los indicadores
de calidad?

v' ¢Alimplementar Lean Construction en el control de la produccién se mejoran los indicadores
de seguridad?

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica y toma relevancia por las siguientes razones.
JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacidn, en base a la premisa de que Lean Construction se puede aplicar a todo tipo
de proyecto, validara si es o no es posible aplicarlo a un proyecto de infraestructura aérea. También
se identificard los beneficios de implementar Lean Construction de forma cuantitativa en una obra de
esta naturaleza.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se presentarad una propuesta metodoldgica para que empresas constructoras con obras similares
puedan realizar su propia implementacién Lean. Ademads, se complementard el método del muestreo
de trabajo actualizando y enriqueciendo el listado de actividades categorizadas iniciado por Sihuay
(2016). Lo cual volvera comparables los resultados de productividad obtenidos al aplicar este método
a las diferentes obras.

JUSTIFICACION PRACTICA

Con la aplicaciéon de Lean Construction a la obra en estudio, se resolvera el problema de falta de
planificacién en los proyectos de esta naturaleza. Problema que ha impactado durante mucho tiempo
a toda la industria. Asi como también se mejorara los resultados de costos, seguridad, calidad y el
tiempo de ejecucion. Tal como indica el reporte de la construccion de Sir Egan (1998), donde se
evidencia la necesidad de aplicar los nuevos enfoques de trabajo en proyectos que sirvan de ejemplo
y que verifiquen los beneficios que estos pueden traer a la industria de la construccion. En este sentido
los resultados de la investigacion hardn que sea mas atractivo para las empresas implementar Lean en
sus obras.
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JUSTIFICACION SOCIAL

Los paises latinoamericanos necesitan aumentar su productividad, tal como sefialé Schwab (2015) en
el foro econdmico mundial de ese afio. Aplicar Lean hard a las empresas constructoras peruanas mas
competitivas. Al ganar mas obras y generar mas empleos, el bienestar se trasladara a la poblaciéony a
la sociedad en su conjunto. Las empresas peruanas seran competitivas en el mercado extranjero y se
acercaran mas a convertirse en empresas de categoria mundial.

Finalmente, la investigacién también se justifica porque estudiantes e ingenieros nuevos en
implementaciones Lean tendrdn un ejemplo desarrollado en una obra de infraestructura aérea como
referencia. Esto aportard a la difusion del conocimiento.

1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La primera limitacidn es la econdmica. Esto porque el tiempo de investigacion, los viaticos y los viajes
a la obra suman un valor monetario elevado. Para superar esta limitacion se realizara un convenio con
la empresa constructora. Dicha empresa asumira los costos que implique la realizacién de la
investigacion.

La segunda limitacién es que la obra de infraestructura aérea, por ser una obra de gran envergadura,
esta siendo ejecutada por un consorcio de dos empresas. Cada empresa se encarga de ejecutar un
sector de la obra. La obra tiene dos sectores: el sector administrativo y el sector de mantenimiento.
Cada empresa tiene una cultura organizacional y una realidad particular. Si se implementara a las dos
el alcance de la investigacion no estaria correctamente delimitado. Por lo cual para superar esta
limitacion solo se realizara la implementacion en el sector de mantenimiento con una sola empresa.
Aclarar que las empresas estan en constante comunicacion a través del consorcio y que de alguna u
otra manera la implementacidon en una también influye en la otra. Sin embargo, el centro de estudio
serd el sector de mantenimiento, sector en el que hay un mayor nimero de elementos estructurales
de diferentes naturalezas.
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1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Comprobar si el desempefio de la construccion mejora cuando se implementa Lean Construction en
el control de la produccién, en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Perq, en el afio 2017.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

(\

ANANENRN

Identificar y medir el estado de los indicadores del desempefio de la construccién, antes de la
implementacién Lean Construction.

Realizar las capacitaciones y sensibilizacidn respecto al nuevo sistema de produccién Lean al
staff de obra.

Realizar la implementacién del Lean Construction y del Last Planner System en la obra.
Realizar la implementacidon de las herramientas Lean.

Medir los indicadores del desempefio de la construccion después de la implementacién.
Comparar los resultados de los indicadores del desempefio de la construccidn.

1.7. INDICADORES DE LOGRO

Se tendra un indicador de logro para cada objetivo especifico.

Tabla 1: Indicadores de logro

OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES DE LOGRO

Identificar y medir el estado de los indicadores del desempefio de la
construccidn, antes de la implementacién Lean Construction.

Registro de resultados de mediciones previas a la implementacion.

Realizar las capacitaciones y sensibilizacion respecto al nuevo sistema de
produccidon Lean al staff de obra.

Registro de capacitaciones y talleres.

obra.

Realizar la implementacion del Lean Construction y del Last Planner System en la |Plan de trabajo que incluya el plan maestro, sectorizacidn y tren de

actividades.

Realizar la implementacion de las herramientas Lean. Resultados del VSM, CB y GTG.

Medir los indicadores del desempefio de la construccion después de la
implementacion.

Registro de resultados de mediciones después a la implementacion.

Comparar los resultados de los indicadores del desempefio de la construccién. |Cuadro comparativo de resultados
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. LEAN THINKING

2.1.1. ORIGEN

El Lean Thinking o pensamiento Lean nacié en la industria automotriz, exactamente en la empresa
Toyota (en Japon) y fue difundido a todo el mundo por los intelectuales del Instituto tecnoldgico de
Massachusetts (MIT).

Durante la crisis del petréleo de 1973, muchas economias del mundo sufrieron una importante
recesién, que afectd a gobiernos, negocios y en general a toda la sociedad. Incluso en Japdn se sufrié
los estragos. Sin embargo, esto no ocurrié con la empresa Toyota; que, si bien habia sufrido una
disminucién en sus ventas, pudo mantener margenes de utilidad muy superiores a los de su
competencia.

Esto llamo el interés de los intelectuales del MIT, quienes una década mas tarde realizaron estudios
en la empresa y recolectaron todas las buenas practicas y principios del sistema productivo Toyota.
Los resultados del estudio concluyeron que las empresas japonesas habian disefiado un sistema de
produccién autéctono, mas productivo, de mayor calidad y mas rentable que sus homdlogos en el
resto del mundo.

Tabla 2: Diferencia en 1986 entre una planta de montaje de EEUU y Japon

NOMBRE DE LA EMPRESA GENERAL MOTORS TOYOTA
PAIS EEUU JAPON
NOMBRE DE LA PLANTA FRAMIGHAM TAKAOKA
HORAS DE MONTAJE BRUTO POR COCHE 40.7 18.0
HORAS DE MONTAJE AJUSTADO POR COCHE 31 16
DEFECTOS DE MONTAJE CADA 100 COCHES 130 45
ESPACIO DE MONTAJE POR COCHE 8.1 4.8
EXISTENCIA DE INVENTARIO (PROMEDIO) 2 semanas 2 horas

Fuente: Womack, Jones y Ross (1991)

2.1.2. DEFINICION

El Lean Thinking es el enfoque filoséfico de trabajo que mide de forma continua las operaciones y
resultados, a fin de eliminar los desperdicios y potenciar las acciones que agreguen valor al cliente.

2.1.3. CINCO PRINCIPIOS DEL PENSAMIENTO LEAN

El pensamiento Lean tiene cinco principios basicos que fueron definidos por Womack y Jones. Los
cuales son: la definicidn de valor desde la perspectiva del cliente; el mapeo de la cadena de valor para
identificar cuales son las actividades realmente necesarias; hacer que fluyan las actividades que crean
el valor (flujo); el sistema pull para tener los recursos en la cantidad adecuada, cuando se necesiten y
en donde se necesiten; y la blisqueda constante de la perfeccién a través de la mejora continua.
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VALOR

En Lean se define como valor a todo aquello que el cliente percibe como util y por lo cual esta
dispuesto a pagar. Es decir, qué es lo que quiere el cliente, cudl es su necesidad. Esto debe analizarse
desde la perspectiva del cliente.

La definicion de valor es el punto de partida del pensamiento Lean. A partir de ello es posible disefiar
de forma éptima el producto y los procesos.

Existen dos tipos de clientes: uno externo y otro interno. El externo es el cliente final, aquel que va a
utilizar el producto brindado y que por lo general es el que paga por el mismo. Si la persona o entidad
que va a utilizar el producto final es diferente a la persona que contrato el servicio de elaboracion del
producto la nomenclatura cambia. Al que utiliza el producto se le llama usuario, y al que paga por el
servicio se le llama cliente. En este caso se define el valor desde la perspectiva de ambos.

Por otro lado, los clientes internos son todos los involucrados que participan en los procesos de la
cadena que genera el valor. Cada involucrado de la cadena recibe una informacién o un producto
intermedio y entrega al proceso posterior una informacién o producto intermedio. Se crea entonces
una relacién cliente-proveedor. A quien “entrega” se le llama proveedor y al que “recibe” se le llama
cliente, en este caso: cliente interno. Es importante, también, identificar las necesidades del cliente
interno para que los procesos de la cadena no tengan interrupciones de ningun tipo.

CADENA DE VALOR

La cadena de valor es aquella secuencia de actividades que el cliente percibe como util para la
generacion del valor, y que por lo general son una pequefia fraccidn de todas las actividades que se
realizan en una empresa. La cadena va desde la solicitud del producto/servicio hasta la finalizacion del
mismo; es decir, desde los proveedores hasta el cliente final.

De todas las actividades que una empresa realiza, solo una parte de ellas agrega valor y otras no. Es
vital identificar cuales son las actividades que no agregan valor para eliminarlas o al menos para
disminuir el tiempo que se invierte en ellas. A las actividades que no agregan valor se les llama
desperdicio.

PROVEEDOR o ?ITIQ DE E’BODUCCIQN ) CL.IENTE )
e . Fabricacion, ejecucion obra, disefio de un Consumidor, usuario,
de servicios o materiales o . .
proyecto o gestion integral del proyecto almacenista o instalador
NN A NN A L I L

1} 1}
SN (i IR NS [

FLUJO DE VALOR

Figura 1: Representacion de la cadena de valor segun la filosofia Lean. Pons (2014)
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Para el siguiente principio (flujo), es imprescindible definir donde inicia y donde termina la cadena de
valor. Para identificar la cadena de valor de un proceso, al momento de realizar el analisis, es
recomendable invitar a todos los involucrados que participan en dicho proceso.

Hay que enfocarse en la cadena de valor porque es alli donde se genera la utilidad para la empresa.
Tener la cadena de valor bien definida facilita al equipo la identificacién de desperdicios. Hay que
tener en cuenta que existen ocho tipos de desperdicios en cualquier proceso, independientemente de
la naturaleza de la industria, y que el objetivo después de identificar los desperdicios es eliminarlo.

FLUJO

Es vital asegurar que las actividades creadoras de valor dentro de la cadena de valor se ejecuten de
forma continua, a esto se le llama flujo. El flujo puede detenerse por falta de un recurso, falta de
informacién, algun error de calidad, por no cumplir un requisito de reglamentacién, etcétera. En el
pensamiento Lean, el equipo de trabajo realiza las acciones necesarias con la anticipacién debida a fin
de evitar a toda costa que el flujo de valor se interrumpa.

Eliminar el desperdicio es una forma de asegurar que el flujo en la cadena de valor no pare.
SISTEMA PULL

Se traduce como sistema jalar, consiste en hacer que las actividades aguas abajo den la sefial de sus
necesidades a las actividades aguas arriba dentro de la cadena de valor. Por lo general esto se realiza
mediante tarjetas Kanban. Estas tarjetas contienen informacién sobre qué elemento o material se
necesita, en qué cantidad, cuando y dénde se necesita. Es decir, que el proceso proveedor aguas arriba
no produce nada hasta que el proceso cliente aguas abajo lo requiera. Es el cliente (interno o externo)
quien tira de la demanda y no el proveedor quién empuja los productos hacia el cliente.

El sistema Pull se empeiia en eliminar el exceso de inventario y la sobreproduccion. Este sistema es el
opuesto al sistema de produccién tradicional o Push. El sistema Push se traduce como sistema
empujar y se basa en la generacion de grandes lotes de articulos producidos a gran escala y a la
maxima velocidad posible. En este sistema se produce segin una demanda estimada, moviendo o
empujando los articulos hacia el siguiente proceso aguas abajo o bien hacia el almacén de productos
terminados. Todo esto sin tener en cuenta la demanda real del cliente.

PERFECCION

La perfeccion es aquella cadena de valor que solo tiene actividades que agreguen valor y no tiene
ningun tipo de desperdicio. En el pensamiento Lean, hay una busqueda constante de la perfeccion, a
pesar de saber que no es posible alcanzarla como tal. Para direccionar todas las acciones hacia la
busqueda de la perfeccién es importante implementar técnicas como el ciclo de Deming (plan-do-
check-action, PDCA), la estandarizacién de procesos y el pensamiento en la mejora continua.
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2.1.4. DIFUSION

El término para definir el conjunto de técnicas de produccidn japonesas creadas por la empresa Toyota
Motors fue el de Lean Production, tanto en su aspecto académico como en su aspecto empresarial.
Término que fue acufiado por John Krafcik y fue difundido a raiz de la publicacién de los libros: “La
maquina que cambidé el mundo” de James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos; y del “Lean
Thinking - como utilizar el pensamiento Lean para eliminar los desperdicios y crear valor en la
empresa” de J. Womack y D. Jones. Por otro lado, la publicacidn del libro “Las claves del éxito Toyota”
de Jeffrey K. Liker (2006) también contribuyé a la difusién de este sistema. (Pons, 2014)
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Figura 2: Libros que contribuyeron a la difusion del pensamiento Lean. Pons (2014).

2.1.5. ESQUEMA

VALOR

CADENA DE VALOR

FLUJO

SISTEMA JALAR

PERFECCION

Figura 3: Principios del Lean Thinking.
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2.2. LEAN CONSTRUCTION

2.2.1. ORIGEN

El origen de Lean Construction se remonta a Finlandia, donde el profesor Lauri Koskela propuso aplicar
los principios del Lean Production a la industria de la construccidn. Esta propuesta quedo registrada
en su publicacion: “Aplication of the new production philosophy to construction” del afio 1992.

El término Lean Construction fue acufiado por los fundadores del Grupo Internacional de Lean
Construction (IGLC) en 1993. Traducido al castellano se le conoce como “construccion sin pérdidas” y
consiste en la aplicacion de una nueva forma de administrar la produccion a lo largo de todo el ciclo
de vida de un proyecto desde el disefio hasta su entrega final. (Howell, 1999)

Luego el Lean Construction se difunde a todo el mundo con la ayuda del IGLC y del Lean Construction
Institute (LCI). Ambas organizaciones dedicadas a mejorar la productividad en la industria a través del
ejercicio, la ensefianza y la investigacién continua.

Posteriormente, en el Reino Unido, el investigador Herman Glenn Ballard propuso el Last Planner
System (LPS) como técnica de control de la produccién. Esta propuesta fue registrada en su tesis
doctoral: “The last planner system of production control” en el afio 2000.

Esta filosofia de trabajo llega oficialmente al Perd por las gestiones de seis empresas y una universidad,
quienes se aliaron para crear en Lima en el afio 2011 el Capitulo Peruano de Lean Construction
Institute (CPLCI), hoy llamado Lean Construction Institute Perd (LCI Peru).

Lean tiene como objetivo eliminar las pérdidas en los recursos utilizados para construir un proyecto,
a fin de generar el maximo valor posible para los clientes. Debido a que los niveles de desperdicio en
la construccion son muy altos, el enfoque hacia la eliminacién de pérdidas en sustancial. (Orihuela,
2011)

2.2.2. DEFINICION

Lean Construction es el marco filoséfico de trabajo enfocado al sector construccién que abarca
conceptos, principios, técnicas y herramientas a fin de disminuir los desperdicios y aumentar el valor
para el cliente.

2.2.3. ONCE PRINCIPIOS DEL LEAN CONSTRUCTION

Los once principios del Lean Construction fueron enunciados por el profesor Lauri Koskela (1992).
Dichos principios se traducen y explican a continuacién.

REDUCIR LA PARTE DE LAS ACTIVIDADES QUE NO ANADEN VALOR

De todas las actividades que se realizan en obra, solo una porcién de esas actividades afiade valor y
otras no. Las actividades que agregan valor son aquellas que aportan a la finalizacién del proyecto
solicitado por el cliente. Ejemplo de estas actividades son: asentado de ladrillo, vaciado de concreto
premezclado, encofrado de placas, colocacién de tuberias, compactacién de base granular, bruiiado
de veredas, izajes columnas metdlicas, corte del terreno natural, pintado de muros exteriores, entre
otros. Las actividades que no afiaden valor, también llamadas desperdicios, son aquellas actividades
gue consumen tiempo y recurso pero que no agregan valor. Ejemplo de estos desperdicios son: picado
de sardineles desalineados, reparacion de encofrado metélico por descuido, paralizaciones de
seguridad, armado erréneo de columnas por incompatibilidad de planos en sus detalles, personal
esperando material, gente parada por herramientas, demolicion de columnas mal ubicadas
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topograficamente, rellenos por corte excesivo, mixer esperando a que se concluya el trabajo de
encofrado, paralizacidon de equipos por falta de combustible, trabajadores incomodos por excesiva
polucidn, doble elaboracién de requerimientos de materiales, entre otros.

Este principio indica que constantemente se debe identificar las actividades que no agregan valor y
tratar de eliminarlas, o en su defecto disminuirlas a la minima cantidad. Para identificar el desperdicio
existen técnicas y herramientas que facilitan la labor dependiendo del contexto y naturaleza de la
misma.

ACTIVIDADES
QUE
ACTIVIDADES NO ARADEN
VALOR
QUE
ANADEN
VALOR

Figura 4: Diferencia entre las actividades que afiaden valor y las que no

Es menester que todo el equipo del proyecto este enfocado en la identificacién y eliminacién de
desperdicios, solo asi se logra la mejora continua. Para esto, la sensibilizacién con charlas y talleres al
staff aporta bastante.

INCREMENTAR EL VALOR DE SALIDA A TRAVES DE LA CONSIDERACION SISTEMATICA DE LOS
REQUERIMIENTOS DE LOS CLIENTES

El segundo principio indica que una vez identificado el cliente, principalmente el interno,
constantemente se trate de aumentar el valor para él. Esto se logra consultandole a tu cliente qué
actividades de la labor él considerar como valiosas. O en su defecto colocdndote hipotéticamente en
su lugar, es decir de forma empatica, para identificar lo mismo. Ejemplo de esto es que la cuadrilla de
tarrajeo trate de dejar un acabado mas fino en los tabiques, con menor aspereza y con un correcto
aplomado para que la cuadrilla de pintura (su cliente interno) pueda desarrollar su actividad sin
contratiempos.

PROCESO 1 ENTREGABLE PROCESO 2

PROVEEDOR CLIENTE

Figura 5: Relacién cliente proveedor
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REDUCCION DE LA VARIABILIDAD

La variabilidad es la propiedad de aquello que es variable. La construccidon es una industria
evidentemente de alta variabilidad. Encontrar tuberias que no aparecen en los planos mientras se
excava, que empiece a nevar en un vaciado de concreto, que empiece a llover al momento del pintado
exterior, una huelga sindical, inasistencia de obreros un lunes, accidentes, demora en la llegada de un
mixer de concreto premezclado, averia de un volquete, hallazgo de restos arqueolégicos dentro del
area de trabajo, expedientes técnicos con errores, entre otros, son ejemplos de variabilidad que evita
que las actividades programadas en un dia se cumplan a cabalidad. Cuando la variabilidad es alta (es
decir, cuando hay incertidumbre) la estimacion de la duracién de las actividades se aleja de la realidad.
Lo cual ocasiona que el numero de actividades que no afiaden valor aumente. Hay autores que
declaran que la variabilidad es el “enemigo universal”. En tal sentido, un objetivo intrinseco del staff
de obra es que se reduzca la variabilidad. Esto se puede lograr con la sectorizacidn, la planificacién en
tren de actividades, la estandarizacion de procesos, una comunicacién constante y el
aprovisionamiento de buffers como planes alternos ante las diferentes eventualidades.

PLAN VARIABILIDAD

Figura 6: Esquema del plan, buffer y variabilidad

REDUCCION DE LOS TIEMPOS DE CICLO

El siguiente principio indica que el tiempo de ciclo de cada proceso debe disminuirse a su minima
cantidad. Se asume que el tiempo de ciclo puede disminuirse porque parte del tiempo del proceso se
invierte en desperdicios.

‘.
Tiempo e
~..
en .
o =~ ~.
g desper Tiempo en =~. ~.
[} el desperdicios 3~ -
T dicios Tiempo  en \'\_
8- desperdicios ~. ~.
£ . . . .
K Tiempo en Tiempo en Tiempo en Tiempo en
= trabajo trabajo trabajo trabajo
productivo productivo productivo productivo

Figura 7: Esquema de la reduccion sistematica del tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo puede disminuirse sectorizando la obra; reubicando las obras provisionales para
disminuir transportes y ciclos; cambiar el orden de actividades a una forma mas éptima; y finalmente
reduciendo la variabilidad.
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SIMPLIFICACION POR LA MINIMIZACION DEL NUMERO DE PASOS, PARTES Y UNIONES

El principio de sencillez indica que a medida que mds pasos existan en un proceso y que a medida que
mas involucrados participen de un proceso, la variabilidad aumenta. Por lo cual Lean recomienda que
el numero de pasos de un proceso disminuya, “hagalo sencillo”. El nimero de pasos se disminuye
eliminando la cantidad de informacién necesaria para los controles, realizando una correcta buena
inspeccidén, estandarizando los procesos y realizando mapeos de la cadena de valor para eliminar
pasos innecesarios, entre otros.

PASO PASO PASO PASO PASO
01 02 03 04 05
PASO PASO PASO PASO
01 02 03 05
PASO PASO PASO PASO
01 02 03 05

Figura 8: Esquema de la simplificacién de procesos

INCREMENTAR LA FLEXIBILIDAD DE LA SALIDA

Este principio indica que una misma estacion de trabajo pueda realizar diferentes actividades. Ejemplo
de esto son las cuadrillas multidisciplinarias y la personalizacién del producto al final del proceso
general. En construccién las cuadrillas multidisciplinarias que podrian mencionarse como ejemplo son
aquellas que pueden hacer albafileria y carpinteria a la vez; instalaciones eléctricas y sanitarias a la
vez; y choferes con diferentes tipos de licencia.

.~
.
/'/ 0
P perar
P tractor
.~
.~
.~
.-
-
e
CUADRILLA |~ Operar
il excavadora
Chofer y vigia ~a
\.
\.
\.
~.
~.
\.
\.
e Mecanico junior
\.
\.
~

Figura 9: Cuadrilla multidisciplinaria

También ayuda a cumplir este principio la reduccién del trabajo total en lotes de produccion mas
pequefios y manejables. A esto Ultimo en construccién se le llama sectorizacidn.
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INCREMENTAR LA TRANSPARENCIA DEL PROCESO

En Lean Construction se pide que todos los procesos sean transparentes, esto servird para evidenciar
lo errores, con el objetivo de solucionarlos. Se recomienda utilizar todo tipo de controles visuales:
proyector, pésits, pizarras, papeldgrafos, sefializacién, layout, panel de control, entre otros. La
transparencia del proceso también se logra creando condiciones apropiadas para que los
colaboradores evidencien sus errores y no los oculten.

En construccién la difusién de cartas, RFI’s, indicadores de productividad y resultados de costos
también aportan al principio mencionado.

FOCALIZAR EL CONTROL DE TODO EL PROCESO

Como primer paso debe medirse el desempefio de todo el proceso. Esta medicidn debe ser constante
y todas las dreas deben participan en la mejora del tiempo de todo el proceso como conjunto. Luego
con la medicidon obtenida, puede hacerse un analisis de causa, para solucionar los problemas
particulares de un area que estan impactando en el resultado de todo el proceso. Nuevamente el
enfoque debe estar en el control de todo el proceso.

CREAR EL MEJORAMIENTO CONTINUO DENTRO DEL PROCESO

En Lean Construction, se busca constantemente la perfeccién en todos los procesos de la construccion.
Esto puede lograrse haciendo que el equipo tenga la misma visién de mejoramiento continuo y que
se evidencien los errores. Al evidenciar los errores, lo que se busca es atacar la raiz de los problemas
para que no vuelvan a ocurrir y no tanto enfocarse en mitigar los efectos de los problemas.

Para mejorar constantemente, hay que medir constantemente y hacer que todo los involucrados
conozcan los resultados de esta medicidon. No se mejora lo que no se mide. Hay que retar al equipo
constantemente a mejorar sus resultados.

BALANCEAR LA MEJORA DEL FLUJO CON LA MEJORA DE LA CONVERSION

El mejoramiento del proceso general, al optimizar los flujos de la construccién, es mayor al
mejoramiento que se pueda obtener al optimizar los procesos de conversion. Por lo cual lo primero
que hay que atacar son los flujos, hay que eliminar los desperdicios en los flujos. A esto se le llama
“eliminar la grasa superficial”. Luego de eliminar los desperdicios en los flujos se pasa a los procesos.
De igual manera, hay que eliminar los desperdicios en los procesos. A esto se le llama “eliminar la
grasa profunda”.

Eliminar los desperdicios en los flujos requiere una menor inversién y mas tiempo en notar los
beneficios. Eliminar los desperdicios en los procesos, a veces requiere un cambio de tecnologia, es
mas costoso y los beneficios se evidencian a corto plazo. Se debe mantener un equilibrio entre la
mejora de los flujos y los procesos de conversion, siempre teniendo en cuenta la forma en la que esto
mejora el proceso general.

BENCHMARKING

El benchmark tiene relacién a los puntos BM en topografia, que son puntos de referencia. En tal
sentido el principio del benchmarking indica que tomemos un punto de referencia, para igualarlo y
luego superarlo. Ejemplo de esto puede ser la empresa lider del sector, el frente lider, la mejor
cuadrilla, los expertos en determinada especialidad, etc. Tomando como referencia al lider, puedes
medirte y saber cuanto recorrido te falta para alcanzarlo y posteriormente en cuanto porcentaje ya lo
superaste. La idea es copiar todo lo que hace el mejor para igualarlo y luego innovar para superarlo.
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2.2.4. DIFUSION

El LCI Peru, en alianza con empresas constructoras y con comunidades de las diferentes universidades
del pais, ha desarrollado un rol clave en la difusion de esta filosofia de trabajo.

Otro factor clave en la difusidn ha sido la constitucidn y participaciéon de los diferentes grupos de
estudios dedicados a la construccidn, gerencia e innovacién creados en las diferentes universidades
de todo el Perd. Muchos de ellos con el respaldo del LCI Peru.

El hambre de conocimiento de los profesionales peruanos, y las diferentes instituciones académicas
que dictan cursos de Lean Construction también han aportado a su rdpida difusidon e implementacién.

La mentalidad de los profesionales Lean, acerca de compartir el conocimiento, ha logrado que se
difundan las lecciones aprendidas de sus respetivas implementaciones.

2.2.5. ESQUEMA

Lean Construction es una filosofia de trabajo sofisticada y completa, andlogo a un paraguas que abarca
principios, conceptos, técnicas y herramientas.

Lean Construction

Principios Técnicas

Conceptos - Herramientas

Figura 10: Esquema del Lean Construction. Adaptado de Pons (2014)
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2.3. LAS TEORIAS DE PRODUCCION

Existen tres teorias para la definir a la produccién: la de transformacién, la de flujos y la de generacidn
de valor.

La teoria de producciéon como transformacién define a la produccién como una transformacion de
entradasy salidas. La transformacién total se consigue descomponiendo el todo en partes y realizando
la transformacion de todas las partes. Se definen las tareas que deben realizarse, y cdmo ejecutarlas
eficientemente. Su meta es producir el producto.

Proceso de
Conversion 3

Proceso de
Conversion 2

Proceso de
Conversion 1

Proceso de
Conversion 6

Proceso de Proceso e
Conversion 4 Conversion 5

Figura 11: Teoria de produccion como transformacion. Adaptado de Castillo (2014)

La teoria de produccion como flujo considera cuatro etapas en el proceso de produccidn:
procesamiento, inspeccidon, espera y movimiento. Aqui solo el procesamiento representa
transformacién, el resto representa pérdidas. De esta manera los esfuerzos se enfocaran en hacer el
procesamiento mas eficiente y reducir las actividades que generan pérdidas. Su meta es minimizar el
desperdicio.

Trabajo
Rehecho

Proceso de
Conversion

»._ Ingpeccion

Figura 12: Teoria de produccion como flujo. Adaptado de Castillo (2014)

La teoria de produccién como generacién de valor busca maximizar el valor desde el punto de vista
del cliente final. Inicia con la identificacidon de que es lo que este considera como util. Su meta es
maximizar el valor.
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Aumentar el valor

Disminuir
desperdicios

Figura 13: Teoria de produccidon como generacion de valor. Adaptado de Castillo (2014)

El enfoque tradicional para la construccion solo considera la teoria de produccién como
transformacidn. El enfoque Lean considera las tres teorias existentes, concibiendo los procesos como
una transformacidon de entradas y salidas; como un flujo de informacién y recursos; y como la
generacion de valor para los clientes. (Castillo, 2014)

Los procesos de transformacién son el trabajo productivo. Los flujos son los trabajos contributorios y
no contributorios. Para mejorar el desempefio de la construccién hay que aumentar la eficiencia del
TP, disminuir el TC y eliminar el TNC en la maxima cantidad posible.

En el enfoque tradicional se declara que el mayor potencial para mejorar el desempefio y la
productividad estd en aumentar la eficiencia de los procesos constructivos (TP). Sin embargo, en una
publicacidn de O’Connor & Swain para el manual de implementacidn de herramientas Lean de Gran
Bretafia se demuestra lo contrario. En la figura 14 se aprecia que el mayor tiempo de la jornada, el
personal obrero lo invierte en actividades que no agregan valor, es decir en flujos. Y muy poco tiempo
se invierte en los procesos de transformacién. Por lo cual el mayor potencial para mejorar el
desempefio y por ende la productividad se encuentra en disminuir y eliminar las pérdidas que se
encuentran en los flujos (TC y TNC). Por ello, es necesario mantener los flujos en una situacién de
eficiencia, solo deben existir en la cantidad realmente necesaria.

|
|
|
|
s | ORNADA DEL OPERARIQ el |

TNC 1C '

SO DE

PERDIDA PURA PERDIDA NECESARIA  raansrormacon ||

- ELIMINAR REDUCIR

SE INCREMENTA LA CAPACIDAD
PARA HACER MAS TRABAIO

Figura 14: Proporcion de los tipos de trabajo en la jornada. Traducido de O’Connor & Swain (2013)
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2.4. MODELO LEAN Y MODELO TRADICIONAL

Constantemente se escucha en las implementaciones y en la bibliografia los términos: modelo
tradicional versus modelo Lean. En tal sentido, es necesario definir a que hace referencia cada modelo,
pues sus significados varian segln el contexto en el que se estd hablando. Asi, se puede hablar sobre
de modelo tradicional y Lean en la gestion de proyectos, en la definicidn de utilidad de una empresa
y en el sistema de produccion.

2.4.1. MODELOS EN LA GESTION DE PROYECTOS

La gestion integral de proyectos en su modelo tradicional, tal como se menciond en la realidad
problematica, presenta los siguientes problemas tipicos: escasa formacidn en planificacién de obra,
control de calidad ineficaz, seguridad deficiente, disefios errados, incompatibilidades en los planos,
intereses contrapuestos, falta de transparencia en la comunicacion y baja productividad. Esto genera
la entrega de proyectos fuera del plazo, sobrecostos, reclamaciones de calidad, elevado numero de
accidentesy en general incertidumbre sobre si las condiciones iniciales del contrato terminaran siendo
cumplidas.

El disefo tradicional de gestidn de proyectos esta basado en tener por separado el disefio, luego hacer
una licitacion de construccién y posteriormente construir. Esto ha provocado una falta de cooperacion
entre las partes y una mala compatibilizacién de la informacion.

El modelo Lean para la gestion integral de proyectos propone un trabajo colaborativo entre el
disefiador, constructor y demas interesados participantes en todo el ciclo del proyecto. Esto desde la
concepcion, el disefio, ejecucion y hasta la operacién y mantenimiento. A esta forma de trabajo se le
conoce como el Integrated Project Delivery (IPD) que propone involucrar a los agentes que
participaran en el ciclo del proyecto desde etapas muy tempranas; alinear los intereses y objetivos de
estos participantes; y compartir los riesgos y recompensas. Todo con el objetivo de agregar mayor
valor al cliente de forma conjunta y evitar los errores mencionados del modelo tradicional.

Las caracteristicas del IPD, segun el Dr. Luis Fernando Alarcdn, son las siguientes:

v" Integracién de las partes involucradas.

Proceso de colaboracién.

Optimizar los resultados globales del proyecto mas que los de procesos individuales.
Incrementar valor para el cliente.

Reducir pérdidas y maximizar eficiencia.

Fases de disefio, fabricacidn y construccion trabajando juntas.

ASANENE NN

En las etapas tempranas del proyecto se puede mejorar en gran medida los costos y la funcionalidad
del proyecto, a esto apunta el IPD. En las etapas finales del proyecto el costo de realizar cambios en el
disefio se eleva. El proceso segun el IPD es invertir mayores esfuerzos en las etapas iniciales para no
tener problemas en las etapas intermedias y finales. Esto lo muestra la curva de MacLeamy. (Randall,
2007)
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Curva de MacLeamy Tiempo/Programacion

Capacidad de impactar
sobre el coste y
la funcionabilidad

Coste y cambios de
diseno

Proceso tradicional
del disefio

Proceso segun IPD

Esfuerzo/Efecto del diseno

Pre-disefio Disefio Desarrollo del Documentos para Permisos y Construccién
Tradicional  conceptualizacion esquematico diseno construccién licencias/licitacién Construccion
Integrado Criterios de disefio Disefio detallado Documentos para  Coord. Organismos/
implementacion  Adquisicion
definitiva

Figura 15: Curva de MacLeamy. The American Institute of Architecs (2007)

Aplicar el modelo Lean para la gestidn integral de proyectos, implica la utilizacidon de otro tipo de
contractos; unos que permitan la colaboraciéon de las partes interesadas y no provoque conflictos de
intereses. Es necesario asi pasar de contratos transaccionales a contratos relacionales.

= Disefo Construccion

2

B C . s

= Licitacion Disefiador Licitacion Constructor
Disefio Construccion
Disenador

Licitacion

Constructor Constructor

Figura 16: Esquema de la gestion integral de proyectos
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2.4.2. MODELOS EN LA DEFINICION DE UTILIDAD

La vision tradicional y la visién Lean también se diferencian en la definicion de utilidad de las empresas.
En la visidn tradicional se afirma que para ganar mas hay que aumentar el precio del producto. En la
vision Lean, para ganar mdas no hay que aumentar el precio del producto, hay que eliminar los

desperdicios del proceso de produccion. Asi se reduce el costo. Este cambio de enfoque hace toda la
diferencia.

Lo mencionado puede apreciarse mejor en el siguiente esquema:

1T "~ = Precio Venta
|
|
. : UTI
PrecioVenta = =:="-
UTI
Costo - = e B Costo
Situacion Situacion
inicial final
Figura 17: Definicion de mayor utilidad segun la vision tradicional
PrecioVenta --- =+ 4+————-r——]—"=-"=-=-= Precio Venta
UTI
UTI
Costo  -=:=.=". \
\
\
------- - Costo
Situacion Situacion
inicial final

Figura 18: Definicidon de mayor utilidad segln la vision Lean
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2.4.3. MODELOS EN LA PRODUCCION

En la visién tradicional de produccidn solo se toma en cuenta los procesos de conversién de la
construccion. Esto se evidencia al apreciar los tradicionales graficos de barras Gantt. El defecto de esta
forma de planificar y controlar la produccién es que obvia una gran cantidad de tiempo que se invierte
en otras actividades en obra. No considerar esas actividades, que estan alli pero que no agrega valor,
ha provocado un descuido en su eliminacién por parte de los profesionales.

En la visiéon Lean de planificacién y control de la produccién, si se consideran los procesos de
conversion, pero ademads se consideran los flujos de la construccion. Los flujos de la construccién son
actividades que no afnaden valor directamente pero que aportan a que se pueda generar valor. Por
ello hay que mantenerlos optimizados y que solo se invierta la cantidad necesaria de tiempo en los
flujos.

©
©o c Considera:
o ©
3 / N Solamente
-
o procesos
-
Considera:

procesos,

I = =
generacion de
valor

Modelo
Lean

Figura 19: Modelo de produccidn tradicional vs Lean

Otra diferencia significativa de la produccién Lean, es que se planifica de forma colaborativa. En el
sistema tradicional existe un ingeniero de planificacion en el drea de oficina técnica que se “imagina”
como se ejecutara la obra y asi la plasma en una programacién Gantt. En Lean la planificacion se hace
con los ingenieros de produccion, los responsables de subcontratistas, especialistas y con los maestros
de obra. Asi se realiza una planificacién mds coherente con la realidad. También se recomienda que la
planificacion Lean se haga con metrados y rendimientos reales, no con los que aparecen en el
expediente técnico. De esta forma también se reduce la variabilidad.
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2.5. CONCEPTOS DEL LEAN CONSTRUCTION

2.5.1. PROACTIVIDAD

La proactividad es la predisposicion e iniciativa que tienen los seres humanos de querer dar un poco
mas de lo que se les pide, buscar aportar mas valor, orientase a buscar soluciones, aportar al equipo
con ideas, auto-proponerse tareas con el fin de cumplir un objetivo. Todo esto sin esperar, inactivo,
a que un tercero le dé la indicacion de hacerlo.

Victor E. Frank, el creador de la logoterapia y la teoria proactiva, define a la proactividad como
hacernos responsables de nuestros actos, pues tenemos la libertad de elegir como reaccionar y actuar
frente a los acontecimientos externos que nos imponen. Si bien es cierto que no se puede controlar
los acontecimientos exteriores, en el interior cada persona puede elegir el modo en que esos
acontecimientos le afectan.

La proactividad es lo contrario a la reactividad. Ser proactivo no significa estar siempre ocupado. Se
relaciona con la iniciativa, pero su concepto es diferente. El proactivo no espera a que las cosas
sucedan por si mismas ni espera a que alguien se haga cargo de ellas. Ser proactivo es hacer que las
cosas sucedan. Por ello el ingeniero de planificacidon Lean necesariamente debe ser un profesional con
caracter proactivo. (Rodriguez, 2012)

2.5.2. PARADIGMAS

El paradigma es el conjunto de creencias conducen a un individuo a actuar, sentir y pensar de una
determinada forma ante un acontecimiento especifico. Por ejemplo, si alguien tuviese el paradigma
de aclarar siempre quien fue el responsable de un error, digamos un desfase en la ubicacién de una
placa; esta persona discutiria y gastaria mucho esfuerzo presionando al equipo hasta hacer que ellos
reconozcan que él no tuvo la culpa. Sin embargo, si su paradigma fuese diferente, por ejemplo, el
trabajo en equipo y la orientacidn constante a la busqueda de soluciones, otra seria la reaccion.
Buscaria en que paso del proceso ocurrid el error, y propondria ideas para asegurar que este problema
nunca mas se vuelva a repetir.

Segun Barker un paradigma es el conjunto de reglas y disposiciones que hacen dos cosas:

v Establece limites.
v Indica cémo comportarse dentro de los limites para tener éxito o no.

En resumen, y tomando las palabras de Barker, un paradigma indica la existencia de un “juego”, la
explicacion de en qué consiste el juego y como jugar para tener éxito. (Barker, 1989)

Definitivamente en la implementacién de Lean Construction se necesita que los miembros del equipo
cambien sus paradigmas mds arraigados a unos nuevos. Los paradigmas necesarios para una correcta
implementacién de la filosofia Lean son: la busqueda constante de la perfeccidn; no criticar ni buscar
culpables ante los errores; orientacion a la busqueda de soluciones; planificacidn colectiva; avance de
obra en sectores y no de forma total; comunicacién horizontal; compromiso absoluto para el
levantamiento de restricciones; transparencia; gestion visual; disposicion para compartir el
conocimiento; entre otros.
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2.5.3. CULTURA LEAN

Es aquel conjunto de conocimientos, ideas y costumbres que caracterizan a una organizacion Lean.
Segln el PhD en ingenieria y gestion de la construccién, Luis Fernando Alarcén, las caracteristicas de
una organizacion con cultura Lean son:

v" Tener colaboradores empoderados, que pueden sugerir y que puedan implementar cambios
en la organizacion.

v" Tener colaboradores competentes, que pueden realizar variedad de funciones y que las

realicen bien.

Tener colaboradores que buscan el mejoramiento continuo.

Los miembros del equipo tienen una visidn a largo plazo de su vida y de su trabajo.

El respeto por las personas esta interiorizado en todos.

Se considera todo el ciclo de vida del producto en el disefio.

Se disefian juntos los productos y los procesos.

Se realiza esfuerzos constantes para optimizar la cadena de abastecimiento.

Se crea y diseiia buffers para absorber la variabilidad.

Las tardeas se realizan en el tltimo momento responsable y no lo antes posible.

NSRS N N N N N NN

Se busca constantemente que los intereses de las partes involucradas en los procesos estén
alineados y que todos se sientan parte de un mismo equipo.
v" Que los colaboradores de baja jerarquia puedan participar en las decisiones de alta jerarquia.

Y que la toma de decisiones se realice de forma colaborativa.

Para realizar una implementacién Lean en un proyecto o empresa se recomienda seguir la siguiente
secuencia: filosofia, cultura y luego tecnologia, en ese respectivo orden.

FILOSOFIA

IMPLEMENTACION
LEAN

=

Figura 20: Esquema de implementacion Lean. Adaptado de Diaz (2013)

CULTURA TECNOLOGIA
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La filosofia, la cultura y la tecnologia consiste en lo siguiente: (Diaz, 2013)

v" FILOSOFIA: Relacionada a los principios y conceptos del pensamiento Lean: el valor, los tipos
de desperdicios, la transparencia, la variabilidad, los buffers, los lotes de produccién y la
mejora continua.

v" CULTURA: Relacionado a los paradigmas y los habitos como la proactividad, la predisposicién
al cambio, el respeto por las personas, el enfoque hacia la busqueda de soluciones, la
busqueda constante de la perfeccidn, la comunicacién horizontal, la limpieza, el orden, el
trabajo en equipo, la toma de decisiones de forma colaborativa.

v" TECNOLOGIA: Relacionado a las técnicas y herramientas Lean: el Last Planner System, el
muestro de actividades, la carta balance, el value stream mapping y el go to gemba.

Es necesario que las técnicas y herramientas se ensefien y apliquen después de que el grupo humano
haya interiorizado la filosofia. En caso contrario se podrian confundir a Lean Construccién como una
metodologia mas con formatos a llenar y no como una filosofia de trabajo integral, una situacion asi
estaria muy errada.

2.5.4. PERFIL DEL PROFESIONAL LEAN CONSTRUCTION

Las caracteristicas de un profesional Lean son las siguientes: (Pavez & Alarcén, 2006)

1. Vision Empresarial.

Es el primer elemento del perfil profesional Lean Construction. Sirve para alcanzar la
efectividad de toda la empresa mediante el accionar de todos los involucrados. Las personas
deben compartir valores y objetivos comunes para que se sientan cémodas en su trabajo. De
esta manera la organizacién puede extraer lo mejor de la capacidad de cada persona. Con la
vision empresarial, cada colaborador cuida cada moneda de la empresa como si fuera su
propio dinero. Es por ello que todos los miembros del equipo deben conocer la visidn, misién,
valores y metas de la organizacion.

2. Visién Lean.
Debe estar de acuerdo con la nueva filosofia de trabajo Lean Construction. Los principios, los
conceptos, las técnicas y las herramientas Lean deben ser conocidos, dominados e
interiorizados por este.
Debe tener una predisposicién al cambio, un enfoque en la bldsqueda de soluciones, la mejora
continua, la transparencia, proactividad y una permanente busqueda de la perfeccion.

3. Competencia técnica.
Es la base del conocimiento profesional. Estd conformado por los conceptos de teorias, reglas,
métodos, herramientas y tecnologias para poder llevar a cabo el trabajo con calidad, asi como
resolver problemas de la actividad profesional.
Hace referencia a que cada profesional debe dominar el tema de especialidad para el cual se
le contrato.

4. Competencia de gestion.
Es la capacidad para mover recursos, generar canales de comunicacién, tener una visién
sistémica del proceso y conectar el trabajo individual con el trabajo de la organizacion (cémo
mi trabajo es parte de un panorama mas amplio y como puede contribuir a este). Para esto es
necesario conocer los recursos, los procesos, las personas, y como deben conectarse para
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obtener los mejores resultados. Es necesario que el profesional conozca la teoria en la
gerencia de proyectos.

5. Habilidades sociales
Implica mover a las personas en la direccion deseada, motivarlos y extraer lo mejor de su
propia capacidad. Las habilidades sociales convierten a un gerente o jefe en un lider
competente. El profesional requiere habilidades como empatia, inteligencia emocional,
comunicacién, asertividad, disciplina, entre otros.

Vision
empresarial
Vision Lean
Capacidad
técnica
Capacidad de
gestion

Habilidades
sociales

Figura 21: Perfil del profesional Lean Construction. Adaptado de Pavez y Alarcén (2006)

2.5.5. VARIABILIDAD

Como se definié en el principio de reduccidon de la variabilidad, esta es la propiedad de aquello que es
variable, por diferentes razones. La construccién es una industria con presencia de alta variabilidad.
La variabilidad son aquellos acontecimientos que evitan que las actividades programadas en un dia se
cumplan en su totalidad. Es por ello que se considera que la variabilidad es el enemigo de la
planificacién.

El objetivo de los equipos de trabajo, tanto de los proyectos como empresas, es disefiar planes de
contingencia (buffer) para absorber la variabilidad en la mayor medida posible.

Aplicar el LPS como sistema de control de produccidn ayuda a disminuir la variabilidad.
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2.5.6. DESPERDICIO

Al desperdicio también se le conoce como pérdida, “muda” en japonés y “waste” en inglés. Es toda
aquella actividad humana que consume tiempo y recursos pero que no agrega valor.

Las pérdidas se dividen en pérdidas necesarias y en pérdidas puras. Las pérdidas necesarias son las
actividades de soporte como el transporte de materiales y a estas hay que disminuirlas. Las perdidas
puras son las actividades que no son necesarias para nada como las horas hombre muertas y a estas
hay que eliminarlas. Otros ejemplos de pérdidas en la construccién son las esperas provocadas por
una falta de instruccién: esperas por no llegada de materiales; esperas por interferencias; transportes
innecesarios de recursos; tiempo ocioso por mala actitud del trabajador; reprocesos por errores de
calidad; inadecuada distribucidn del personal; carencia de una planificacion; entre otros. (Botero &
Alvarez, 2003)

Los desperdicios se clasifican en ocho tipos:

1. Transportes innecesarios

Son aquellos transportes que el personal, materiales y equipos incurren y que no agregan
valor al producto final.

Ejemplo de transportes innecesarios en obra son: mover el materia de subbase a la progresiva
necesaria cuando toda la subbase se colocé en el kildmetro cero; transporte del material
encofrado a los diferentes frentes; transporte de arena y piedra a otros frentes de trabajo
porque sobraron; traslado de personal a la oficina de staff para la firma de ATS; traslado de
los maestros y jefe de cuadrilla que tienen dudas de sus trabajos; traslado del personal para
una re-induccion de seguridad; entre otros.

2. Inventario

Aquel stock de insumos, productos intermedios o productos finales. Este inventario ocupa un
espacio. Puede deteriorarse o perderse. Sin mencionar que este inventario implico una
inversion de dinero que no se esta utilizando en el tiempo inmediato, lo cual podria afectar a
la disponibilidad de liquidez de la organizacion.

Ejemplo de inventario en obra son: tener mayor cantidad de bolsas de cemento de las que se
requiere, hacer llegar una gran cantidad de estructura metalica cuando los pedestales atiin no
estan listos por falta de pernos de anclaje, hacer llegar una cantidad de base granular cuando
aun no se tiene liberaciones de sub-base por parte de la supervision para la cantidad
solicitada, un nimero excesivo de volquetes, entre otros.

3. Movimientos innecesarios
Son todos aquellos esfuerzos que el personal y equipos incurren y que no agrega valor al
producto final.
Ejemplo de movimientos innecesarios en obra son: movimiento giratorio de la
retroexcavadora al cargar material a un volquete cuando la excavadora y/o el volquete estan
mal estacionados; otro ejemplo es el movimiento de agacharse y pararse de los albafiiles
cuando el ladrillo se les deja en el piso y no en una plataforma o mesa; entre otros.

4. Esperas
Las esperas son los desperdicios mas comunes que hay en obra. Ocurren cuando se tiene
personal y equipo parado por falta de materiales, instrucciones, herramientas, espacio seguro,
equipos, permisos, informacion y trabajo previos.
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Ejemplo de espera en obra son: tener equipo parado esperando el trazo del topdgrafo, tener
carpinteros esperando porque las cuadrillas de acero aun no acaban su labor, tener albafiles
esperando porque le mixer demord en llegar, tener al personal parado porque el maestro de
obra se fue a consultar una duda en los planos a los ingenieros, tener a una grua parada
esperando la llegada de estructura metalica, tener una excavadora parada porque no se tiene
la zona a excavar humedecido con una cisterna, entre otros.

Sobreproduccion

Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida por el cliente. El
sobreprocesamiento ocurre cuando utilizamos el sistema Push. Se considera el principal
desperdicio y es el que por lo general provoca los demas.

Ejemplo de sobreproduccidon en obra son: haber excavado un metrado de cimentaciones
mayor a la cantidad de acero disponible en obra, que la cuadrilla de encofrados tenga un
rendimiento mayor a las cuadrillas de acero en elementos verticales, que los tuberos coloquen
tuberias a un ritmo de metros lineales mayor al de colocacién de cama de arena, entre otros.

Sobreprocesamiento

El sobreprocesamiento consiste en dar mas calidad de la requerida por el cliente o dar mas
calidad de la necesaria respecto a lo indicado en las especificaciones técnicas.

Ejemplo de sobreprocesamiento en obra son: excavacion masiva con precision de 1 cm
cuando después una motoniveladora terminard moviendo todo el nivel; tarrajear un cerco
perimétrico prefabricado cuando no hay la partida de tarrajeo y al cliente en forma particular
no le interesa que el acabado sea fino; demorarse en el trazo de cercos provisionales de
seguridad con puntales porque se traté de que sean totalmente paralelos al eje de la
edificacién; demora en la cuantificacidon de agregados para la preparacién de concreto para
solados cuando estos no son elementos estructurales sino que apoyan al trazo; excesivo lijado
de los aceros antes del vaciado; realizar obras provisionales con materiales y precisién
excesiva cuando después de unos meses esto se tendrd que demoler; realizar protocolos
topogréficos con excesivos puntos y coordenadas; entre otros.

Defectos de calidad

Son aquellos recursos y tiempo que se invierte en las correcciones de no calidad, el
levantamiento de observaciones y la eliminacion de productos que no cumplen las
condiciones minimas exigidas por el cliente.

Ejemplo de desperdicios por defectos de calidad en obra son: picado de concreto en el cual
no se dejo pases, picado de concreto en el cual no se dejé arranques de acero, demolicién de
placa mal ubicada, demolicion de muro de tabiqueria no aplomado, escarificado de placa con
“panza” por un mal encofrado, retiro de tuberia recalentada para doblarla, retiro de material
en conformacidn de subrasante que no cumple con el nivel de compactacion, entre otros.
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8. Talento mal empleado

Este tipo de desperdicio hace referencia a la no utilizacién de todo el potencial del personal
humano; a la no consideracién de su capacidad para resolver problemas e innovar; y a utilizar
a personal capacitado para hacer trabajos que son menores a su preparacion.

Ejemplo de talento mal empleado en obra son el no considerar las ideas de los maestros de
obra en la solucién de problemas; no considerar la opinidn de los subcontratistas en el orden
de ejecucion de las actividades de obra; hacer que los albafiiles trasladen su propio ladrillo y
lo humedezcan; utilizar a operarios y oficiales para realizar limpieza cuando no hay frente para
ellos; entre otros.

2.5.7. PRODUCTIVIDAD

La productividad se fine como el grado de eficiencia en la utilizacién de los recursos para producir los
diferentes productos o servicios, en el plazo solicitado y con la calidad reequerida por el cliente.
(Serpell, 2002)

Segln el tipo de recurso a analizarse existen tres tipos de productividad: productividad del material,
productividad de la mano de obra y productividad de los equipos. La productividad de la mano de obra
es el mas importante debido a que marca el ritmo de trabajo y por ende marca la productividad de los
otros recursos. (Botero & Alvarez, 2004)

Para representar a la productividad de obra se utiliza la productividad de la mano de obra, pues es
esta la que determina el ritmo de avance de la ejecucion. La productividad de obra segun su alcance
puede medirse de forma especifica para cada actividad o de forma general para toda la obra.

La productividad especifica es la comparaciéon entre la cantidad de productos construidos con la
cantidad de recursos utilizados para la construccién de dichos productos. En la cantidad de recursos
puede ir las horas hombre, las cantidades de materiales y las horas maquinas. En la cantidad de
productos va el metrado de las partidas segtn las unidades que se acostumbra segun la naturaleza del
producto. Ejemplo de productividad especifica es tener 0.787 m2/hh o 1.666 m3/hh. (Rodriguez &
Valdez, 2012)

Para conocer si esta productividad especifica es alta o baja, basta con compararla con la productividad
histérica de la empresa para determinada partida o con los rendimientos utilizados en el presupuesto
del expediente técnico.

Para conocer el nivel de productividad general de obra, existe una herramienta llamada muestreo de
actividades. Con esta herramienta la productividad general de obra se mide en porcentaje. Ejemplo
de ello es tener 45% de trabajo productivo (TP).

2.5.8. GESTION VISUAL

La gestidn visual es un nuevo principio del Lean Construction, pero que al implementarlo en la realidad
aterriza como una técnica. La gestién visual indica que todo lo que se haga, en especial las
explicaciones, los indicadores, control de avances y reglas aparezcan para el personal de forma visual
en la mayor medida posible. Esto puede hacerse con planos, impresiones, carteles, pizarras, cuadros,
pdsits, entre otros.

La gestidn visual se fundamenta en el hecho que el ser humano percibe la mayor cantidad informacién
de forma visual, aproximadamente el 83%. Lo demas se capta por el oido, olfato, gusto y tacto.
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La idea de la gestidn visual es disminuir y/o eliminar toda carga administrativa de las pequefias
revisiones. Asi como también mostrar el estado de los procesos para la pronta toma de decisiones. El
objetivo de la gestion visual no debe ser meramente informativo, debe aportar a tener un flujo
continuo en obra.

Las ventajas de la informacidn visual es que se resalta la informacién importante, alerta cuando hay
problemas, disminuye la cantidad de explicaciones, ayuda a eliminar desperdicios, evita la sobrecarga
de informacion y reduce el tiempo necesario para entender algo.

2.5.9. CURVA DE APRENDIZAIJE

La curva de aprendizaje indica que a medida que un grupo de personas o una persona ejecute
repetidamente un proceso, el tiempo que invierte en culminar dicho proceso disminuye. Se entiende
asi que la productividad mejora por la constante repeticion de una serie de pasos (especializacion).

Por ello también se recomienda utilizar cuadrilla especializadas y dedicadas a una sola actividad a lo
largo de toda la obra. Es decir, designar a una cuadrilla de excavacion y vaciado de solados; otra
cuadrilla dedicada a armar acero de zapatas y vigas de cimentacion; otra a encofrar y finalmente a
vaciados y hacer que esta distribucién se mantenga. El objetivo es hacer que un personal haga la
misma actividad desde el dia que ingresa a obra hasta el dia que se retire. De esta forma se utiliza a
favor el principio de la curva de aprendizaje.

Tiempo para A
finalizar la actividad

Curva de
aprendizaje

Numero de veces que se
* » realizd la actividad

Figura 22: Curva de aprendizaje. Adaptado de Dia (2013)
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2.5.10. BUFFERS

Se le traduce como amortiguador, en Lean hace referencia a un “colchén” que protege a la
planificacién realizada de la variabilidad (incertidumbre). El buffer puede ser de diferentes tipos:

v' Buffers de Capacidad: Los buffers de capacidad deben entenderse como lotes pequefios de sobre
produccién que se tiene en un proyecto para amortiguar que el flujo no pare si es que no se llegase
a cumplir con la meta de produccion establecida para un determinado tiempo.

v Buffers de Inventario: Los buffers de inventario son aquellos recursos extras que se tiene en el
proyecto para asegurar que el flujo no pare si es que se presenta algun problema con un recurso
destinado a un lote de produccién.

v Buffers de Tiempo: Los buffers de tiempo se establecen como holguras de tiempo entre cada lote
de produccion.

Se recomienda que el proyecto tenga buffers de capacidad antes que tener buffers de inventario, por
los costos que implicaria. Es importante aclarar que cualquier buffer es una holgura intencional que
representa una pérdida para el proyecto. Pero que se realiza por tener un costo menor en
comparacién a tener recursos parados cuando la planificacién no se pueda cumplir. (Castillo, 2014)

2.5.11. FLUJOS

Los flujos son las actividades que se encuentran entre los procesos, que consumen tiempo y recursos,
pero que no generan valor. Los flujos son tan importantes como los procesos de transformacién
debido a que no se puede obtener el producto solicitado por el cliente sin realizarlos. Ejemplo de flujos
son los transportes, las esperas, el tiempo ocioso, las mediciones, los viajes, las inspecciones, la
limpieza, los descansos, entre otros. Los flujos contienen pérdidas, por ello hay que identificarlos,
cuantificarlos y crear planes de accién para mantenerlos optimizados.
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2.6. LAST PLANNER SYSTEM

2.6.1. ORIGEN

El Last Planner System (LPS), es un sistema de control de la produccién que mejora radicalmente el
cumplimiento de actividades y la correcta utilizacién de recursos. Fue desarrollado por Ballard y
Howell, fundadores del Lean Construction Institute. Actualmente, esta siendo utilizado por cientos de
constructoras alrededor del mundo.

EILPS plantea que la brecha entre lo que deberia hacerse y lo que finalmente se hizo se puede mejorar
significativamente si se obtiene informacidn confiable. Esta informacién confiable la ofrecen los
ultimos planificadores (ingenieros de campo, maestros de obra, subcontratistas, jefes de cuadrilla,
etcétera). De esta manera se puede visualizar en un plazo intermedio lo que en la practica se puede
hacer, y luego en un plazo inmediato, lo que con certeza se hara.

2.6.2. DEFINICION

El Last Planner System es un sistema de control de la produccidn, es la técnica por excelencia del Lean
Construction. En el castellano se traduce como sistema del ultimo planificador. Su principio de
funcionamiento es aumentar el cumplimiento de las actividades programadas mediante Ia
disminucién de la variabilidad (incertidumbre asociada a la planificacion). Para ello plantea planificar
de forma anticipada, tomar decisiones de forma colaborativa y aprender de los errores.

2.6.3. CINCO CONVERSACIONES CRUCIALES

En el sistema tradicional, se realiza una planificacién maestra en base a la informacién del proyecto
(expediente técnico) y los objetivos del proyecto (que por lo general los determina la oficina central
de la empresa). El error del sistema tradicional es llevar este plan maestro directamente al campo,
donde la variabilidad de la industria de la construccién provoca que muy poco de lo planificado
realmente se cumpla. Provocando asi desperdicios por paralizaciones.

OBJETIVOS
DEL

LEARN

PROYECTO
(APRENDER)

SHOULD
(SE DEBE)

PLANIFICACION

INFORMACIO DE TRABAJO

PROCESOS WILL
DEL LAST (SE HARA)
PLANNER
) DID
PRODUCCION (SE HARA)

Figura 23: Cinco conversaciones cruciales. Adaptado de Ballard (2000)
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La planificacién del LPS, parte del plan maestro, de igual manera que el sistema tradicional. Solo que
este ha este plan no se le lleva directamente a ejecucidn, sino que se le hace pasar por los diferentes
procesos del LPS.

Lo que el LPS propone es hacer un cruce entre las actividades que se deben hacer (should) y las que
se pueden hacer (can), para luego definir lo que realmente se hara (will). Esta planificacion es mas
confiable que la tradicional, trabaja en cascada y a niveles de detalle diferentes. En este sentido el
should es un plan mas general, mientras que el will es un plan mas detallado.

Finalmente, después de ejecutar el will, se realiza una verificacién en campo de lo que realmente se
hizo (did) y también se realiza una retroalimentacién en base a las lecciones que dejaron los errores
(learn). Lean Construction llama al should-can-will-did-learn las cinco conversaciones cruciales.

2.6.4. COMPONENTES DEL LPS

La planificacién que se hace en el LPS va de lo general a lo especifico a medida que se avanza en el
tiempo. Esto se hace con ventanas de programacion, partiendo de un tradicional plan maestro para
toda la obra, la cual nos da hitos de referencia.

Este sistema parte de la tradicional planificacion maestra de toda la obra, la cual usa como un
referente los hitos. Luego baja a una programacién por fases, llamada phase schedule. Ejemplo de
estas fases son: movimiento de tierras, obras civiles, instalaciones, obras exteriores, pavimentos,
instalaciones mecdnicas, equipamiento, entre otros (esto es lo que deberia hacerse). Luego se abre
una ventana de programacién de 3 a 6 semanas (analizando lo que realmente se puede hacer)
denominado lookahead. En el LAP es donde se aplica el andlisis de restricciones. Finalmente se pasa a
una programacion semanal (lo que finalmente se hara), que es una programacion mas confiable por
estar libre de restricciones. Una vez ejecutados los trabajos (lo que realmente se hizo) los
planificadores son retroalimentados con el porcentaje del plan cumplido (PPC) y con las razones de no
cumplimiento (RNC). (Orihuela & Ulloa, 2011)

Es decir que a medida que se avanza en la ejecucidn del proyecto, se va detallando la planificacidn
segln sea la necesidad. En algunos proyectos también realizan una coordinacién diaria de la cual se
emite un plan diario.

Es una técnica de equipo en la que deben participar el staff de obra y los last planners (ultimos
planificadores). Los last planners son las ultimas personas en la cadena de mando que toman
decisiones respecto al orden en que se ejecutaran las actividades del dia, por ejemplo: los ingenieros
de campo, los maestros de obra, capataces de las especialidades y los jefes de subcontratistas.

Dentro de la técnica del LPS se utilizan los siguientes componentes: el master plan o planificacion
maestra (PM), phase schedule o planificacidn por fases (PF), lookahead planning (LAP) o planificacion
de seis semanas, andlisis de restricciones (AR), planificacion semanal (PS), planificacién diaria (PD), el
porcentaje de plan cumplido (PPC) y las razones de no cumplimiento (RNC).
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PLAN MAESTRO (PM)

El LPS parte del plan maestro, que es un plan macro del proyecto realizado en base a la informacién
del proyecto y los objetivos del mismo. Se recomienda hacer la PM por hitos, los cuales deben estar
sustentados en un tren de actividades, acorde a una sectorizacién, con célculos de tiempo basados en
metrados y rendimientos lo mas reales posibles. El esquema del plan maestro se muestra en la figura
24,

El plan maestro puede realizarse en Project, Excel o Primavera. En la elaboracion del plan maestro
deben participar profesionales con experiencia en la ejecucidon de proyectos similares al que se
ejecutara, con esto se asegura obtener una correcta estimacion de la duracidn de actividades. El
ingeniero de planificacién puede apoyarse consultando a los subcontratistas, maestros e ingenieros
mas experimentados los rendimientos que desconozca.

Es una buena préctica contratar a un staff minimo un mes antes del inicio del proyecto para que vayan
realizando el plan maestro del proyecto antes de iniciar la ejecucidn. Este staff puede estar
conformado por el ingeniero residente, un ingeniero de produccidn, un ingeniero de oficina técnica,
el administrador y el ingeniero de planeamiento. Dependiendo de la envergadura del proyecto,
elaborar un plan maestro puede tardar entre 1 a 2 semanas.

ACTIVIDAD MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10

DURACION PE ACTIVIDAD

LISTADO DE ACTIVIDADES

Figura 24: Esquema del plan maestro

PLAN DE FASES (PF)

Este plan abarca todo el proyecto, pero el nivel de planificacion es menos detallado que el anterior
pues se realiza en base a fases generales en lugar de actividades. Para elaborar el plan de fases se
recomienda utilizar la técnica pull planning, en la cual se definiran, en equipo, hitos metas. Es
necesaria para esta planificacion la participacion de los subcontratistas. El esquema del plan de fase
se muestra en la figura 25.

El Lean Construction recomienda que se presenten todos los subcontratistas que intervendran en el
proyecto, y seria lo mas adecuado que asi sea. Sin embargo, en la realidad peruana, los subcontratistas
se van definiendo a medida que se avanza en el proyecto. Un ejemplo de esto es que los
subcontratistas de pintura y de instalaciones de aire acondicionado no estén definidos cuando en obra
se esta ejecutando el movimiento de tierras. Este inconveniente puede resolverse, realizando sesiones
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pull planning parciales a medida que se van integrando nuevos subcontratistas y/o hacer participar a
subcontratistas de confianza con los cuales ya se haya trabajado en proyectos anteriores.

En el plan de fases se colocan los hitos contractuales del proyecto total, y teniendo en cuenta estos se
definen hitos metas. Los hitos metas deben ser anteriores a los contractuales. En esta sesién el equipo
de proyecto se conoce, se evidencian dependencias entre las diferentes especialidades y se identifican
las interferencias mas determinantes del proyecto como la llegada de algin insumo critico, la
definicidn de una especificacion en particular, la culminacién de un trabajo importante en una fecha
determinada, entre otros. A estas dependencias “macro” se opto por llamarlas restricciones de fase,
pues se registraron en el PF.

Es conveniente que este plan de fases se mantenga visible en algun lugar de la sala de reuniones a lo
largo de todo el proyecto. De esta manera el equipo tendrd presente de forma permanente las fechas
metas y las interferencias mas criticas de todo el proyecto.

FASES MES 01 MES 02 MES 03 MES 4 MES 05 | MES 06 MES 07 MES 08 MES 09 MES 10

RESTRICCION
DE FASE

LISTADO DE FASES

DURACION DE FASE

Figura 25: Esquema del plan de fases

Mencionar que el plan maestro y el plan de fases, segun las conversaciones cruciales corresponderian
al “should”; es decir, a lo que deberia hacerse (primera conversacion crucial).

LOOK AHEAD PLANNING (LAP)

Look ahead planning se traduce como planificacién viendo hacia adelante. Tiene como objetivo
visualizar que actividades estan por comenzar a fin de poder identificar que recursos seran necesarios
para su ejecucion e ir adelantando la toma de decisiones. En el LAP se detallaran las actividades que
se realizaran en las seis semanas siguientes, aunque se puede escogerse un nimero diferente de
semanas dependiendo del tipo de proyecto y la envergadura.

El LAP debe construirse de forma visual, de tal manera que cualquier miembro del equipo y de
cualquier rango pueda visualizarlo y entenderlo. Medios digitales como una hoja de célculo quedan
descartados. Se recomienda usar pizarras acrilicas, papelégrafos y posits para su elaboracion. El
esquema del LAP se puede encontrar en la figura 26.

Un ingeniero debe estar encargado de su mantenimiento y constante actualizacidn. A este ingeniero
se le conoce como ingeniero de planeamiento Lean o en algunas empresas como Lean Leader.
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El LAP se trabaja y actualiza en la reuniéon semanal de produccion. En dicha reunién deben participar
todos los miembros del staff de las diferentes areas y los last planners. Se aconseja que en la reunién
haya una agenda predeterminada, un moderador que controle los tiempos y un compartir para los
asistentes.

Una buena practica para el LAP es detallar las actividades de la primera semana, y las actividades de
las cinco semanas restantes dejarlas con indicadores de inicio y fin. Recordar que el objetivo de
visualizar seis semanas hacia adelante es la identificacidn de restricciones.

En este componente es donde se evidencian las necesidades de pedidos de materiales, herramientas,
equipos, solicitudes de personal, consultas al proyectista (request for information, RFl) y todos los
demas tipos de restricciones en general.

ACTIVIDAD SEM 01 SEM 02 SEM 03 SEM 04 SEM 05 SEM 06

DURACION DE pCTIVIDAD

RESTRICCION

LISTADO DE ACTIVIDADES

Figura 26: Esquema del Look Ahead Planning
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ANALISIS DE RESTRICCIONES (AR)

Una restriccion es cualquier factor que evita que una actividad se ejecute y estd acorde al
aseguramiento de los siete flujos principales de la construccion.

Para que el flujo de la construccién sea continuo, es decir para que nunca pare alguna actividad, la
cantidad de personal necesario debe estar asegurada; lainformacion debe ser clara; los equipos deben
estar disponibles y operativos; los materiales deben estar en obra en la cantidad y calidad solicitada;
el trabajo previo debe estar concluido; el espacio donde se realizara las labores debe ser seguro; y
cualquier condicion externa que pueda detener la normal ejecucién de las actividades debe estar
asegurada. A estos siete elementos se les conoce como los siete flujos principales de la construccién.
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Figura 27: Los 7 flujos principales de la construccidn. Adaptado del Capitulo Peruano de Lean Construction.

Si alguno de los siete flujos no estd disponible para la ejecucidon de una actividad, este se convierte en
una restriccion. Restriccidn que en su momento se tendrd que levantar. En el AR debe colocarse un
codigo para la restriccion, la descripcion de la misma, un duefio encargado de levantarla, un plan de
accion y una fecha de cumplimiento. Es importante que en este punto el duefio de la restriccion sea
quien escriba con su propia mano su nombre, plan de accién y fecha de cumplimiento, pues de esta
manera se asegura un mayor compromiso.

El AR también debe ser visual, se descarta los medios digitales para su elaboracidn analitica. Debe ser
visible para todos los asistentes en la reunidon semanal de produccién. Se aconseja utilizar una pizarra
acrilica o papeldgrafos. El esquema del AR se muestra en la figura 28.

Se acota que el AR puede digitalizarse en una hoja de calculo después de la reunion, con el objetivo
de difundir al equipo las restricciones identificadas. Pero debe hacerse después de la reunién y no
durante. Hacerlo de forma digital durante la reunién no permitiria el trabajo colaborativo.

Ejemplo de restricciones del tipo personal son: falta de un ingeniero de calidad miembro del staff,
falta de carpinteros para los trabajos de encofrado, renuncia de operarios albaiiiles, llegada de un
laboratorista certificado para pruebas de densidad nuclear, llegada de chofer volquetero, llegada de
operador de excavadora, contratacién de topdgrafo, seguros de los trabajadores, capacitacién de
trabajos en altura para el personal obrero, capacitacion en el uso de dispositivos de seguridad para
los obreros, contratacion del personal para el turno nocturno, generacion de seguro SCTR para
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trabajadores, contratacidon de un prevencionista de riesgo adicional, contratacién de un especialista
de suelos, entre otros.

Ejemplo de restricciones del tipo informacién son: definicion del color de pintura de los interiores,
consultas al proyectista, licencia de construccidén, cotizacion de proveedor, definicién de
subcontratista de una especialidad determinada, llegada de correo con las especificaciones técnicas
de un material para aprobacidn, disefio de mezcla para asfalto, disefio de mezcla de concreto, pago
de alquileres importantes, definicidn de alcance del contratista principal, definicion de alcance de los
subcontratistas, aclaracién de procedimientos por parte de la oficina central, definicién de formato,
definicidn de protocolo, aprobacién de trabajos, liberacion de actividades por parte de la supervision,
aprobacion de material a utilizar por parte de la supervision, entre otros.

N° RESTRICCION PLAN DE ACCION DUENO FECHA CHECK

Figura 28: Formato de andlisis de restricciones

Ejemplo de restricciones del tipo equipos son: llegada de volquete de 25 m3, llegada de
retroexcavadora, reparacion de motoniveladora, llegada de repuesto de gria mdvil, instalaciéon de
torre grua, check list para ingresos de equipos, seguros para equipos, llegada de mezclador de
concreto eléctrico, entre otros.

Ejemplo de restricciones del tipo materiales son: llegada de ladrillo pastelero, inicio de fabricacion de
estructuras metdlicas, llegada de concreto premezclado, mover aceros de un lugar a otro, importacién
del equipamiento, confeccién de uniformes, entre otros.

Ejemplo de restricciones del tipo trabajo previo son: finalizacién del corte masivo en determinada area
para el almacenamiento de la estructura metadlica, preparacidon de un lugar de acopio para la arena,
limpieza del acero de pedestales para la instalacion de los pernos de anclaje, retiro de monticulos de
tierra para la conformacién de una subrasante, retiro de andamios para iniciar la pintura, terminacién
de desvio de desagiie para la demolicién de los buzones, desvio de tuberia de agua potable para iniciar
el corte en determinada avenida, demolicién de un edificio para el inicio de excavaciones localizadas,
entre otros.

Ejemplo de restricciones de trabajo seguro son: colocacién de lineas de vida en losas aligeradas,
colocacién de cerco provisional a lo largo de todo el proyecto, colocacidn de sefializacién en las visas
en uso, colocacién de sefalizacién en los desvios, entibados en las excavaciones profundas, colocacién
de andamios normados para colocacidon de acero horizontal, utilizacién de escaleras telescdpicas
metadlicas para las zanjas de determinada profundidades, habilitado de accesos temporales para la
edificacidn, construccidn de vias peatonales provisionales, construccién de vestidores provisionales
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para los obreros, contratacion de bafios quimicos, control de la polucién con cisternas de agua, acopio
de desperdicios correctamente sefializados, pasar charla de seguridad, entre otros.

Ejemplo de restricciones del tipo condiciones externas son: huelgas programadas, trabajos de otros
proyectos aledafios, eventos del cliente, apoyo a solicitudes de pobladores, reuniones de
confraternidad de los trabajadores, entre otros. En las restricciones del tipo condicidon externa van
todas aquellas restricciones que no encajan en las seis categorias anteriores.

Es necesario aclarar que mds importante que categorizar a las restricciones, es identificarlas y
levantarlas con anticipacion para que de esta manera el avance de obra no se vea afectado. El objetivo
del LAP y el AR es analizar lo que se pueden hacer: “can” (la segunda conversacidn crucial).

PLAN SEMANAL (PS)

Del LAP se extraen las actividades que estén libres de restricciones, con estas actividades se realiza el
plan semanal. El plan semanal es lo que se hara: “will” (La tercera conversacién crucial). El Plan
semanal debe ser detallado, con sectores, cuadrillas, metrado meta y de ser posible con horario de
ejecucion. El esquema del PS se encuentra en la figura 29.

El plan semanal debe difundirse a todos los involucrados en el proyecto, tanto a los ejecutores como
a las dreas de soporte: seguridad para que haga sus monitoreos de campo, a la supervision para que
planifique las liberaciones y a calidad para planifique sus controles.

ACTIVIDADES LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES SABADO DOMINGO
TITULO
ACT 01
ACT 02

ACT 03

TITULO

ACT 01

ACT 02

ACT 03

TITULO

ACT 01

ACT 02

TITULO

ACT 01

ACT 02

ACT 03

ACT 04

il

Figura 29: Esquema del plan semanal de produccion
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PLAN DIARIO (PD)

El plan diario es un detalle y una coordinacién de los trabajos que se ejecutaran al dia siguiente. Se
realiza en una reunién diaria y en base a lo definido en el plan semanal. Al inicio de la jornada, los
ultimos planificadores revisan cuales son sus metas del dia y al final de la jornada se realiza una
verificacion para registrar que metas fueron cumplidas. Es vital que las reuniones diarias solo duren
15 minutos como maximo, para no cansar al personal. Y que las reuniones se hagan en una stand-up
meeting, es decir todos deben estar de pie mientras la reunion se celebra.

Es importante que el ingeniero de planificacién evalle si en su proyecto amerita tener una reunion
diaria, esto dependera del contexto de la misma. Factores que pueden influir en esta decision son: la
cantidad de subcontratistas participantes, el tamafio del proyecto, la complejidad del proyecto, las
distancias a recorrer para poder reunirse, la cultura del equipo y la necesidad de obra.

LAYOUT DE OBRA

(0] @D Iﬁ)

Frente 01 Frente 03

|
Compromisos: |:| |:| |:| Frente 04

[]
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Figura 30: Esquema del plan diario

Para el plan diario puede utilizarse un layout de obra, en el cual se pueda escribir con plumén de
pizarra acrilica las coordinaciones de todos los dias. De esta manera al dia siguiente se podra borrary
volver a utilizar. Para ello el plano se plastifica forrandolo con cinta de embalaje. El objetivo del plan
diario es asegurar, a través de una coordinacién diaria, que no haya interferencias entre los diferentes
frentes de trabajo que eviten cumplir la meta asumida. Ek esquema del PD se encuentra en la figura
30.
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PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC)

El PPC es un indicador dentro del LPS. El PPC mide el nivel de confiabilidad de la planificacién, no mide
el avance de obra. Para medir el avance de obra es mas conveniente utilizar la curva S. El PPC se
interpreta como el grado en el que el staff estd cumpliendo sus programaciones semanales.

El PPC se calcula dividiendo las actividades que fueron cumplidas entre las actividades que fueron
programadas en una determinada semana. Para calcular el PPC se debe ser muy estricto, no puede
computarse como cumplido un sector o actividad que no se termind al 100%, ni una meta de
produccién que no legd al 100%. Para el PPC solo existe Sl o NO, cumplido o no cumplido.

El PPC puede calcularse de forma diaria o semanal, el mds estricto y recomendado es el calculo diario.
Con los diferentes valores del PPC que se calcularon en las diferentes semanas se puede realizar un
grafico histdrico, en la cual se evidencia la confiabilidad de la planificacién a lo largo de toda la obra.
El esquema del grafico PPCy la férmula para calcularlo se muestra en la figura 31.

PPC
PPC — _ACTIVIDADES CUMPLIDAS 4 00,
70(y ACTIVIDADES PROGRAMADAS
(o}
Ag PPC HISTORICO
]
-8
[-%
85%
60% 65% ________.--—-0—' 70%
\ / 37% /
35%
SEM 09 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 TIEMPO (SEM)

Figura 31: Esquema del porcentaje del plan cumplido
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RAZONES DE NO CUMPLIENTO (RNC)

Las RNC son una recopilacién de las causas raices identificadas a lo largo del proyecto. Las RNC deben
identificarse cada vez que una actividad planificada no se cumpla y debe realizarse haciendo uso del
método de los 5 porqués. En este método a un problema se le pregunta éipor qué sucedié este
problema? para hallar la primera causa; luego a esta primera causa se le pregunta épor qué sucedié
esta causa? para hallar una segunda causa; luego a esta segunda causa se le vuelve a preguntar é por
qué? hasta encontrar la causa raiz. Se aproxima que en la quinta pregunta se halla la causa raiz, aunque
esto es un promedio y por ningun motivo debe ser restrictivo, la causa raiz de un problema puede
hallarse antes o después de la quinta pregunta.

Las razones de no cumplimiento pueden identificarse en la reunién diaria o en la reunién semanal de
produccién. Las RNC pueden categorizarse en: materiales, equipos, personal, error de programacioén,
falta de frente liberado, ejecucidn, ingenieria, herramientas, subcontratas, topografia, seguridad,
calidad, clientes, administrativo y externos.

N° PROBLEMA CAUZA RAizZ TIPO PLAN DE ACCION RESPONSABLE  FECHA

TIPO 03

TIPO 04 TIPO 02

TIPO 01

Figura 32: Esquema de las razones de no cumplimiento

El PPC, las RNCy el PS se realizan en una reunién semanal de produccién, que puede durar entre 2 a
4 horas y en la cual deben participar el staff y los last planners.
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2.6.5. ESQUEMA

Se resumen la técnica del LPS en el siguiente esquema:

PPC

b

RNC

PLAN
MAESTRO

PLANNING
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ANALISIS DE
RESTRICCIONES
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Figura 33: Esquema del Last Planner System

Por ultimo, tener presente que el LPS tiene dos objetivos principales: tomar decisiones de forma
anticipada y aprender de los errores. Por lo cual, si en un proyecto constantemente se “apagan
incendios” y de forma permanente se repiten los errores, debe concluirse que no se estd aplicando el
LPS de forma adecuada. Los beneficios de la correcta aplicacion del LPS, y por ende de controlar la
produccién son: utilizacidon eficiente de los recursos, aumento del cumplimiento de actividades
programadas, menores tiempos de ejecucién, aumento de la productividad, aumento de la utilidad
para la empresa, disminucion de los tiempos muertos, mejor clima laboral, aumento de la
competitividad empresarial, entre otros.
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2.7. GESTION DE PROYECTOS

La gestidon de proyectos es planificar, organizar, ejecutar, dar seguimiento y controlar todas las
actividades y todos los recursos asignados a un proyecto. Esto con el fin de alcanzar el objetivo del
proyecto. El objetivo del proyecto depende de tres elementos: alcance, tiempo y costo. El alcance es
la definicidn de lo que incluye y lo que no se incluye dentro del proyecto. El tiempo lo determina un
cronograma en el cual debe desarrollarse y culminarse todas las actividades que implicar completar
el alcance del proyecto. Y el costo son los recursos econémicos con los que se dispondra para ejecutar
a las actividades del proyecto. (Kerzner, 2013)

ALCANCE

TIEMPO COSTO

Figura 34: Elementos de un proyecto. Kerzner (2013)

2.7.1. HISTORIA

La gestidn de proyectos es una actividad antigua, desde el siglo XIX cuando los estados empezaron a
construir megaproyectos como el ferrocarril transcontinental en EEUU. Pasando al siglo XX con los
aportes de Frederick Taylor considerado el padre de la administracion cientifica, quien definié que
para ser mas productivo habia que trabajar con mas eficiencia en lugar de con mas esfuerzo y tiempo.
Seguido de Henry Gantt quien con un gréafico de barras e hitos definié la secuencia de tareas a
realizarse en un proyecto. Grafico que no tuvo variaciones por casi 100 afios hasta la aparicién del MS
Project a finales del siglo XX. A mediados del siglo XX aparecié los diagramas complejos PERT y el
método de la ruta critica.

La profesionalizaciéon de la gestidn de proyectos se dio con la aparicién del Project Management
Institute (PMI) en el afio 1969. Sin embargo, desde antes existieron autores y técnicas para gestionar
proyectos. Lo que realiza el PMI es una recopilacidn de las mejores practicas en direccion de proyectos
gue se estan aplicando en todo el mundo. Estas buenas practicas se plasman en su compendio Project
Management Body of Knowledge (PMBOK). EI PMP (Project Management Professional) es una
certificacién profesional para directores de proyecto y el CAMP (Certificate Associate in Project
Management) es una certificacion técnica para directores de proyecto que el PMI ofrece.

Para el afio 2017 el PMI tiene presencia en 175 paises, con 33,993 certificados como CAPM, 791,448
certificados como PMP y 57641,938 copias del PMBOK en circulacién. (Randall, 2007)
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2.7.2. FINALIDAD

El objetivo de la gestidn de proyectos en general es cumplir con el alcance del proyecto dentro del
plazo establecido y con los costos presupuestados.

2.7.3. FUNCIONAMIENTO Y REPORTES

En la gestidon de proyectos de obras de construccidn se puede aplicar diferentes marcos de trabajo,
metodologias y filosofias. La forma de trabajo de una empresa dependera de su cultura organizacional,
de su formacién en la gestién de proyectos y de sus estandares.

Por lo general lo que realiza cada proyecto es enviar informacion de control a la oficina central, para
una correcta toma de decisiones. La informaciéon de control por lo general es sobre costo, tiempo y
alcance del proyecto.

En los proyectos de gran envergadura y en los que el presupuesto lo permita, se coloca un gerente de
proyecto encima del ingeniero residente. Este gerente de proyecto debe dirigir y coordinar el trabajo
de todo el equipo a fin de alcanzar las metas.

En la gestidn de proyectos participan todas las areas, pero es el area de oficina técnica quien realiza
los reportes para el seguimiento y control.

Los reportes que se envia para el control de tiempo y costo son la curva Sy el resultado operativo. En
las empresas que se utiliza el valor ganado, bastara con el grafico de las tres curvas del método para
hacer el control de tiempo y costo. Este grafico puede enviarse semanal, quincenal o mensualmente,
dependiendo de la empresa. También puede enviarse un panel de control con diferentes indicadores
que la oficina central a determinado como necesarios. Un reporte diario y un reporte semanal son
enviados en las empresas donde las buenas practicas del PMI tienen preponderancia.

2.7.4. METODO DEL VALOR GANADO

El método del valor ganado es un método que permite medir el desempefio de un proyecto en base a
sus tres lineas base: alcance, tiempo y costo. Es decir, permite comparar el trabajo planificado con el
trabajo ejecutado y con la cantidad de recursos previstos para la culminacién de dicho trabajo
ejecutado.

Con el método del valor ganado se puede saber si el proyecto esta adelantado o atrasado; y si esta
dentro de los costos presupuestados o ya se excedid.

Como el método trabaja con dos tipos de dimensiones (una de tiempo y otra de costo) es necesario
llevar todos los elementos a una misma unidad que los haga comparables. Esta unidad es el dinero.

El método en si no pertenece al Lean Construction, pero como parte de la cultura organizacional de la
empresa participante de la investigacion, se seguira utilizando para analizar de que forma la
implementacion Lean afecto a sus indicadores.
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2.7.5. INDICADOR DE DESEMPENO DEL CRONOGRAMA (SPI)

EISPl es un indicador que compara el avance actual realmente ejecutado con el avance planificado en
términos monetarios. Su valor se muestra en porcentaje o decimales.

SPI = EV/PV

Entiéndase en la formula al PV (planned value en inglés y valor planeado en castellano) como el dinero
que se planificé cobrar y gastar a lo largo del proyecto en concordancia a un determinado avance.
Cuando se grafica el PV a lo largo de los meses se obtiene la conocida curva S. Y entiéndase al EV
(earned value en ingles y valor ganado en castellano) como el dinero que realmente se cobré segun el
avance actual realmente ejecutado.

Como criterio de valoracién para este indicador se debe entender que si el SPI es mayor a uno quiere
decir que el proyecto estd adelantado en el cronograma, por lo cual existe un buen desempefio. Si el
SPI es igual a uno se dice que el proyecto estd al dia en su programacién, también se considera como
buen desempefio. Y si el SPI es menor a uno el proyecto estd retrasado en su cronograma, existe un
mal desempefo. En resumen:

v" Siel SPI< 1. El avance del proyecto se encuentra retrasado.
v" Siel SPI=1. El avance del proyecto esta al dia.
v Siel SPI> 1. El avance del proyecto se encuentra adelantado.

2.7.6. INDICADOR DE DESEMPENO DEL PRESUPUESTO (CPI)

ElICPl es un indicador analogo al SPI, pero para orientado al presupuesto. Compara el costo planificado
para avanzar lo actualmente ejecutado con el costo real de lo actualmente ejecutado. Su valor se
muestra en porcentaje o decimales.

CPI = EV/AC

Entiéndase al AC (actual cost en inglés y costo real en castellano) como el dinero gastado a la fecha
para poder avanzar lo actualmente ejecutado.

Como criterio de valoracién para este indicador se debe entender que si el CPl es mayor a uno quiere
decir que el proyecto estd gastando menos de lo que presupuesto, por lo cual tiene un buen
desempefio. Si el CPI es igual a uno se dice que el proyecto esta dentro de sus costos, lo cual también
se considera como un buen desempefio. Y si el CPl es menor a uno el proyecto estd gastando mas de
lo que se habia presupuestado, lo cual implica un mal desempefio y una pérdida de utilidad. En
resumen:

v Siel CPI< 1. El proyecto estd costando mas de lo presupuestado y se esta perdiendo dinero.

v" Siel CPI = 1. El proyecto estd costando exactamente lo que se planifico.

v" Siel CPI > 1. El proyecto estd costando menos de lo presupuestado y se estad generando una
utilidad extra.

63



)
Universidad Nacional Mayor de San Marcos /4 ﬁ
Vo

&
A_'e‘
7 . . . ’ .. 3
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil &
Ll

2.8. LOS TIPOS DE TRABAJO

En Lean Construction se divide todos los trabajos realizados en obra en tres tipos:

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

El trabajo productivo es aquel que realizan los obreros en la produccién de alguna unidad de
construccion, como la colocacién de la armadura de refuerzo, el vaciado del concreto,
asentado de ladrillos en muros, colocacién de tuberias, compactaciéon del terreno, etcétera.

TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

El trabajo contributivo son aquellas labores de apoyo necesarias para poder realizar el trabajo
productivo, como por ejemplo los transportes de materiales, mediciones previas, armado de
andamios, etcétera.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)

El trabajo no contributorio se define como cualquier otra actividad realizada por los obreros y
gue no corresponde al TP ni al TC. Implica un tiempo que no se aprovecha y por lo tanto se le
considera pérdida pura. Ejemplo de estos son los tiempos dedicados a esperas, tiempo ocioso,
reprocesos, descansos, etcétera. (Botero & Alvarez, 2003)

Para medir los diferentes tipos de trabajo en obra se utiliza un indicador llamado nivel general de
actividad que se consigue al utilizar la herramienta muestreo de trabajo.

Como criterio de valoracién para este indicador se resumen que:

v

v

Si el TP es mayor. Entonces el tiempo dedicado a trabajos productivos esta en aumento, lo
cual incrementa la productividad y mejora el desempefio.

Si el TC es menor. Entonces el tiempo dedicado a trabajos contributorios esta disminuyendo,
lo cual incrementa la productividad y mejora el desempeio.

Si el TNC es menor. Entonces el tiempo dedicado a trabajos no contributorios estd
disminuyendo, lo cual incrementa la productividad y mejora el desempefio.
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2.9. HERRAMIENTAS LEAN

Son aquellas herramientas que sirven para simplificar el trabajo de medicién, para mejorar los flujos
0 para optimizar los procesos de transformacién. Cada herramienta Lean obedece a uno o mas
principios de la filosofia Lean Construction.

Si bien en la filosofia existe un vasto inventario de técnicas y herramientas tales como: Last Planner
System, 5°s, just in time, benchmarking, one touch handling, PDCA, pull planning y la gestidn visual. Y
las siguientes herramientas: muestreo de trabajo, carta balance, go to gemba, lineas de balance,
kanban, reporte A3, sectorizacion, andon, érdenes de trabajo, cuestionarios al personal, encuestas de
detenciones, carta de proceso, analisis de proceso, 5 por qué, buffers y las siete herramientas basicas
de la calidad. En la presente investigacién solo se explicara a detalle las herramientas utilizadas en la
implementacién.

2.9.1. MUESTREO DE TRABAIJO

La herramienta muestreo de trabajo es una herramienta de muestreo estadistico que se realiza de
forma aleatoriay en la cual se contabiliza el TP, TCy TNC. La medicidn estd orientada a la cuantificacion
de como es usado el tiempo por los obreros en toda la obra. De esta forma se puede evaluar
cuantitativamente qué porcentaje del tiempo se estd utilizando a labores productivas, cuanto a
labores contributorias y cuanto a labores no contributarias. (Ghio, 2001)

La herramienta muestreo de trabajo, consiste en realizar numerosas observaciones cortas de la labor
de los obreros. Se requiere un minimo de 384 observaciones para que los resultados sean
considerados estadisticamente validos con un margen de error del 5% y una confiabilidad del 95%.
(Serpell, 2002)

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD |

HORAINICIO HORAFIN FECHA

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)
TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (N), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
1 51 101 151 201 251 301 351
2 52 102 152 202 252 302 352
3 53 103 153 203 253 303 353
4 54 104 154 204 254 304 354
5 55 105 155 205 255 305 355
6 56 106 156 206 256 306 356
7 57 107 157 207 257 307 357
8 58 108 158 208 258 308 358
9 59 109 159 209 259 309 359
10 60 110 160 210 260 310 360
11 61 111 161 211 261 311 361
12 62 112 162 212 262 312 362
13 63 113 163 213 263 313 363
14 64 114 164 214 264 314 364
15 65 115 165 215 265 315 365
16 66 116 166 216 266 316 366
17 67 117 167 217 267 317 367
18 68 118 168 218 268 318 368
19 69 119 169 219 269 319 369
20 70 120 170 220 270 320 370
21 71 121 171 221 271 321 371
22 72 122 172 222 272 322 372
23 73 123 173 223 273 323 373
24 74 124 174 224 274 324 374
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Figura 35: Formato para el muestreo de trabajo

El trabajo productivo (TP) se cuantifica en un solo valor (P). El trabajo contributorio (TC) se puede
clasificar en: medicionesy lectura de planos (M); transporte (T); limpieza (L); recibir y dar instrucciones
(I) y otros contributorios (X). El trabajo no contributorio (TNC) se puede clasificar en: esperas (E);
tiempo ocioso (0); descanso (D); necesidades fisioldgicas (N); viajes (V); trabajo rehecho (R) y otros no
contributorio (Y).

Para ejecutarlo la persona que realizara el muestreo debe recorrer el total de la obra o pararse en un
lugar fijo donde se visualice el mayor nimero de obreros que le sea posible. Cada vez que el
muestreador se tope visualmente con un obrero, deberd apuntar de qué cuadrilla es, si es que esta
realizando algun TP, TC o TNC y dentro de estos dos ultimos, especificar la clasificacion del mismo de
acuerdo con lo descrito en el parrafo anterior.

Utilizar la técnica de pararse en un lugar fijo y tomar medidas desde alli se recomienda en la fase de
cimentacién o cuando se disponga de una zona elevada y segura donde ubicarse. Recorrer todo el
proyecto se recomienda, cuando el edificio se encuentre en los pisos superiores o cuando el area de
proyecto sea extensa. Los recorridos por el proyecto deben hacerse con extremo cuidado y prestando
mucha atencién al entorno. Siempre siguiendo las recomendaciones del drea de seguridad.

Al resultado del muestreo de trabajo se le conoce como el nivel general de actividad. Finalmente, se
hara el tratamiento de datos a través de la estadistica.

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD Distribucién del nivel general de actividad
FECHA 16-Ene-17 i
Trabajo
HORA INICIO 10:00:00 a.m. Trabajo no proéﬂ;t;tlvc
HORA FIN 11:12:00 a.m. contributorio <
45%
L Cantidad | Promedio
Actividad < z
cuadrilla | Cuadrilla Trabaio
TP 108 27.0% contributorio
P |Trabajo productivo 108 27.0% 28%
TC 113 28.3%
T |Transporte 35 8.8%
M|Mediciones 11 2.8% Grafico de Pareto para la Distribucion del Tiempo
I |Recibir/dar instrucciones 19 4.8% 2
L [Limpieza/ordenar 28 7.0% e ;
X|Otros X 20 5.0%
25.0%
TNC 179 44.8%
V |Viajes 18 4.5%
O |Tiempo oscioso 33 8.3% o
E |Esperas 90 22.5% :
R |Trabajo rehecho 25 6.3% o2
D |Descanso 8 2.0%
B |Necesidades fisiolégicas 1 0.3% s
Y |Otros Y 4 1.0%
00%
22 8 2 g 5 g . & ¢ & 3
Trabajo productivo 108 27% ég I % g g,@ s & > & § 38
Trabajo contributorio 113 28% & E & 2 g £ @
Trabajo no contributorio 179 45% 3 £

Figura 36: Ejemplo de nivel general de actividad. Adaptado del Capitulo Peruano de Lean Construction Institute.
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2.9.2. VALUE STREAM MAP

El value stream map (VSM) en castellano se traduce como mapeo de la cadena de valor. El value
stream map coincide con el segundo principio del Lean thinking. Se realiza para un procedimiento
constructivo en especifico, en el cual se grafican las tareas, las esperas, el flujo de material, el flujo de
informacién, los inventarios, los proveedores y las decisiones. Esto puede realizarse con pésits o
plumones en una pizarra y acorde a la simbologia de |a figura 37.

El value stream map permite entender a cabalidad el procedimiento constructivo analizado, ver zonas
de potencial mejora y replantear el proceso de forma mas eficiente. Esta labor debe hacerse en equipo
y con la participacion de todos los que estén involucrados en dicho proceso. Este value stream map
también puede utilizarse para la difusidn de los procedimientos especificos de trabajo que el area de
seguridad exige.

Se recomienda antes de realizar una carta balance, realizar un value stream map del proceso a
trabajar. Esto permitird tener claro todos los pasos que lo componen y definir a que categoria de
trabajo pertenece cada paso (TP, TCy TNC).

— — A B

FLUIO FLUIO INVENTARIOS ESPERAS
PRINCIPAL SECUNDARIO
FLUIO PROCESO TRANSPORTES ALMACEN /
INFORMACION PROVEEDOR

Figura 37: Simbologia para la elaboracion de un value stream map. Adaptado del Capitulo Peruano de Lean Construction.
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2.9.3. CARTA BALANCE

La carta balance (CB) es una herramienta en la cual se mide minuto a minuto la labor de una cuadrilla
en particular y se divide su labor en tiempo invertido en trabajo productivo (TP), trabajo contributorio
(TC) y trabajo no contributorio (TNC). A su vez, en la medicidon se observa que dificultades esta
teniendo la cuadrilla y el proceso, para plantear luego acciones de mejora. Permite realizar un
dimensionamiento correcto de cuadrillas.

FORMATO DE CARTA BALANCE
Proyecto: Partida
Hora Inicio: Hora Fin: Fecha:
Muestreador:

=z

Obrero 1 Obrero 2 Obrero 3 Obrero 4 Obrero 5 Obrero 6 Obrero 7 Obrero 8 Obrero 9 Obrero 10

sl8le|w|N|o|u|s|w|n]-|o

[N
N

-
w

[,
i

.
w

N
@

[
~

.
©

-
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
i

N
«

N
)

N
~

N
®

N
©

w
o

Figura 38: Formato de carta balance

Las mediciones con carta balance las debe hacer un muestreador, este puede ser el Lean Leader, un
ingeniero de produccion o un recién egresado adecuadamente capacitado. Se recomienda que las
mediciones sean cada medio minuto o cada minuto segln evaluacién previa. Es necesario que las
mediciones se realicen hasta tener un minimo de treinta minutos o hasta que la cantidad de
mediciones hayan permitido visualizar dos ciclos completos del proceso. Las mediciones se hacen
desde un punto fijo.

El muestreador se debe presentar a la cuadrilla de trabajo que estd midiendo para evitar cualquier
incomodidad de los trabajadores y para poder registrar sus nombres en el formato. Es necesario que
el muestreador esté ubicado en un lugar seguro y que su presencia no retrase ninguna actividad de la
cuadrilla en estudio.

Se presenta un ejemplo de resultados de carta balance. Como se puede observar, se puede ver la
distribucién del tiempo invertido en cada tipo de trabajo por cada trabajador. Estos resultados
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permiten ver la eficiencia de cada trabajador de forma especifica. También permiten evidenciar si la
cuadrilla estd bien o mal dimensionada, dependiendo de la cantidad de trabajo contributorio o no
contributorio que muestren las estadisticas. Los operarios deberian tener un alto porcentaje de
trabajo productivo y los ayudantes un alto contenido de trabajo contributorio. Una cuadrilla bien
dimensionada y con trabajadores eficiente tiene un bajo porcentaje de trabajo no contributorio para
todos los integrantes de su cuadrilla independientemente de la categoria del trabajador.

Trabajo Productivo Operario Operario Operario
1 Humedecer Pared
2 Colocar puntos Luis Cesar Juan
3 Colocacion de aderente de a/c
4 Pafieteo : 00:01 N’
5 Regleado 09:34 1 1 1 X
6 Frotachado 09:35 2 1 1 X
7 Grufiado 09:36 3 X1 X1 X1
8 09:37 4 1 X1
J 09:38 5 1 X1 1
10 0939 [ 6 X1 X1 1
& 09:40 | 7 X1 X1
ig 09:41 8 X1 M
12 09:42 9 X1 1 X
15 09:43 10 1 1 |
09:44 11 1 2
09:45 12 1 | 1
Trabajo Contributorio 09:46 13 1 T 2
M Mediciones 09:47 14 * 1
T Transportes 09:48 15 T X3
L [limpieza 09:49 16 1 1 1
| Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones 09:50 17 X3 1 1
CSOtros X _ 09:51 | 18 X3 1
X1 Limpieza y esca rIfIFa do 09:52 19 1
X2 Armado de andamios
X3 Acarreo de agua 09:53 20 i
X4 Acarreo de material (ceento y agragado) 09:54 21 1 1 L
X5 Preparar mezcla 09:55 22 X1 X1
X6 Recojo de mezcla 09:56 23 1 1
X7 09:57 24 X1 1
X8 09:58 25 X1 1
X9 09:59 26 1 1
X10 10:00 27 1 1
10:01 28 1 1 T
o2 [ 20 |
10:03 30 X1 1
10:04 31 X1 1
10:05 32 X1 1
10:06 33 X1 X1
10:07 34 1 2
10:08 35
10:09 36
10:10 37
10:11 38
10:12 39
10:13 40 1
10:14 41
10:15 42 T T
10:16 43 T |
10:17 44 X3 1

[obra

| cemae

|Actividad

|
| TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES | CEMAE AREQUIPA GRAFICOS DE CARTA BALANCE

|Fecha

| 27/03/2017

Operario: Luis

Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

u Trabajo No Contributorio

[Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio

Operario: Cesar

23% l

Trabajo Contributorio

Trabajo Productivo

 Trabajo No Contributorio

[Trabajo Productivo [

85.00 |

Trabajo Contributorio

29.00

Operario: Juan

‘ B
Trabajo Contributorio
m Trabajo No Contributorio
40%

Trabajo Productivo

[Trabajo Productivo [

322,00 |

Trabajo Contributorio

30.00
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Figura 39: Ejemplo de resultados de carta balance. Adaptado del Capitulo Peruano de Lean Construction Institute.

2.9.4. GO TO GEMBA

Go to gemba (GTB) se traduce como ir al campo a observar. Consiste en dar un recorrido por la obra
con los tomadores de decisiones que normalmente no estan tanto tiempo en campo a comparacién
de los ingenieros de produccidon y los maestros. Se aconseja que participen el gerente de proyecto, el
residente, ingeniero de produccién, jefe de produccién, ingeniero de oficina técnica, ingeniero de
costos, ingeniero de planeamiento, el maestro o una combinacion de estos.

Para su ejecucién se lleva un formato con los ocho tipos de desperdicios impreso al campo y se
empieza a identificar la presencia de alguno de los tipos de desperdicios. Estos desperdicios se
registran en el formato de forma manual, debe haber un responsable para tal labor.

Luego, en la sala de reuniones se escriben los problemas identificados en una pizarra para que entre
todos y de forma colaborativa se identifiquen las causas raices y se propongan ideas para eliminar los
desperdicios o en su defecto disminuirlos. Los ochos tipos de desperdicios son: esperas, exceso de
inventario, movimientos innecesarios, retrabajos, transporte innecesario, sobreproduccion, sobre-
procesamiento y el talento mal empleado. Hay que ser muy observadores para poder identificar el
desperdicio, porque no es facil al inicio.

Esta herramienta, ayuda a aumentar la productividad general, disminuye las horas muertas, el
encofrado muerto y las horas mdaquina paradas. También ayuda a los ingenieros del proyecto a tomar
decisiones mads acertadas, mejorar la calidad de los trabajos y la seguridad en los diferentes frentes.

[ CHO4 |

LOGO GO TO GEMBA
[ VER. 03 |
PROYECTO: CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO ]
CLIENTE: EJERCITO DEL PERU |
Tipo de desperdicio Desperdicio observado Causa identificada Plan de accién para mejorar Responsable = Check
1 |Transporte
2 |Inventario

3 |Movimientos

4 |Esperas

5 |Sobreproducciéon

6 |Sobreprocesamiento

7 |Trabajos rehechos

8 |Talento mal empleado

Figura 40: Formato de go to gemba
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2.10. GESTION DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad tiene como propédsito asegurar que el producto final se culmine segun la
solicitud del cliente y evitar los costos de no calidad en el proceso. Un costo de no calidad hace
referencia a los gastos en los que se incurre por reparar o rehacer un producto por no haberlo hecho
bien en la primera oportunidad. (Alfaro, 2008)

Los costos de no calidad tienen como causa a los retrabajos, los trabajos incompletos, los trabajos
ejecutados con materiales que no cumplen las especificaciones técnicas, trabajos que no pasan una
determinada prueba y los trabajos que deben rehacerse por completo.

2.10.1. HISTORIA

La calidad remonta sus origenes a la aparicién del hombre. Desde el cédigo de Hammurabi que en su
capitulo CCXXIX (afio 2150 a.C.) describia como proceder con el responsable de una mala construccion,
pasando por las pinturas egipcias donde se aprecia a inspectores revisando la perpendicularidad de
un bloque de piedra (afio 1450 a.C.).

En las épocas mas modernas se pasa por el siglo XVIIlI donde el francés Honoré Le Blanc desarrollo un
sistema de fabricacidn con partes intercambiables, esto dio origen a la normalizacion de piezas.

En el siglo XX aparece Henry Ford con su modelo Ty la introduccién de la produccién en cadena. Se
da en este contexto la definicién de calidad como conformidad del producto respecto a las
especificaciones previamente definidas. Se determina por observacidn si un producto es aceptable o
no al final de la produccion.

Luego, en EEUU Frederick Taylor con su administracion cientifica crea los departamentos de
inspeccidén, o también llamados departamento de control de calidad.

Luego, Walter A. Shewart a partir de 1920 inici6 el perfeccionamiento de control de calidad, al agregar
métodos estadisticos ya no solo al producto final sino al proceso.

Posterior a esto se crean los departamentos de aseguramiento de la calidad. Que son el conjunto de
acciones planificadas y sistematizadas ejecutadas para que el producto cumpla los requisitos de
calidad.

Después de la segunda guerra mundial, entran en escena Joseph Juran y Edwards Deming. Credndose
asi el concepto de control de la calidad total. Incluyéndose en este modelo la satisfaccion del cliente
como factor clave.

2.10.2. FINALIDAD

El objetivo de la calidad es asegurar que el producto final satisfaga las necesidades del cliente, tanto
explicitas como implicitas.
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2.10.3. FUNCIONAMIENTO Y REPORTES

El area de calidad realiza las siguientes funciones: aseguramiento de la calidad, control de calidad y
gestion de calidad.

El area de calidad formula y emite no conformidades cuando detecta un error. También formula los
protocolos de liberacién con la supervisiéon de obra, en los cuales la supervisidn revisa la correcta
ejecucion de los trabajos a medida que se avanza en la obra. El drea también se encarga de revisar
que los materiales utilizados en obra cumplan con las especificaciones exigidas en el expediente
técnico. También solicita y recepciona los certificados de calidad de los materiales principales a fin de
anexarlos a la valorizacion de obra. Al finalizar el proyecto, se realiza un dossier de calidad el cual debe
anexarse a la liquidacién de obra y posteriormente entregarse al cliente.

2.10.4. NO CONFORMIDADES DE OBRA

Una no conformidad es aquella notificacion en formato estandar, que se le entrega al area de
produccién en evidencia de un mal trabajo. En especifico las no conformidades se emiten cuando hay
errores de calidad en obra, en cualquiera de las especialidades.

Se le conoce como no conformidades internas (NCI) a las que el contratista emite para sus
subcontratistas o para si mismo. Estas NCI son emitidas por el drea de calidad del contratista. Luego
de emitirse la no conformidad se recomienda realizar un analisis de causa raiz para detectar que
genero el error. Posteriormente hay que emitir un plan de accién para evitar que la observacién se
vuelva a repetir y finalmente difundir a todo el equipo las medidas preventivas a tomar.

Por otro lado, una no conformidad externa (NCE) es aquella que la supervisién emite al contratista.
Tiene el mismo tratamiento que la no conformidad interna y de no levantarse en el plazo puede
implicar penalidad para la contrata. En teoria a mayor numero de no conformidades internas se tendra
un menor nimero de no conformidades externas. Pero esto solo ocurrira si el propio staff pone en
practica las medidas correctivas planeadas después del analisis de causa raiz de cada no conformidad.

Como criterio de valoracién para este indicador se resumen lo siguiente:

v Silas NCl aumentan, entonces el staff y subcontratistas no han tomado conciencia y no estan
implementando las medidas correctivas planeadas. Por lo cual las observaciones de calidad
siguen apareciendo y se provoca un desmedro en el desempefio del proyecto.

v Si las NCI disminuyen, entonces el staff y subcontratistas han tomado conciencia y si estan
implementando las medidas correctivas planeadas. Por lo cual las observaciones de calidad
dejan de aparecer y se produce una mejora el desempefio del proyecto.

v Silas NCE aumentan, entonces el staff no ha tomado conciencia y no estd implementando las
medidas correctivas planeadas. Por lo cual las observaciones de calidad siguen apareciendo y
se provoca un desmedro en el desempefio del proyecto.

v" Si las NCE disminuyen, entonces el staff ha tomado conciencia y si esta implementando las
medidas correctivas planeadas. Por lo cual las observaciones de calidad dejan de aparecer y
se produce una mejora el desempefio del proyecto.
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2.11. GESTION DE SEGURIDAD

La gestion de la seguridad tiene como propdsito asegurar el bienestar de los trabajadores en sus
aspectos social, econémico y mental mientras se estd ejecutando el proyecto.

No llevar una adecuada gestion de la seguridad puede provocar costos de paralizacién de frente,
material sin utilizar, horas hombre improductivas, gastos médicos y principalmente costo de vida
humana.

Actualmente el drea de seguridad en las obras tiene la denominacion de 4rea de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente (SSOMA) como un area mas integral y completa.

2.11.1. HISTORIA

En el aflo 1964 en el Perl se emitié la primera norma en materia de seguridad: decreto supremo 42-
f, primer reglamento en seguridad industrial.

Luego en el afio 2001 se da el primer intento por normar la prevencién de riesgos laborales y salud en
el trabajo. Para lo cual se formd una comisidon multisectorial entre diversos ministerios como del
trabajo, vivienda, energia, agricultura, entre otros.

En el afio 2005 se dictamina la directiva 005-2009 MTPE/2/11.4 que incorpora la actual norma técnica
G-050, norma sobre seguridad durante la construcciéon del RNE.

Finalmente, el 20 de agosto del afio 2011 se publica la ley 28783: ley de seguridad y salud en el trabajo.

2.11.2. FINALIDAD

El objetivo de la gestion de seguridad es disminuir los accidentes laborales y salvaguardar la integridad
de los trabajadores.

2.11.3. FUNCIONAMIENTO Y REPORTES

El drea inicia un proyecto realizando su plan de seguridad. Este plan demora en elaborarse 15 dias
aproximadamente, aunque dependera de la envergadura de la obra y las politicas de la empresa.

En el plan de seguridad se definen los objetivos, el alcance del plan, la aplicacién del sistema, las
responsabilidades, los procedimientos, los formatos, las capacitaciones, la gestion social, la gestion
ambiental, la gestidon de riesgos y los indicadores.

Los indicadores utilizados por el drea de seguridad son el indice de frecuencia, el indice de gravedad y
el indice de accidentabilidad.

El area de seguridad realiza una charla diaria de 5 min en obra, en la cual hace participar a todos los
ingenieros del proyecto como expositores por tuno. También realiza un cronograma de capacitaciones
integrales, minimo 4 por afio. Y realiza el informe mensual de seguridad para la valorizacion con el
cliente.
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2.11.4. INDICE DE FRECUENCIA

El indice de frecuencia es un nimero que proyecta cuantos accidentes va a tener la obra al trabajar
“k” horas. El IF se calcula dividiendo la cantidad de accidentes habidos en un periodo de tiempo entre
las horas hombre trabajadas en ese periodo de tiempo, multiplicado por un factor constante.

N° de accidentes
IF

* K

~ Horas hombre trabajadas reales

Por lo general se calcula de forma mensual, y luego se calcula un acumulado anual. En el Peru el valor
k es de 200 000 horas hombre segtin la norma G-050. El nimero k viene del investigador Julidn Pérez
Osha. Quien realizé un estudio de accidentalidad en Estados Unidos con empresas que contaban con
100 trabajadores, que laboraban de lunes a viernes, 8 horas a la semana, durante 50 semanas al afio
(2 de vacaciones). Dando como total k =100 x 5 x 8 x 50 = 200 000 horas. Ese valor fue tomado como
referencia y quedo estandarizado.

Como criterio de valoracién para este indicador se resume lo siguiente:

v Slel IFaumenta, entonces la cantidad de incidentes y accidentes con tiempo perdido esta
aumentando, lo cual es algo negativo para el bienestar de los trabajadores y provoca un
desmedro en el desempefio.

v" Siel IF disminuye, entonces la cantidad de incidentes y accidentes con tiempo perdido esté
disminuyendo, lo cual es algo positivo para el bienestar de los trabajadores y provoca una
mejora en el desempeiio.

2.11.5. iNDICE DE GRAVEDAD

El indice de gravedad (IG) muestra las incapacidades que los accidentes estan generando en la obra
(incapacidades cortas y largas). El IG se calcula dividiendo el nimero de dias perdidos por accidentes
en un periodo determinado de tiempo entre el nimero de horas hombre trabajadas reales en el
mismo periodo multiplicado por una constante k. Para el IG la constante k también es 200 000 horas
hombre. El IG se calcula de forma mensual y luego se realiza un acumulado anual.

N° dias pérdidos

= *
Horas hombre trabajadas reales
Cuando hay un accidente fatal debe afiadirse 6000 dias perdidos al calculo del indice de gravedad.
Como criterio de valoracién para este indicador se resume lo siguiente:

v" Sl el IG aumenta, entonces la gravedad de los accidentes estd aumentando, lo cual es algo
negativo para el bienestar de los trabajadores y provoca un desmedro en el desempefio.

v Siel IG disminuye, entonces la gravedad de los accidentes esta disminuyendo, lo cual es algo
positivo para el bienestar de los trabajadores y provoca una mejora en el desempefio.

2.11.6. INDICE DE ACCIDENTABILIDAD

El indice de accidentabilidad (IA) se calcula multiplicando el indice de frecuencia anual multiplicado
por el indice de gravedad anual divido entre 200.
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Este indice muestra de forma mas adecuada el comportamiento de la seguridad de obra porque ya
contiene a los dos indicadores anteriores.

_IF+IG
200

Estas férmulas y valores constantes estdn acorde a la norma G-050, norma de seguridad durante la
construccion, que es parte del reglamento nacional de edificaciones (RNE).

Como criterio de valoracién para este indicador se resume lo siguiente:

v" Slel IAaumenta, entonces la seguridad durante la construccién estd empeorando, lo cual es
algo negativo para el bienestar de los trabajadores y provoca un desmedro en el
desempefio.

v" Siel IA disminuye, entonces la seguridad durante la construccién estd mejorando, lo cual es
algo positivo para el bienestar de los trabajadores y provoca una mejora en el desempeio.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA
3.1. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

El desempefio de la construccion si mejora cuando se implementa Lean Construction en el control de
la produccidn, en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Perq, en el aifio 2017.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

v Los indicadores de gestién de obra si mejoran al implementar Lean Construction en el control
de la produccion.

v" Los indicadores de produccién si mejoran al implementar Lean Construction en el control de
la produccion.

v Los indicadores de calidad si mejoran al implementar Lean Construction en el control de la
produccién.

v" Los indicadores de seguridad si mejoran al implementar Lean Construction en el control de la
produccién.

3.2. VARIABLES

3.2.1. DEFINICION DE LAS VARIABLES
3.2.1.1. CONTROL DE LA PRODUCCION

El control de la produccion es el conjunto de actividades, técnicas y métodos utilizados para
determinar cdmo sera ejecutado un pedido; es decir, define el orden de prioridad con el que se
desarrollaran las actividades de produccion.

Un ejemplo sencillo ayudara a entender este concepto. Todas las personas tienen un plan maestro de
lo que desean lograr cierto dia, semana, mes, afio, etcétera; esto es planificacion. Cuando el dia o
tiempo planificado inicia, se comienza a poner en ejecucion de los planes correspondientes. A medida
gue se presenten acontecimientos y factores no previstos, las personas se verdn obligadas a cambiar
el orden de prioridad en la realizacion de las actividades que se establecio en el plan inicial. El control
del orden de prioridad con el que se ejecutan las tareas es una necesidad que todos deben enfrentar
cada cierto tiempo. A esto se le conoce como control de la producciéon. (Chapman, 2006)

El control de la produccién es la variable independiente en esta investigacion. El valor de esta variable
dependerd del sistema de control de la produccién empleado, pudiendo ser el sistema tradicional o el
sistema Lean Construction. En el sistema tradicional la produccién estard basada en la teoria de
procesos y en la ausencia de la filosofia Lean Construction. En el sistema Lean Construction la
produccidn se basard en tres teorias: procesos, flujos y generacién de valor.

El control de la produccién permite planificar los procedimientos constructivos a ejecutarse en el dia
a dia, ejecutarlos y darles seguimiento. De tal manera que si en la ejecucion hay una desviacién a lo
planificado y/o se presenta el caso de que no se podra ejecutar lo planificado, se pueda tomar las
acciones pertinentes para ajustar la produccién y la planificacion. Todo esto con la finalidad de
alcanzar los objetivos del proyecto. Este ajuste de la planificacién es dinamico y constante en el
sistema Lean.
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3.2.1.2. DESEMPENO DE LA CONSTRUCCION

El desempefio de la construccion es el nivel de desarrollo que la obra esta teniendo en su ejecucion,
en relacién con los objetivos deseados. Nos indica que tan bien estd siendo ejecutada la obra y nos
sirve para proyectar qué resultados se tendra al final.

El grupo de trabajo para la construccion presidido por sir John Egan, afirmo en su reporte de la
construccion para el primer ministro del Reino Unido, John Prescott; que para que el sector de la
construccion crezca debe haber el compromiso de medir el desempefio de la construccién y compartir
los resultados con la industria en general. Y también recalcé la importancia de que las empresas
extiendan los beneficios de un mejor desempefio a sus clientes. (Egan, 1998)

El desempefio de la construccidn es la variable dependiente en esta investigacién. Esta variable se
mide en base a indicadores. Como variable, tiene diferentes dimensiones, por lo cual para poder
cuantificarla uno debe apoyarse en los indicadores de cada dimensidn. Para la presente investigacidon
se tendra en cuenta las siguientes dimensiones: gestion, produccion, calidad y seguridad.

En la dimensidn de gestidn los indicadores seran el desempeiio del cronograma (en inglés schedule
performance index, SPI) y el desempefio del presupuesto (en inglés cost performance index, CPI). El
SPl y CPI forman parte del método del valor ganado y no de Lean Construction. Sin embargo, se hizo
uso de estos indicadores para evidenciar como la implementacién Lean afectaba al desemperio del
cronograma y del presupuesto.

En la dimensidn de produccidn se considerara el porcentaje de tiempo dedicado a realizar actividades
productivas (P), mediciones (M), transportes (T), viajes (V), tiempo ocioso (O), tiempo de esperas (E),
trabajos rehechos (R), descansos (D), necesidades fisioldgicas (N) y tiempo en recibir/dar instrucciones
(). El trabajo productivo considera las actividades P para cuantificar el porcentaje de tiempo que le
corresponde. El trabajo contributorio considera las actividades M, T, | y otros contributorios para
cuantificar el porcentaje de tiempo que le corresponde. Y el trabajo no contributorio considera las
actividades V, O, E, R, D, N y otros no contributorios para cuantificar el porcentaje de tiempo que le
corresponde. La suma de TP, TCy TNC debe ser 100%.

En la dimension de calidad, se considerara la cantidad de no conformidades externas emitidas por
parte de la supervision (NCE) y la cantidad de no conformidades internas emitidas por el area de
calidad del propio staff (NCI).

En la dimensidn de seguridad se considerara el indice de frecuencia anual (IFa), el indice de gravedad
anual (1Ga) y el indice de accidentabilidad (lA).

77



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

3.2.2. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.2.2.1. CONTROL DE LA PRODUCCION

Tabla 3: Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE DIMENSIONES = SUBDIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTA

Observacién:
SISTEMA - SISTEMA DE CONTROL DE LA PRODUCCION Identificacidn del tipo de
sistema utilizado

CONTROL DE LA
PRODUCCION

Si en el sistema de control de la produccién no se evidencia la presencia del Lean Construction, se le
denominara sistema tradicional; si se evidencia, se le denominara sistema Lean.

3.2.2.2. MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO DE LA CONSTRUCCION

Tabla 4: Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE DIMENSIONES = SUBDIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTA
, TIEMPO Indicador del desempefio del cronograma (SPI) | Revisién documentaria:
GESTION COSTO Indicador del desempefio del presupuesto (CPI) |Reportes del valor ganado
PR.E)R[?UB():A'JI'ﬂ/O Trabajo productivo (P)
Tiempo en mediciones (M)
TRABAJO

Tiempo en transportes (T)
CONTRIBUTORIO

Tiempo en recibir/dar instrucciones (1)
PRODUCCION Tiempo en viajes (V)

DESEMPENO DE Tiempo ocioso (0)
LA
CONSTRUCCION

Herramienta de campo:
Muestreo de trabajo

TRABAJO NO Tiempo de esperas (E)
CONTRIBUTORIO | Tiempo en trabajo rehecho (R)

Tiempo en descanso (D)

Tiempo en necesidades fisiologicas (N)

NUMERO DE NO |N° de no conformidades externas (NCE) Revision documentaria:
CALIDAD CONFORMIDADES Reportes de no
N° de no conformidades internas (NCI) conformidades

indice de frecuencia anual (IFa)

SEGURIDAD INDICES DE {ndice de gravedad anual (IGa) Revision documentaria:
SEGURIDAD g Reportes de seguridad

{ndice de accidentabilidad (1A)

Para medir los indicadores de gestidn se revisara los reportes del valor ganado del area de oficina
técnica. Para medir los indicadores de produccidn se utilizard en campo la herramienta muestreo de
trabajo. Para medir los indicadores de calidad se revisara los reportes de no conformidades del area
de calidad. Y para medir los indicadores de seguridad se revisara los reportes mensuales SSOMA del
area de seguridad.
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3.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Tabla 5: Matriz de consistencia

HIPOTESIS
H. GENERAL

VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

¢Se mejora el desempefio de la
construccion cuando se implementa
Lean Construction en el control de la
produccién, en una obra de
infraestructura aérea en Arequipa, Perd,
en el afio 20177?

Determinar si el desempefio de la
construccion mejora cuando se
implementa Lean Construction en el
control de la produccién, en una obra de
infraestructura aérea en Arequipa, Peru,
en el afio 2017.

El desempefio de la construccion si
mejora cuando se implementa Lean
Construction en el control de la
produccién, en una obra de
infraestructura aérea en Arequipa, Peru,
en el afio 2017.

Control de la produccién.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

H. ESPECIFICA

VARIABLE DEPENDIENTE

¢Se mejora los indicadores de gestion de
obra al implementar Lean Construction
en el control de la produccién?

Determinar si los indicadores de gestion
de obra mejoran al implementar Lean
Construction en el control de la
produccion.

Los indicadores de gestion de obra si
mejoran al implementar Lean
Construction en el control de la
produccion.

Desempefio de la construccidn

¢Se mejora los indicadores de
produccion al implementar Lean
Construction en el control de la
produccién?

Determinar si los indicadores de
produccion mejoran al implementar Lean
Construction en el control de la
produccion.

Los indicadores de produccidn si mejoran
al implementar Lean Construction en el
control de la produccion.

¢Se mejora los indicadores de calidad al
implementar Lean Construction en el
control de la produccién?

Determinar si los indicadores de calidad
mejoran al implementar Lean
Construction en el control de la
produccién.

Los indicadores de calidad si mejoran al
implementar Lean Construction en el
control de la produccion.

¢Se mejora los indicadores de seguridad
al implementar Lean Construction en el
control de la produccién?

Determinar si los indicadores de
seguridad mejoran al implementar Lean
Construction en el control de la
produccién.

Los indicadores de seguridad si mejoran
al implementar Lean Construction en el
control de la produccion.

METODOLOGIA
. Investigar todos los antecedentes de
implementaciones, sus conclusiones y
resultados.
. Realizar un diagnostico de la obra de
infraestructura aérea.
. Recolectar datos de campo y estimar el
desempefio de la construccidn antes de
la implementacidn (pre-prueba).
. Realizar un disefio de implementacién
de Lean Construction para el control de
la produccién acorde a la necesidad.
. Realizar capacitaciones y sensibilizacién
al staff de obra.
. Realizar la implementacion del Lean
Construction, el LPS y las herramientas.
. Recolectar datos de campo y estimar el
desempefio de la construccidn después
de la implementacidn (post-prueba).
. Realizar el tratamiento de la
informacion a través de la estadistica.
. Analizar los resultados antes y después
de la implementacion.
. Identificar beneficios, lecciones
aprendidas y conclusiones.

. Redactar el informe.
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.4.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion actual, siguiendo la clasificacion propuesta por Roberto Hernandez Sampieri
(2014) en su libro “Metodologia de la Investigacion”, es una investigacion del tipo cuantitativa
con un nivel de estudio del tipo explicativo.

El disefio de investigacidn a utilizarse sera el pre-experimental, en el cual no se elige la muestra
al azar sino por conveniencia. Segun este disefio se tendrd un sujeto experimental y no se tendrd
un sujeto de control. Esto debido a que en la industria de la construccion no es posible encontrar
dos proyectos idénticos. Al resultado de este proceso se le conoce como muestra dirigida.

El sujeto experimental (G) es la obra de infraestructura aérea en Arequipa, Peru. Segun lo
indicado en la tabla 6, a este sujeto se le hard una prueba antes de la implementacion (01).
Prueba donde se medirdn los indicadores del desempefio de la construccion (variable
dependiente). Luego se hard la manipulan de la variable independiente; es decir, se
implementara Lean Construction en el control de la produccion (X). Luego se hara una prueba
después de laimplementacién (02). Finalmente se podra comparar los resultados obtenidos en
cada prueba con la finalidad de extraer las conclusiones.

Tabla 6: Disefio pre-experimental

SUJETO MUESTRA PRE TRATAMIENTO POST
EXPERIMENTAL PRUEBA EXPERIMENTAL PRUEBA
G MUESTRA DIRIGIDA o1 X 02

Fuente: Adaptado de las clases de la UNMSM

3.4.2. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién son todas las obras de infraestructura aérea en el Peru, ejecutadas en el afio 2017
y que cumplan con los criterios de inclusion y exclusidon de la tabla 7. La muestra es la obra
elegida para realizar la implementacién y medicién de resultados.

Los criterios de inclusion y exclusidn son los siguientes:

Tabla 7: Criterios de inclusion y exclusion para la muestra

Inclusién Exclusién
v" Obra localizada en el territorio del v" Obra en etapa de disefio o licitacién.
Perd. v' QObra en etapa de levantamiento de
v Obra de infraestructura aérea. observaciones.
v' Obra con elevada participacion de v' QObra en etapa de cierre.
especialidades y subcontratistas. v" Obra donde ya se esté aplicando Lean
(m3as de tres especialidades) Construction.

v' Obra en etapa de construccion.
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3.4.3. MUESTRA

La muestra se eligié por la técnica no probabilistica de la conveniencia. La muestra serd una obra
de infraestructura aérea en La Joya, Arequipa, Peru.

3.4.4. TECNICA DE RECOLECCION, ANALISIS Y VALIDACION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utilizara las técnicas de observacion, revision documental y el
registro de datos. Para el andlisis e interpretacidn se utilizard el histograma y la técnica de la
comparacion cuantitativa.

En cuanto a la validacién de datos, se menciona que segun lo indicado Hernandez Sampieri
(2014) los instrumentos de medicién (y los datos que estos recolectan) tienen validez si
presentan alguna de las siguientes tres evidencias: evidencia de contenido, evidencia de criterio
o evidencia de constructo. En tal sentido cuanta mayor evidencia de contenido, criterio o
constructo tenga un instrumento mayor validez total tendrd y por ende se acercard mas a
representar fielmente la informacidn de una variable.

Todas las herramientas de medicidn de indicadores utilizados en la presente investigacion son
confiables y objetivos. Los indicadores del reporte del valor ganado tienen evidencia de
contenido, por medir el tiempo y costo de forma exacta; de criterio, por existir otro método
llamado resultado operativo que calcula la misma informacion; de constructo, por impactar en
el desempefio de la obra; y de expertos, por ser recomendado por el PMI. El muestreo de trabajo
tiene validez de contenido, por medir el porcentaje de los tres tipos de trabajo; de criterio, por
tener herramientas analogas como la carta balance y el control de rendimientos; de constructo,
por impactar directamente en la productividad y desempefio; y de expertos, por ser
recomendado por el doctor pionero Virgilio Guio (2001). Los indicadores de no conformidades
tienen evidencia de contenido, por registrar los errores significativos de calidad; y de constructo,
por influir en el desempefio de la obra. Los indicadores de seguridad tienen evidencia de
contenido, por calcularse en base a los accidentes de la obra; de constructo, por influenciar en
el desempefio de la obra; y de expertos, por estar estipulados en la norma G-050 del RNE.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1. PRESENTACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene por nombre: “Centro de mantenimiento aéreo nautico del ejército, La Joya,
Arequipa”. Es un centro de mantenimiento de helicopteros mayor, una obra publica contratada
bajo la modalidad concurso oferta y con sistema de contratacién a suma alzada. Se ubica en el
distrito de La Joya, provincia de Arequipa, region Arequipa, Perud. Su ejecucion tuvo lugar en el
afio 2017. A la fecha es el centro de mantenimiento de helicdpteros rusos y peruanos mas
moderno de Sudameérica. El presupuesto se encuentra alrededor de los 113 millones de soles.
Tuvo un plazo de ejecucién de 90 dias para el expediente técnico y 240 dias para la construccién.
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I Chapi
Quilca La-Rya

Mallenda

Figura 41: Ubicacion del proyecto. Extraido de Google maps.
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El proyecto estd constituido por los siguientes componentes:

v Sector exterior

o Cerco perimétrico.

o Torreones de vigilancia.

o Alumbrado exterior.

o Linea de media tension.

o Linea de conduccidn.
v Sector administrativo
Jefatura.
Departamento de seguridad.
Departamento de finanzas y logistica.
Departamento de planeamiento y control.
Departamento de telematica.
Departamento de recursos humanos.
Centro médico.
Salén de usos multiples.
Aulas.
Cocina y comedor para oficiales y técnicos.
Cocina y comedor para tropa.
Alojamiento de oficiales.
Alojamiento de suboficiales.
Alojamiento de tropa.
Oficinas de la seccién de construccién y mantenimiento.
Servicios Generales (cafeteria, gimnasio y lavanderia).
Seguridad (jefaturas).
Talleres.
Galpon de vehiculos.
Cuarto de maquina.
Almacenes generales.
Almacenes de kerosene.
Acopio de residuos sdlidos.
Estanque regulador de agua potable.
Cisterna de agua potable y cuarto de bombas.
Cisterna y cuarto de bombas para agua de riego.
Planta de tratamiento de agua potable.
Planta de tratamiento de desagiie doméstico.
Camara de bombeo.
Planta de residuos biocontaminados.
Cisterna de petréleo.

o Cisterna de combustible GLP y surtidor GLP.
v Sector de mantenimiento

o

0O 0O 0o o0 o o0 O o O o0 O OO o0 O o0 O o0 o O o0 o o o o0 o o o o o

o Hangar ruso.

Hangar peruano.

Torre de control.

Cisterna de agua contra incendio y cuarto de bombas.
Cisterna de desagle industrial.

Cisterna de desagle galvanico.

O O O O O
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Cisterna de combustible de helicépteros.
Caseta de bombas.

Tratamiento de desagiie galvanico.
Acopio de residuos peligrosos.

Almacén de quimicos.

Almacén de combustible.

Planta compresora de aire.

Estacion de bomberos.

Estacion de pruebas de vuelo.

Patio de maniobras.

Plataforma de pruebas de potencia y acceso.
Pista de aterrizaje y acceso.

v" Habilitacién urbana

O
O
@)

Veredas y sardineles.
Areas verdes.
Mobiliario urbano (bancas, adoquines, sefialética y tachos).

v' Instalaciones

@)
@)
@)
@)

Instalaciones eléctricas.
Instalaciones sanitarias.
Instalaciones mecanicas.
Instalaciones de comunicacion.

v" Equipamiento

@)

o

@)

o

Equipamiento eléctrico
= Subestaciones eléctricas (transformadores y celdas).
=  Grupos electrégenos y UPS.
= Paneles, fuentes de alimentacidn, parlantes, amplificadores, monitores,
camaras y gabinetes.
Equipamiento sanitario
= Sistemas de tratamiento de agua.
= Sistema de tratamiento de residuos biocontaminantes.
= Sistema de aguas servidas.
= Bombas de agua.
= Sistema de agua contraincendios.
Equipamiento electromecénico
= Elevadores de pasajeros y de servicio.
= Tecles, montacargas, inyectores y motores de puerta.
= Campanas extractoras de gases, calderos de vapor y electrobombas.
= Bombas, bombas de vacio y tanques.
= Secador de aire y compresoras de aire.
Equipamiento especial
= Sistema de suministro de vapor.
= Sistema de aire comprimido.
= Sistema de vacio.
= Sistema de suministro de gases.
= Sistemas y bombas de petréleo.
= Sistema GLP.
= Sistema de almacenamiento de combustible Turbo Jet Al.
= Sistema de aire acondicionado y ventilacién mecanica.
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Figura 42: Componentes del proyecto en 2D. Extraido del Expediente técnico.

El proyecto tiene un drea techada total de 25,538.21 m2. De los cuales 24,444.30 m2 son para
edificaciones funcionales y 1,138.91 m2 son para edificaciones auxiliares.
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Segun la lista de componentes del proyecto, este tiene las siguientes naturalezas de estructuras:

Edificaciones.

Estructuras metalicas.

Pavimento rigido y flexible.

Cerco perimétrico.

Instalacién de redes de agua, desagiie e instalaciones especiales.
Media tensidén.

Linea de conduccidn.

Areas verdes, veredas, sardineles y adoquines.

Equipamiento.

AN N N NN N Y NN

MANTENIMIENTO

'S \ - - >
N Torre de control |

Hangares de helicopteros peruanos | : :';*Sia' S et =
= / «- g Patiode
At maniobras

-

<

Edificios auxiliares : >
(PTRS, PTAR, etc.) | : / ‘

< Hangares de helicépteros rusos
Vias de servicio, aceras y areas verdes -

rueba de
potencia

4

Edificios
administrativos

Cerco perimétrico y
torres de vigilancia

Figura 43: Componentes del proyecto en 3D. Extraido del Expediente técnico.

4.2. DESCRIPCION DEL CASO

Para la implementacion del Lean Construction como nuevo enfoque para el control de la
produccidn se definié los siguientes pasos a seguir:

4.3.1. Diagn6stico de la situacion actual del proyecto.
4.3.2. Mediciones previas en obra.

4.3.3. Disefio del sistema de produccién.

4.3.4. Capacitacion al staff de obra.

4.3.5. Implementacidén del Last Planner System.
4.3.6. Implementacién de herramientas.

4.3.7. Mediciones de obra para verificar resultados.
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La implementacién Lean en un proyecto debe ser aguas abajo, desde la gerencia hasta el dltimo
capataz. Por lo cual se recomienda que antes de empezar una implementacidn se tenga el
respaldo y convencimiento de la alta gerencia.

A continuacidn, se detalla cada paso seguido y la experiencia de implementacién obtenida.

4.3. DESARROLLO DEL CASO

4.3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

El diagndstico se hizo mediante entrevistas personales, la revisién en campo de lo actualmente
construido y la revisidn de la documentacién de obra. Las entrevistas personales consistieron en
preguntarle a cada miembro del staff, por separado, qué funciones realizaba, qué conocimiento
tenian sobre Lean y qué dificultades identificaban ellos en obra. La revisién en campo consistio
en visualizar el orden de la construccion, la calidad de los productos intermedios, conversar con
los maestros, conversar con los subcontratistas y verificar el cumplimiento de la sectorizacidn.
La revisién de la documentacion de obra consistid en visualizar los periodos de despacho de los
materiales, la cantidad de consultas al proyectista que existian hasta el momento, las no
conformidades, la curva S, el resultado operativo, si las horas paradas de los equipos se
registraban en el parte diario, si se estaba realizando una planificacién y verificar la frecuencia
con la que el staff hacia sus requerimientos de recursos. El debate colectivo consistié en reunir
al staff en una sala para que en conjunto se evidencien e identifiquen mds problemas.

Con este proceso de diagndstico se identificé las siguientes dificultades en el proyecto:

v" Equipo no consolidado y existencia de contradicciones entre las diferentes &reas:

seguridad, produccion, calidad, residencia y administracion.

Retraso en los trabajos ejecutados.

Desorden en el tren de actividades por no cumplimiento en la culminacién de sectores.

v" Alta competencia entre subcontratistas de la misma especialidad, lo que ocasionaba mal
clima laboral.

v Disputa entre los subcontratistas por los recursos mas escasos (y por ende criticos) como
el suministro eléctrico y la gria movil.

v Escasa comunicacidn fisica entre los miembros del equipo y excesivo envio de correos.

v" Los requerimientos de recursos, tanto de material como de personal, se hacian en dias
diferentes y se requerian en dias inmediatos. No se dejaba un plazo de respuesta
coherente a la oficina central para reaccionar y abastecer las solicitudes.

v" Lo requerimientos de materiales tenian deficiencia cuando se pedian, los nombres no
eran correctos y a veces la oficina central enviaba materiales con especificaciones que
no se requerian.

v’ Las consultas al proyectista se elaboraban a medida que se descubrian en la ejecucién,
esto ocasionaba que frentes puntuales esperen la respuesta para poder continuar.

v’ Escasa colaboracién entre el area de produccién y seguridad.

v’ Excesivos controles del drea interna de calidad.

ANERN
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4.3.2. MEDICIONES PREVIAS EN OBRA

Se muestra a continuacion el estado de los indicadores de las diferentes dimensiones de la
variable dependiente. Se muestra los indicares de gestién SPIy CPI.

R-GO-003-K

LOGO CURVAS VR o1

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 08
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/07/2017
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[ Planificado Ganado === Costo Real
90%
80%
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43.40%
40% 30.99%
30% 33.65%
19.03%
20% 1.51% 10.54
10% 13.08%
1.40%
0%
3 S 5
o [} 4
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VALOR PLANEADO 19.03% 43.40%

VALOR GANADO 10.54% 30.99%
COSTO REAL 13.08% 33.65%

Figura 44: Curva S antes de la implementacion
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El promedio del SPI fue de 0.755 lo cual es algo negativo, indica que el proyecto esta retrasado
respecto a lo planificado.

0.997

0.714

Dic-16 Ene-17 Feb-17

Figura 45: Histdrico del SPI antes de la implementacion

El promedio del CPI fue de 0.933 lo cual es algo negativo, indica que se ha gastado mas dinero
del previsto para poder ejecutar lo avanzado hasta la fecha.
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Figura 46: Historico del CPI antes de la implementacion

Las mediciones de productividad se realizaron a las 10 am porque a esta hora el personal obrero
se encuentra en mayor actividad. También pueden realizarse mediciones a las 3 pm. Las
mediciones se hacen una vez por dia. En promedio, la toma de datos puede durar entre 0.5 a
1.5 horas.

Es preciso mencionar que, de los dos estudios presentados en los antecedentes, el que se
utilizara como linea base para la comparacion de los resultados es el estudio de Morales y Galeas
del afio 2006, debido a que es el estudio registrado mas actual. Este estudio se utilizard como
linea base para calificar como altos o bajos los resultados de la investigacién.
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

s TP mTC = TNC

Figura 47: Estudio de productividad de Morales y Galeas. Morales y Galeas (2006)

Se realizaron mediciones durante varios dias consecutivos para asi obtener un promedio
representativo. Los resultados antes de la implementacién del nuevo sistema de produccion
fueron los siguientes:

Tabla 8: Registro de mediciones antes de la implementacion

ENERO FEBRERO
Cant | % Cant | %
TP 335 28% 159 20%
P Proceso de transformacién 335 17% 159 8%
TC 394 33% 383 48%
T Transporte 156 8% 109 5%
M Mediciones 47 2% 18 1%
| Recibir/dar instrucciones 52 3% 51 3%
L Limpieza/ordenar 73 4% 19 1%
X Otros X 66 3% 186 9%
TNC 471 39% 258 32%
\ Viajes 106 5% 135 7%
(0] Tiempo oscioso 43 2% 4 0%
E Esperas 256 13% 40 2%
R Trabajo rehecho 31 2% 18 1%
D Descanso 23 1% 55 3%
B Necesidades fisioldgicas 5 0% 3 0%
Y Otros Y 7 0% 3 0%
1200 100% 800 100%
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La distribucién general de los resultados se muestra a continuacion:

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
ANTES DE LA IMPLEMENTACION

s TP =« TC mTNC

Figura 48: Distribucion de los tipos de trabajos antes de la implementacion
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Figura 49: Desagregado de la distribucion del NGA antes de la implementacion

Se observa que el trabajo productivo es muy bajo, solo el 25% del tiempo. Esto quiere decir que
para una jornada de trabajo de ocho horas; en promedio los obreros solo han realizado
actividades productivas con dos horas de su tiempo, esto es algo critico. El trabajo contributorio
es de 39%, este porcentaje se encuentra debajo del valor del estudio de Morales y Galeas, lo
cual positivo. El trabajo no contributorio es el 36% que es un porcentaje alto, lo cual es mas alto
que el estudio de Morales y Galeas, lo cual es negativo.

También se observa que hay un alto porcentaje de tiempo en espera, 15%. En este tiempo el
personal no estd realizando ninguna actividad. Las causas de esto fueron las esperas de
materiales, esperas por equipo, esperas por herramientas, explicaciones por parte de los
ingenieros de seguridad, dudas respecto al trabajo por realizar y dudas sobre los planos.

Resaltar a su vez que este porcentaje de TP es muy bajo respecto al 32% de TP promedio del
estudio de Morales y Galeas.
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Se muestra también los resultados obtenidos en la dimensidon de calidad antes de la
implementacion:

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO
Etiquetas de fila -T)ima de CONTEO

Ene 5 NUMERO DE NO CONFORMIDADES
Feb 2. 6

FECHA DE NC *
o
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xtern: 2017
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z | " i el

Figura 50: No conformidades internas y externas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformidades es de 3.5.
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Figura 51: No conformidades externas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformidades externas es de 1.5.
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Figura 52: No conformidades internas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformidades internas es de 2.0.

Por ultimo, se muestra los resultados de los indicadores de la dimension de Seguridad antes de
la implementacion:
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Figura 53: indice de frecuencia anual antes de la implementacién
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Figura 54: indice de gravedad anual antes de la implementacién
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Figura 55: indice de accidentabilidad antes de la implementacién

Se aprecia que el indice de frecuencia tiene un promedio de 2.92, el indice de gravedad tiene un
promedio de 0.00 y el indice de accidentabilidad también tiene un promedio de 0.00. Todos los
resultados son bajos, lo cual es algo positivo.
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4.3.3. DISENO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Teniendo en cuenta los resultados iniciales de produccién y el diagndstico se disefid el siguiente
sistema de produccién para el proyecto estudiado:

1.

ok wnN

10.

11.

Se implementara los siguientes componentes del Last Planner System: plan maestro,
plan de fases, look ahead planning, andlisis de restricciones, andlisis de causa raiz y el
plan semanal.

Se implementard la sectorizacién y el tren de actividades para la planificacion.

Se implementaran las reuniones diarias de 15 minutos.

Se implementaran las reuniones semanales de produccion de 2 horas.

Se implementara una reunidn de lecciones aprendidas al término de cada fase.

De todas las herramientas Lean, segun la necesidad evidenciada, se implementaran solo
las siguientes: muestreo de trabajo, carta balance, value stream map y go to gemba.
Los niveles generales de actividad se calcularan con el muestreo de trabajo cada mes
y/o segun necesidad.

Se utilizara la gestion visual tanto en la sala de reuniones, oficinas y en el campo.

Se dictaran charlas de difusion de la filosofia y talleres de sensibilizacién de la cultura
Lean de forma periddica.

Se realizard un manual del sistema de produccién basada en Lean para el staff y la
empresa.

Los requerimientos de recursos se haran en un orden establecido. Habra un
requerimiento mensual y un requerimiento semanal.

4.3.4. CAPACITACION AL STAFF DE OBRA

Las capacitaciones al staff se programaron y ejecutaron a lo largo de todo el periodo de
implementacion. El programa de capacitaciones se dividié en dos componentes: charlas técnicas
de lafilosofia y talleres de cultura Lean. El registro de las capacitaciones se encuentra en el anexo

10.

En las charlas técnicas de la filosofia se tratd los siguientes temas:

v

LSRN VRN NN

Filosofia y principios del Lean Construction.
Teoria de valor y pérdida.

Los tipos de pérdida en construccién.
Sectorizacidén y tren de actividades.

Last Planner System.

Herramientas y técnicas Lean.

Gestién visual.

En los talleres de cultura Lean se tratd los siguientes temas:

v
v
v

Trabajo colaborativo.
Visién sistémica.
Proactividad y comunicacion efectiva.

Es necesario que antes de la implementacién se capacite a todo el staff del proyecto, incluso a
los ingenieros de la oficina central.
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4.3.5. IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER SYSTEM

Para implementar el Last Planner System se parte del plan maestro. Este plan maestro se realizé
en base a metrados y rendimientos reales; y no los que aparecen en el expediente técnico. A
continuacion, se presenta el plan maestro trabajado.

Figura 56: Plan maestro.

El plan maestro sirvio como referencia para el plan de fases, look ahead planning y demas
planificaciones hacia abajo, cada una con mas detalle que la otra. La fecha fin del plan maestro
es menor a la fecha fin del calendario Gantt contractual. De esta manera se dejé un buffer de
tiempo para no caer en atraso contractual. El plan maestro, sirve para saber si estamos atrasados
o adelantados, y es el respaldo de la curva S valorizada. El plan maestro completo puede
revisarse en el anexo 06.

A medida que un frente de trabajo se inicia, es preciso detallar la planificacién de los trabajos a
ejecutar. Por lo cual para cada frente se realizd una sectorizacidn y una planificacién en tren de
actividades segun lo que indica Lean.

El hangar ruso se dividid en 23 y en 17 sectores en el segundo piso. El hangar peruano se dividié
en 18 sectores y solo tenia un nivel de altura. La torre de control por ser una edificacidon pequeia
de 288 m2 se trabajé con un solo sector. El patio de maniobras, por ser un pavimento rigido se
trabajé en sectores intercalados para asi poder colocar los dowells. El patio se dividié en 28
sectores. Para el cerco perimétrico se definié un sector tipico de 75 ml, con dos frentes en
paralelo. Es decir, debia ejecutarse 150 ml por dia. El cerco tuvo 60 sectores en total. Para la
linea de conduccién también se definidé un sector tipico de 300 ml con dos frentes en paralelo.
Es decir, se ejecuté 600 ml por dia. La linea tuvo un total de 66 sectores. Los graficos de todas
las sectorizaciones pueden revisarse en el anexo 05.
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Figura 57: Sectorizacion de los diferentes componentes del proyecto.

El LPS con su planificacién en cascada permitié al equipo organizarse y realizar una mejor
utilizacién de sus esfuerzos y de su tiempo. Esta forma de trabajo tiene su razén de ser, debido
a que el proyecto contaba con 3090 partidas. Realizar un tren de actividades de todo el proyecto
al inicio hubiera demandado un esfuerzo enorme e innecesario, porque se sabia que ese plan
no se iba a cumplir. Todos los trenes de actividades desarrollados se encuentran en el anexo 06.

TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
[ [ oxscuecon o cTvono S e | P L D e D P o e g T e
1
|2 FHHiestRuCTURAS
| 3 HHEEIMOVIMIENTO DE TIERRAS
4 de Tierras (Masivo) 3 |24.0[ 23 | 38000.00 | 165217
s Paoa Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) | M3 | 20 | 23 | 114500 | 49.78
[ 6 MG {Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.| M2 | 1.0 | 23 | 107500 | 46.74
| 7 3 compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment,) | M2 |70 | 23 | 141000 | 6130
[ 8 F—F8—]solado fc= 100 kg/cm2 (zapatas ) M3 [20[ 23] 13800 6.00
9 Hiff cmentaciones
10 < de zapatas + viga ci i KG | 7.0 [ 23 | 2697188 | 1172.69
1 8 de zapatas + vigas i w2 [15.0] 23 | 165029 | 7175
| 12 —E8—]concreto de zapatas + vigas cimentacion M3 [11.0] 23 | 113275 | 4925
| 13 YIS |SUPERESTRUCTURA
[ 14 S Nivel A (ter Piso) [
15 s vertical ( Columnas y Placas) KG | 7.0 | 23 | 2666000 | 1159.13
16 vertical (columnas + placas) m2 [16.0[ 23 | 200000 | 8696
[ 17 =E8—]concreto vertical (Columnas y Placas) w3 |40 23] 360.00 15.65
[ 18 —BE—pesencofrado Vertical (columnas y Placas) m2[30[ 23] 8000 [ 3478
19 Y Relleno estructural M3 [40 | 23 | 255000 | 11087
[20 } %Ni Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0] 23 | 3550.00 | 154.35
[ 2t A5 Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) Ko [11.0] 23 | 4386622 | 1007.23
[ 22 [=a—]colocacion de tuberia embebida puc redes electricas-sanitarias[PT0] 0.0 [ 23 | 0.00 000 |0 cai2|eas [FI08
[ 23 =—colocacion de tuberia embebida puc de voz y data proloo | 23| o0.00 000 [ERY a2 a3 (0]
| 24 =e—{colocacion de tuberia embebida " detectores de humo pro[00| 23 [ o000 0.00 eau [ZRIETE] ata
25 N5 Tpase para ductos de red aire ici profoo| 23] o000 0.00
| 26 A Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) \G | 5.0 | 23 | 2000000 | 869.57 -zsu
| 27 |—E8—{concreto Horizontal ( Losas + vigas) w3 [30[ 23] se223 | 2531 |eul 2] 51 s[5 esua E6ls
| 28 —BE—pesencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 [13.0] 23 | 355000 | 15435 EaL1 o
[ 20 HffiiSEscaleras Nivel A ( ter Piso)
30 Fondo escalera m2]30[ 3| aaso [ 1483
31 A4S escaleras kG |20] 3 | a750 | 13907
[ 32 [=E8—]concreto escaleras m3f10[ 3] 751 2.50
[ 33 R de escaleras m2[20] 3 [ aas0 [ 1483
| 3¢ Hifti&{acasabos
[ 35 Hiftia]Albadileria
[ 36 —E8—]cimiento corrido m3[20[ 23] 8600 3.74
| 37 |—\e—{pase para ductos red aire comprimido projoo| 23| o000 0.00
38 |2 corrido m3[20[ 23| 259 113
[ 39 [—ac de columnetas 1ra etapa KG [2.0 | 23 | 5047.26 219.45
[ 40 FARRIEHMuro de albafiileria 1 m2[s50] 23] 61000 [ 252
| 41 HARRHHMuro de albafileria 2 M2 |50 23] 61000 | 2652
42 [ viga solera kG [20[ 23 | 156685 | 6812
a3 L columneta + viga solera 1ra etapa w290 23] 76138 33.10

Figura 58: Tren de actividades para los diferentes componentes del proyecto
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g ]
Terminando el plan maestro y trenes de actividades segln necesidad se pasé a la formulacién
del plan de fases. El plan se fases se realizé en una reunién con todo el staff, lo maestros y los
responsables de los subcontratistas presentes en obra. Este plan de fases tenia los hitos
contractuales y los hitos metas. Los hitos contractuales salen del cronograma de ejecucion de
obra enviado a la supervision y los hitos metas de la sesién pull llevada en la reunién
mencionada.

En la sesion Pull tanto el staff como los subcontratistas indica qué recursos y acontecimientos
se necesitaria que ocurriesen para poder culminar sus actividades antes de la fecha contractual.
Este plan de fases se realizé de forma visual en una pared con el apoyo de papeldgrafos y posits.

Terminado el plan de fases debe pasarse a la siguiente planificacion, cada vez mas detallada,
llamada look ahead planning (LAP). El horizonte de planificacidon de este LAP fue de seis semanas.
Este se realizd de forma visual en una pared forrada de acrilicos cuadriculados, con ayuda de
plumones y posits grandes.

Con el LAP el staff del proyecto pudo adelantarse en el tiempo e ir solicitando con mucha
antelacidn sus recursos, en especial aquellos de fabricacion y/o importacidén. También permitié
visualizar qué nuevos frentes se abririan para destinar al personal actual; hacer sus
requerimientos de obreros; y para organizar qué maestro se haria responsable de cada frente.

Visualizar los nuevos frentes que se iniciarian también le permitié organizarse al staff de una
mejor manera. Los ingenieros de produccidon podian dividirse los componentes a planificar,
hacer su sectorizacién e incluso le sirvid al area de calidad para solicitar nuevos asistentes que
le ayuden a cubrir la totalidad de frentes a ejecutarse en paralelo y con la anticipacion debida.

Sxp g 2 ! e )

NT AT I LTI EEY AL RIS TR AR

Figura 59: Look Ahead Planning en obra

Una de las facilidades que da el LAP es hacer un correcto analisis de restricciones. Para hacer
una correcta identificacion de las restricciones se utiliza los siete flujos principales de la
construccion: materiales, personal, herramientas, equipos, espacio seguro, trabajo precio,
informacidn y externalidad. Dichos flujos ya fueron explicados en el marco tedrico de la presente
investigacion. Cada flujo no liberado se convertia en una restriccion que habia que liberar en
una fecha pactada.
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El analisis de restricciones en este proyecto también siguié los principios de la gestidn visual. Se
hizo en papeldgrafos y se llené con plumones para que todos los participantes pudiesen
visualizarlo mientras se celebraba la reunidn. Luego el ingeniero de planificacion Lean o Lean
Leader traspasaba esa informacién a un archivo digital que se difundia por correo.

Esta identificacion de restricciones se hacia en la reunién semanal de produccion (RSP). La
reunién semanal de produccidn tenia dos partes bien diferenciadas: en la primera se analizé la
semana concluida y en la segunda parte se analizaba la nueva semana a ejecutar. La agenda
tipica que se utilizé para las diferentes RSP’s fue la siguiente:

Parte A: Semana concluida

1. Presentacion del porcentaje del plan cumplido (PPC).
2. Analisis de causa raiz (ACR) a los problemas que impactaron al PPC y obtener las razones
de no cumplimiento (RNC).

Parte B: Semana nueva

Plan semanal (PS)

Actualizacion del look ahead planning (LAP).
Analisis de restricciones (AR).

Compartir

o v kW

Figura 60: Reunion semanal de produccion

A la reunién semanal de produccién debian asistir los maestros, responsables de
subcontratistas, ingenieros y administrativos de las siguientes areas: residencia, produccién,
calidad, oficina técnica, seguridad, topografia, instalaciones, administracién, equipos, logistica y
almacén.

El porcentaje del plan cumplido (PPC) se calculd en base a las actividades que realmente se
podian ejecutar; es decir, al plan semanal. Mencionar que el PPC no mide avance de obra, sino
el grado de confiabilidad en lo que se esta planificando. Para las actividades que no se
cumplieron se aplicé el método de los cinco porqués. En dicho método se le pregunta a los
miembros del staff repetidas veces por qué no se cumplié determinada actividad hasta hallar la
causa raiz. Luego se pasa a definir e implementar un plan de accién que asegure que ese
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se realizé en las reuniones de forma visual, apoyandose en papeldgrafos y plumones.

PPC
100%
90% 86.2%
% 0
80% 73% 71.0% 75.0%
7 69.0% ]
70% 65% 65% p——
60% \G3.6%  53.6%
50%
40%
30% 240%
20%
10%
0%
%) A N A 5 A A A A
S R U L R g R R I R U O R g T
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Figura 61: Porcentaje del plan cumplido histérico

El plan semanal se definia en la reunidon semanal de producciéon. Solo aquellas actividades del
look ahead planning que no tenian restricciones podian pasar al plan semanal. Este plan se
definia en base a lo indicado por los ingenieros de produccion, con las recomendaciones de los
subcontratistas, las de los maestros y con la aprobacién del ingeniero residente.

La reunién diaria era una reunion agil de 15 minutos en la cual los miembros reportaban su
cumplimiento del dia, mencionaban las liberaciones de calidad que necesitaban para el dia
siguiente y coordinaban la utilizacién de los recursos criticos como la grda movil (recursos que
debian compartirse entre varios frentes). Esta reunion diaria era aprovechada por todos los
miembros quienes podia informase del avance de obra. El ingeniero residente utilizaba la
reunidn para anunciar cambios y dar nuevas directrices. Los maestros indicaban los recursos que
se les estaban terminando y las dificultades que necesitaban que se resuelvan. Otro de los
beneficios de esta reunidn era que los ingenieros de seguridad sabian qué frentes se iban a
construir al dia siguiente, lo cual les permitia a ellos organizarse en sus recorridos de campo.

Para que el sistema de produccién Lean funcione la oficina central debe invertir esfuerzos
constantes en asegurar el abastecimiento de recursos e informacion al proyecto segun
necesidad y en el momento oportuno. Debe haber un “sentido de urgencia” constante no solo
en los miembros del staff de obra, sino también en los ingenieros de la oficina central.

La revision de planos y compatibilizacién de las diferentes especialidades es crucial para
disminuir las esperas por consultas al proyectista. Asi los RFI’s se absuelven con la anticipacion
pertinente. Ademas, los RFI contestados por el proyectista deben difundirse a todo el staff de
forma inmediata.

Se recomienda también que las cartas que se emiten residencia y la supervisidon se compartan
con todo el staff. Esto se basa en el principio de que la informacién esta para ser utilizada y no
para almacenarse. Trabajar de esta manera ayudé mucho a la fluidez de la comunicacion.
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4.3.6. IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS

Para mejorar los indicadores de desempeiio de la construccidon también se hizo uso de varias
herramientas Lean. Segun el disefio del sistema de produccién para este proyecto fue necesario
implementar el value stream map, la carta balance y el go to gemba.

VALUE STREAM MAP

Para hacer conocer a todos los involucrados los procedimientos constructivos se utilizé el value
stream map (VSM). Esta es una herramienta en la cual se define paso a paso las actividades a
elaborar en un proceso. En este proyecto se hizo que |la persona de especialidad realice el mapeo
de su proceso. Incluso cuando dicho proceso estaba a cargo de un subcontratista, se hizo
participar a este subcontratista en la reuniéon para que elabore su value stream map. Para
cumplir el principio de gestién visual se utilizé pizarras acrilicas y plumones en la sala de
reuniones.En la realizacién del VSM el drea de calidad indicaba las liberaciones necesarias para
el proceso constructivo y que el drea de seguridad indicaba las medidas de seguridad que se
debian tomar en cada paso del proceso.

‘ VALUE STREAM MAP: MUROS DE LADRILLO I

INICIO LIMPIEZA DE LA TRAZO DEL MURO LIBERACION DEL TRAZO
LOSA/CIMENTACION 9
d/// ESCARIFICADO

ASENTADO DE PRIMERA
HILADA
COLOCACION DE
ESCANIPIO

ARMADO DE
COLUMNETAS

PLANOS DE ARQUITECTURA

ACARREO DE MATERIAL

l

CERNIDO DE MATERIAL | | PREPARACION DE MEZCLA |

\—' ASENTADO DE
’—, LADRILLO

| ARMADO DE ANDAMIOS | l

TRABAIO i ¢SE LLEGO A 1.20 M?
PRODUCTIVO - B
TRABAIO

CONTRIBUTORIO
TRABAJO NO FIN LIBERACION DE APLOMO DE COLOCACION DE
CONTRIBUTORIO MURO ALAMBRE N°8

Figura 62: Value stream maps desarrollados

'ACOPIO DE LADRILLO HUMEDECIMIENTO DE
LADRILLO

ACOPIO DE
AGREGADOS

ACOPIO DE
CEMENTO

NI

LEYENDA

Se realiz6 VMS para los siguientes procesos: encofrado vertical, instalaciones en losa, muros de
albaiiileria, tarrajeo y conformacidn de subrasante.

Para un VSM de un proceso en determinado se graficd cada uno de sus pasos segun la
nomenclatura de la herramienta, se identificé las esperas, las liberaciones, las dependencias con
otros trabajos y se identificé que pasos del proceso pertenecian a TP, TCy TNC. El VSM también
tiene como finalidad identificar en que pasos del proceso se puede optimizar el trabajo a fin de
aumentar la productividad. Todos los VSM realizados se encuentran en el anexo 02 de la
presente investigacion.
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CARTA BALANCE

Para las actividades mas criticas, es decir aquellas de mayor costo unitario, las que implicaban
mas personal y las que se creia que podrian tener cuadrillas mal dimensionadas se les aplicé la
carta balance.Las mediciones en este proyecto las realizé el Lean Leader, que era el ingeniero
encargado de que la implementacién Lean se lleve a cabo de forma continua en el proyecto.

En las cartas balance se reflejaba la distribucidon de tiempo del personal, tanto de peones,
oficiales y operarios. Catalogando en TP, TCy TNC. En la distribucidn de tiempos por cada obrero
se debe apreciar que efectivamente los operarios estén invirtiendo la mayor cantidad de su
tiempo en TP, mientras que los ayudantes deben invertir la mayor parte de su tiempo en TC.
Esto concuerda con la naturaleza de trabajos que cada uno realiza. En ninguno de los casos debe
aceptarse altos porcentajes de TNC, de ser el caso debe redimensionarse la cuadrilla y asignar a
algunos trabajadores a otra actividad.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR OBRERO

Operario Peon Operario Peon Operario Peon Operario Peon
Pedro C. Vidal Leoncio Vera Edgar Alejandro Mario Hilario Ajejandro J.
TP 71% 0% 77% 0% 61% 0% 74% 0%
TC 28% 90% 19% 85% 26% 83% 26% 72%
- 1% 10% 4% 15% 13% 17% 0% 28%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
b | o— e om— — e

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

N oy
=] =

0%

Pedro C.  Vidal Leoncio Edgar Alejandro Mario Hilario Ajejandro 0 0
Vera J.

Operario Peon Operario Peon Operario Peon Operario Peon 0 0

Figura 63: Cartas balance desarrolladas

Se realizé cartas balance para los siguientes procesos: muros de albafiileria, ladrillo pastelero,
pintura, solaqueo y tarrajeo.

Todas las CB realizadas se encuentran en el anexo 03 de la presente investigacion.
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Una tercera herramienta implementada fue el go to gemba. Para ello se hizo recorridos con el
residente de obra, el ingeniero de produccién del frente respectivo y el Lean Leader del
proyecto. Se realizdé GTG para el cerco perimétrico y para la linea de conduccién.

‘ LOGO

GO TO GEMBA

CHO4
VER. 03

ENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO

PROYECTO: C
CLIENTE: EJERCITO DEL PERU

N° Tipo de desperdicio

Desperdicio observado

Causa identificada

Plan de accién para mejorar

Respons Check

Presencia de alambre y tacos en el X .
L . . |Indicar al maestro que designe a
cerco perimétrico, lo cual provoca No se retiré en su momento, trabajo . H .
. . .. . una pareja de trabajadores que se Uriel
1 Inventario que la instalacién de cerco inconcluso por parte de los . . .
N N . dediquen a retirar todos los tacos Charaja
perimétrico prefabricado tenga un carpinteros. . .
. . dejados por un dia.
bajo rendimiento (frente 1)
Los trabajadores del frente 1 en el N
S . El avance del cerco perimétrico,
cerco perimétrico caminan ) ! o -
. . debido a que es una obra lineal ha |Colocar un bafo quimico para cada
. aproximadamente 600 m para ir al . . o . . . Maestro
2 Movimientos o dejado atras los bafios quimicos y  |frente a fin de evitar los excesivos
bafio del frente 2, esto representa . o o . Walter
B X solo se tiene un bafo quimico para [desplazamientos.
horas hombre improductivas
) - ambos frentes.
dedicadas a viajes.
Se esta "tarrajeando" el filo de los Debido a la altura del encofrado, los . - .
. N Solo se dara un acabado rapido tipo
sobrecimientos del cerco perimétrico |filos se estropeaban al .
. solaqueo después del desencofrado
. cuando en las partidas no se paga |desencofrarse, por ello el maestro L . Maestro
3 | Sobreprocesamiento L . N . o del sobrecimiento y se tratara de N
esa actividad y tampoco esta indico a una cuadrilla de albafiiles L L . Quico
- 3 utilizar fendlico nuevo para evitar
indicado en los planos. Es un caso |que mejore el acabado de los
" L o desperfectos.
de exceso de calidad no solicitada. |sobrecimientos.
Se tiene personal de acero Ocurre porque al momento de A .
N . R . Se limpiara con un trapo himedo
esperando debido a que se esta realizar el vaciado de un elemento el . .
) A una hora después del vaciado, a fin | Maestro
4 Esperas picando el concreto seco en los concreto salpica a toda la zona . .
. - de que o se endurezca y sea mas Quico
fierros que queda después de los aledaiia producto de la fuerzaconla | ... . PR
. " ! dificultoso limpiarlo al dia siguiente.
vaciados del dia anterior. que la bomba lo expulsa.

Figura 64: Go to gemba desarrollados

En el go to gemba se verifico desperdicios de inventario, movimientos innecesarios, sobre
procesamiento, sobreproduccion, retrabajos y esperas.

El desperdicio de movimientos innecesarios se generd por los largos viajes que el personal
empezo a realizar para hacer uso de los servicios higiénicos. Para solucionar esto se indicié al
maestro, que el bafio quimico debia acompafar continuamente al avance de las cuadrillas, en
especial en este frente que era lineal.

El sobreprocesamiento tuvo su origen debido a que el maestro del frente estaba tarrajeando el
filo de los sobrecimientos del cerco, esto consumia horas hombre y recursos que no se iban a
cobrar y que el cliente no habia solicitado. Es un claro ejemplo de sobre calidad al producto.
Para solucionar esto se indicé al maestro que cese la actividad y que se instruya a la cuadrilla de
albaniles mejorar el acabado en el vaciado de sobrecimiento.

El desperdicio de esperas se debidé a que el recurso critico (prefabricados de cerco tipo UNI)
llegaba en pésimas condiciones de calidad por parte del proveedor uno y llegaban en desorden
por parte del proveedor dos. Para solucionar esto se realizd visitas a la planta de prefabricados
de cada proveedor. Se les explicd la problematica y se les presento la solucién. Se hizo que los
despachos de prefabricados lleguen en orden y con una mejor calidad.

Las esperas también se generaron porque el personal tenia que esperar la culminacion de la
limpieza de acero que estaba lleno de concreto a causa del vaciado de concreto anterior. Para
solucionar esto se le indicé al maestro que después del vaciado, aproximadamente una hora
después, limpie la parte baja de los aceros de sobrecimiento con un trapo humedo para
disminuir el tiempo que se invertia en limpiar aceros.

Todos los GTG realizados se encuentran en el anexo 04 de la presente investigacion.
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4.3.7. MEDICIONES DE OBRA PARA VERIFICAR RESULTADOS

Se muestra los indicares de gestion SPly CPl después de la implementacién Lean.

R-GO-003-K
LOGO CURVAS
VER. 01
PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 08
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/07/2017
95.07% 100.00%
CURVAS 96.08% 100.00%
100%
89.30% \
87.46%
0% 87.46%
92.59%
89.60% )
76.02%
80% \ 82.45%
75.62%
70% 72.33%
60%
W
50% 52.00%
40%
30%
20%
10%
0%
~ ~ ~ ~ ~
< < < < <
& 5 =z ] S
> << s = -

VALOR PLANEADO
VALOR GANADO

COSTO REAL

Dic-16

95.07% 100.00%

49.35% 75.62% 87.46% 96.08% 100.00%
52.00% 72.33% 82.45% 89.60% 92.59%
Figura 65: Curva S después de la implementacién
SPI
0.902 0.995 0.979 1.011 1.000
Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17

Figura 66: Histdrico del SPI después de la implementacién
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CPI
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Figura 67: Historico del CPl después de la implementacion

El promedio del SPI fue de 0.977 lo cual es algo negativo, pero respecto a la medicién inicial
representa una mejora.

El promedio del CPI fue de 1.041 lo cual es algo positivo, respecto a la medicidn inicial representa
una mejora. Indica que se ha gastado menos de lo esperado para ejecutar los trabajos avanzados
a la fecha.

Los resultados que se obtuvieron después de la implementacidn en la dimensién de produccion
fueron los siguientes:

Tabla 9: Registro de mediciones después de la implementacion

[ MARZO [ ABRIL [ MAYO [ JUNIO [ JuLio |
| Cant | % | Cant | % | Cant | % | Cant | % | Cant | %
[tp | 233 | 20% [ 339 [ 42% | 305 | 38% | 323 | 40% | 154 | 39% |
P |Proceso detransformacién | 233 | 20% | 339 | 42% | 305 | 38% | 323 | 40% | 154 | 39% |
TC 235 29% 229 29% 235 29% 223 28% 130 33%
T |Transporte 9 12% 107 13% 39 5% 89 11% 43 11%
M |Mediciones 19 2% 5 1% 11 1% 15 2% 3 1%
| Recibir/dar instrucciones 67 8% 44 6% 86 11% 54 7% 20 5%
L Limpieza/ordenar 24 3% 38 5% 27 3% 55 7% 4 1%
X___|otros x 31 4% 35 4% 72 9% 10 1% 60 15%
TNC 332 42% 232 29% 260 33% 254 32% 116 29%
vV |viajes 218 27% 137 17% 160 20% 129 16% 48 12%
[e] Tiempo oscioso 14 2% 9 1% 13 2% 16 2% 2 1%
E_ |Esperas 73 9% 41 5% 35 4% 48 6% 12 3%
R Trabajo rehecho 1 0% 0 0% 2 0% 0 0% 0 0%
D |Descanso 19 2% 39 5% 45 6% 55 7% 49 12%
B Necesidades fisioldgicas 2 0% 4 1% 3 0% 2 0% 0 0%
Y |otrosY 5 1% 2 0% 2 0% 4 1% 5 1%
800 100% 800 100% 800 100% 800 100% 400 100%
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La distribucién general de los resultados se muestra a continuacion:

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

mTP = TC mTNC

Figura 68: Distribucidn de los tipos de trabajos después de la implementacion

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
ANTES DE LA IMPLEMENTACION
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Figura 69: Desagregado del NGA después de la implementacidn

Se observa que el trabajo productivo subié a un 38% del tiempo. Este porcentaje de TP ahora es
mas alto que el TP promedio que el estudio de Morales y Galeas determiné en el afio 2006; lo
cual es algo positivo. También se observa que ahora el porcentaje de tiempo en espera
disminuyo a 6%. El trabajo contributorio es de 29% y el trabajo no contributorio es 33%

Se muestra también los resultados obtenidos en la dimension de calidad después de la
implementacion:
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NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila;iijrna de CONTEO

e S NUMERO DE NO CONFORMIDADES
Feb 2 5
Mar 2 5 5
Abr o 5
May 1
Jun 5 4
Jul 1] 5
Total general 15
2
1
0
FECHA DE NC h:4
=
TiFo = T Ene - lul 2017 MESES
| Externa | & 2017
| Iterna | ENE FEB MAR  ABR MAY UM JuL AGO SET ocT NOV  DIC
v

Figura 70: No conformidades internas y externas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformidades es de 1.6, lo cual representa
una disminucién respecto a las mediciones iniciales.

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila:-}hma de CONTEO
Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Total general

NUMERO DE NO CONFORMIDADES

0o NP O N W

FECHA DE NC ¢

=
TiFO = % Ene - Jul 2017 MESES

Externa 7 2017

EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIc
Interna v

Figura 71: No conformidades externas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformidades externas es de 1.0, lo cual
representa una mejora respecto a las mediciones que se iniciaron antes de la implementacién.
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NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Ein'etas de ﬁ[sala_mn de CONTEO

NUMERO DE NO CONFORMIDADES

Mar 0
Abr 1]
May 0
Jun 3
Jul a
Total general 7
FECHA DE NC h 4
=
TiPO = % Ene - Jul 2017 MESES =
| Externa Il:n 2017
i . ENE FEB  MAR  ABR MAY  JUN UL AGOD SET  OCT MOV DIC

Figura 72: No conformidades internas antes de la implementacion

Se observa en el grafico que el promedio de las no conformi
una mejora sustancial respecto a las mediciones iniciales.

dades internas es de 0.6, lo cual es

Por ultimo, se muestra los resultados de los indicadores de la dimension de Seguridad antes de

la implementacion:

Indice Frecuencia Anual

10.00
7.87
8.00 7.41
6.00 5.25 5.26
' 441
—
4.00
2.00
0.00
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Figura 73: indice de frecuencia anual después de la implementacion
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Indice Gravedad Anual

2000
1587
1500
1000
N
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0
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-500

Figura 74: indice de gravedad anual después de la implementacion

Indice Accidentabilidad

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio

Figura 75: indice de accidentabilidad después de la implementacién

Se aprecia que el indice de frecuencia tiene un promedio de 6.04, el indice de gravedad tiene un
promedio de 583.60 y el indice de accidentabilidad tiene un promedio de 14.20. Los tres
resultados son mayores a los obtenidos en las mediciones previas, lo cual es algo negativo.
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4.4. RESULTADOS Y DISCUSION

La variable desempefio de la construccién (variable dependiente) segun lo indicado en el item
“Operacionalizacién de las variables” tiene las siguientes dimensiones: gestidn, produccion,
calidad y seguridad.

Para cada dimensién se seguird los siguientes pasos: presentacion de resultados; andlisis,
interpretacion y discusién de los resultados; y luego se realizard la prueba de hipétesis.

Los resultados de los diferentes indicadores para cada dimensién se presentardn antes y
después del cambio de sistema de control de la produccidn (variable independiente). Es decir,
antes y después de la implementacion del Lean Construction.

4.4.1. DIMENSION DE GESTION DEL PROYECTO

En la figura 76 se muestra el desarrollo de la curva S alo largo de los meses de ejecucidn de obra
del sector de mantenimiento del proyecto.

R-GO-003-K
LOGO CURVAS
VER. 01
PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 08
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/07/2017
95.07% 100.00%
CURVAS 96.08% 100.00%
100%
0,
Planificado Ganado === Costo Real :3;2;’
o o ]
0% 92.59%
89.60%
76.02%
80% 82.45%
75.62%
70%
54.70%
60% 49.35%
50% 52,00%
43.40%
40% 30.99%
30% 33.65%
19.03%
20% | 1-51% 10.54%
1.50%
10% 13.08%
1.40%
0%
© ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o 7 < o < i <
8 g : 5 2 g 5 2
VALOR PLANEADO 43.40% 54.70% 76.02% 100.00%
VALOR GANADO 1.50% 10.54% 30.99% 49.35% 75.62% 87.46% 96.08% 100.00%
COSTO REAL 1.40% 13.08% 33.65% 52.00% 72.33% 82.45% 89.60% 92.59%

Figura 76: Curva S
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Tabla 10: Histérico de los indicadores de gestidn

R-GO-003-K
‘ LOGO HISTORICO DE INDICADORES DE GESTION I VER. 01 I
[0 (Zete M CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA nves
CLIENTE EJERCITO DEL PERU CIERRE

0

0

16/12/2016 01/01/2017 01/02/2017 01/03/2017 01/04/2017 01/05/2017 01/06/2017 01/07/2017
31/12/2016 31/01/2017 28/02/2017 31/03/2017 30/04/2017 31/05/2017 30/06/2017 31/07/2017

$/13,270,083.54 |

SITUACION DEL MES

151% 19.03% 43.40% 54.70% 76.02% 89.30% 95.07% 100.00%
1.50% 10.54% 30.99% 49.35% 75.62% 87.46% 96.08% 100.00%
1.40% 13.08% 33.65% 52.00% 72.33% 82.45% 89.60% 92.59%
INDICADORES DE DESEMPENO
0.997 [ 0.554 [ 0.714 [ 0.902 [ 0.995 [ 0.979 [ 1.011 [ 1.000
1.072 [ 0.806 [ 0.921 [ 0.949 [ 1.045 [ 1.061 [ 1.072 [ 1.080
ESTIMACIONES DEL PROYECTO
SIMULACION 1
ETC 98% 89% 69% 51% 24% 13% 4% 0%
EAC 100% 103% 103% 103% 97% 95% 94% 93%
UTI. MAR. 0% -3% -3% -3% 3% 5% 6% 7%

Alrevisar la curva S se aprecia que en los primeros meses del proyecto empezé a caer en retraso.
A partir del cambio de enfoque en la variable independiente (control de la produccién utilizando
Lean Construction), el retraso se disminuyo progresivamente. Habiéndose de esperar hasta el
mes siete para poder pasar de un retraso a un “adelanto”. Esto se evidencia porque la curva de
ejecucion (celeste) recién pasa a estar encima de la curva programada (ploma) en el mes de
junio. Basicamente al final, gracias a laimplementacién se pudo cumplir la meta del cronograma.

En cuanto al costo, al ver la curva S, se aprecia que en el primer mes el resultado fue positivo,
los costos estuvieron por debajo de los ingresos. En los tres meses sucesivos, de enero a marzo,
el resultado fue negativo. Esto se evidencia porque la curva roja de costo real estuvo debajo de
la curva de avance ejecutado (curva celeste). En los cuatro ultimos meses el resultado
econdémico se pudo mejorar y mantener en verde; lo cual es algo positivo.
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RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION TIEMPO

Al observar el indicador SPI se evidencia un leve retraso, con SPI 0.997 menor a 1, en el mes uno.
Un fuerte retraso en el mes dos y tres; con SPI de 0.554 y 0.714 respectivamente. Una mejora
del retraso en los meses cuatro, cinco y seis; con SPI de 0.902, 0.995 y 0.979 respectivamente. Y
un paso a positivo en los meses siete y ocho; con SPI de 1.011 y 1.000 respectivamente. Se tuvo
que esperar hasta el mes siete para ver un resultado positivo en el cronograma.

SPI

1.200
0.997 0.902 0.995 0.979 1.011 1.000
1.000 —

0.800 0.714
0.600 Q34

0.400

0.200

0.000

Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17

Figura 77: Historico del SPI

RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION COSTO

Al observar el indicador CPI (indicador de performance del presupuesto) se evidencia un
resultado positivo en el mes uno, con CPI de 0.001. Un fuerte resultado rojo en el mes dos con
CPI de 0.806. Una recuperacidn progresiva en los meses tres y cuatro; con CPl de 0.921 y 0.949
respectivamente. Y una mejora positiva, con CPI mayor a 1, en los cuatro ultimos meses; con CPI
de 1.045, 1.061, 1.072 y 1.080 respectivamente.

Si bien se tuvo que esperar al séptimo mes para que el resultado del cronograma sea positivo,
el resultado del presupuesto empezé a estar en positivo a partir del mes cinco.

CPI
1.200 1.072 1.045 1.061 1.072 1.080
0.921
1.000 b 0.949
0.806

0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17

Figura 78: Historico del CPI
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]
A lo largo de los meses, en base al SPI y CPI se hacian proyecciones sobre cuanto terminaria
costando el proyecto y por ende cuanto quedaria de utilidad margen del costo directo y de los
gastos generales. En los cuatro primeros meses, en base a la combinaciéon de los dos indicadores
de gestidon antes mencionados, la utilidad margen era desalentadora con porcentajes de 0%, -
3%, 3% y -3% respectivamente para cada mes. A partir del quinto mes se mejora el costo y la
utilidad margen proyectada hasta el mes siete; con proyeccion de utilidad margen de 3%, 5% y
6% respectivamente. Se cierre el octavo mes con una utilidad margen de 7%.

COSTO ESTIMADO DEL PROYECTO

103% 103% 103%
104%

102%
100%
100%

98%

96%

94%

92%
90%
88%

86%
Dic-16 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17

UTILIDAD MARGEN PROYECTADA

8% 7%
6%
4%
2%

0%
0%

Dic-16 Ene-17 Feb-17 May-17 Jul-17

-2%

» -3% -3% -3%
-4%

Figura 79: Histdrico de las proyecciones de costo total del proyecto y utilidad margen

Esto se relaciona directamente a la mejora de los indicadores SPI y CPI debido a la
implementacion Lean. Por lo tanto, se prueba que la implementacion Lean Construction si
mejora el desempefio de la construccion en su dimension de gestion.
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4.4.2. DIMENSION DE PRODUCCION

Se muestra el avance histérico del nivel general de actividad. Se aprecia que el TP del proyecto
tiene una linea de tendencia en aumento, que es precisamente lo que se necesitaba obtener.

FECHA TP % TC % TNC %
=2017
Ene 28% 33% 39%
Feb 20% 48% 32%
Mar 29% 29% 42%
Abr 42% 29% 29%
May 38% 29% 33%
Jun 40% 28% 32%
Jul 39% 33% 29%
TOTAL 34% 33% 34%

PRODUCTIVIDAD DE OBRA

48%

39%

_______

Figura 80: Historico del nivel general de actividad

RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION TRABAJO PRODUCTIVO

Se muestra el avance histoérico del trabajo productivo mes a mes.

FECHA g TP
~2017 TRABAJO PRODUCTIVO
Ene  28% 50%
Feb 20% 0% .
Mar  29% 40% P A"
Abr  42% .
May 38% 30%
Jun  40%
Jul 39% 20%
TOTAL 34%
10%
0%
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL

Figura 81: Histdrico del trabajo productivo

114



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Se partié en el mes de enero con un TP de 28%, llegando a su nivel mas bajo en el mes de febrero
con un TP de 20%. Se aprecia que el trabajo productivo subid progresivamente en los dos meses
siguientes con TP de 29% y 49%. Esto hasta alcanzar un nivel de “equilibrio” que se mantuvo con
pequefias subidas y bajadas a lo largo de los meses siguientes con TP de 38%, 40% y 39%
respectivamente para mayo, junioy julio. En general la linea de tendencia estd en aumento, esto
es algo positivo.

Es preciso mencionar que el estudio linea base tiene un TP de 32%, el cual se superd a partir del
mes cuatro con la implementacion Lean Construction.

RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION TRABAJO CONTRIBUTORIO
Se muestra el avance histérico del trabajo contributorio mes a mes.

FECHA TC

-12017 TRABAJO CONTRIBUTORIO

Ene 33% S0% 48%

Feb  48%

Mar  29% 240%

Abr  29%

May 29% 30%

Jun 28%

Jul 33% 20%

TOTAL 33%

10%

0%
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL

Figura 82: Histérico del trabajo contributorio

El primer mes se obtuvo un TC de 33%. Se llegé al nivel mds alto de TC en el mes de febrero con
un TC de 48%. Se aprecia, también, que el trabajo contributorio disminuyé repentinamente al
mes siguiente de iniciar la implementacion pasando a un 29% de TC. Después el TC se mantuvo
equilibrado a lo largo de los meses siguientes con pequeiias disminuciones; con porcentajes de
29%, 29%, y 28%. Se observa también que en el mes de julio sufrié un alza, hasta alcanzar un TC
de 33%. En este caso también puede indicarse que el trabajo contributorio alcanzo un
“equilibrio”.

Se concluye que en general la linea de tendencia estd en disminucidn, esto es algo positivo.
También se menciona que el TC del estudio linea base es de 43%. Dicho TC se superé a partir del
mes de marzo hasta el final con TC siempre menores.
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RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Se muestra el avance histérico del trabajo no contributorio mes a mes.

FECHA g TNC

-12017

Ene  39%
Feb  32%
Mar  42%
Abr  29%
May 33%
Jun 32%
Jul 29%

TOTAL 34%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN o
2017

Figura 83: Histdrico del trabajo no contributorio

El primer mes se obtuvo un TNC de 39%, lo cual respecto al estudio linea base de 25% es alto.
Luego en el mes dos se obtuvo un TNC de 32%. Se aprecia que el trabajo no contributorio
aumento al mes siguiente después de la implementacion con TNC de 42% (lo cual fue su valor
histérico mas alto). Esto es algo negativo, pero entendible en procesos de cambio.

Se tuvo que esperar dos meses para ver resultados que reflejen una disminucidn. A partir del
mes de abril hasta el final se obtuvo valores de TNC de 29%, 33%, 32% y 29% respectivamente
para cada mes. El TNC se mantuvo en constante disminucién a lo largo de meses. También se
aprecia que en general la linea de tendencia esta en disminucidn, lo cual es algo positivo. No se
pudo superar el TNC de 25% del estudio linea base, pero los resultados obtenidos son

alentadores.
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4.4.3. DIMENSION DE CALIDAD
RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION NUMERO DE NO CONFORMIDADES

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila -Tima de CONTEO

e > NUMERO DE NO CONFORMIDADES
Feb 2 6
Mar 2 5 5
Abr a 5
May 1
4
Jun 5 .
Jul 1] 5
Total general 15
2
1
0
ENE FEB MAR ABR MAY 1UN L
FECHA DE NC h:4
.
TiFo = Ene - lul 2017 MESES
| Externa | = 2017
| | ENE FEB MAR ABR MAY  IUN JuL AGD SET ocT NOV  DIC
Interna | v

Figura 84: Histdrico de las no conformidades internas y externas

Se observa en el grifico general un comportamiento no uniforme en la emisién de no
conformidades. Con valoresde 5, 2, 2,0, 1, 5y 0 emisiones de NC totales a lo largo de cada mes.
Sin embargo, puede observarse que la linea de tendencia estd en descenso, lo cual es algo
positivo. Ademas, en el corte antes de la implementacidn se tenia un promedio de 3.5 no
conformidades por mes; mientras que después de laimplementaciéon el promedio bajo a 1.6 no
conformidades por mes. Esto representa una mejora.

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila -Tuma de CONTEO
Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Total general

NUMERO DE NO CONFORMIDADES

[ BT C R S R R O]

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JjuL

FECHA DE NC ¢

=
TiFO = % Ene - Jul 2017 MESES

Externa 7 2017

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIc
Interna v

Figura 85: Histérico de las no conformidades externas
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En el grafico de no conformidades externas también se observa un comportamiento no uniforme
a lo largo de los meses, con valores de 3,0, 2, 0, 1, 2 y 0 respectivamente. La linea de tendencia
estd en descenso, lo cual es bueno. Las no conformidades externas pasaron de un promedio de
1.5 NCE por mes antes de la implementacidn a 1.0 NCE por mes después de la implementacion.
Esto representa una mejora

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila -7 ima de CONTEO -
NUMERO DE NO CONFORMIDADES

Ene 2

Feb 2 3.5

Mar ] 3

Abr 0 3 A

May 0 25 i X
Jun 3 & 2 / \
Jul ] 2 = X
Total general 7 15 ,‘/ \

—_— »
ENE FEB MAR ABR MAY JUN lu
FECHA DE NC %
TIPO = % Ene - Jul 2017 MESES

Externa

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC

Interna v

Figura 86: Historico de las no conformidades internas

En el grafico de no conformidades internas también se observa un comportamiento no uniforme
de los resultados. Con resultados de 2, 2,0, 0, 0, 3y 0 NCI para cada mes respectivamente.

Se pasd de 2.0 NCI por mes antes de la implementacion a 0.6 NCI por mes después de la
implementacion.

Es preciso mencionar que mientras mas no conformidades internas haya por parte del area de
calidad, en teoria se tendria menos no conformidades externas por parte de la supervisién. Esto,
siempre y cuando, se cumplan las acciones correctivas para que los errores de calidad no se
vuelvan a repetir.

Las no conformidades obedecieron a desfase de placas, cangrejeras en elementos verticales,
doblado de tuberia por recalentamiento, buzones con grietas, incorrecta forma de almacenar el
acero, niveles incorrectos de solado, entre otros.

En base al comportamiento de las no conformidades, se prueba que después de hacer el cambio
del sistema de produccién tradicional a Lean se presenta una mejora en los indicadores de
calidad. Ademas, su consiguié un trabajo colaborativo y de mucha comunicacién entre las dreas
de producciéon y calidad al momento de implementar acciones preventivas que eviten mas
errores.
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4.4.4. DIMENSION DE SEGURIDAD
RESULTADOS DE LA SUBDIMENSION iNDICES DE SEGURIDAD

Al observar el gréfico del indice de frecuencia de accidentes se observa una tendencia a la baja.
Estoindica que a lo largo de los meses los incidentes y accidentes fueron disminuyendo en obra.
Pero al observar el grafico del indice de gravedad se observa una tendencia al alza. Por
cuestiones particulares, en el mes de junio, ocurrié un hecho lamentable en el proyecto. Un
accidente fatal cobro la vida de un trabajador. Este accidente se refleja en una elevacién
dramadtica en el indice de gravedad de junio. El acumulado fue disminuyendo al mes siguiente.
Por otro lado, el grafico del indice de accidentabilidad al considerar al IF y al IG multiplicados
muestra una forma parecida al grafico del indice de gravedad.

Indice Frecuencia Anual

10.00
7.87

7.41

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

Figura 87: Histérico del indice de frecuencia anual
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Figura 88: Historico del indice de gravedad anual
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Figura 89: Historico del indice de accidentabilidad

119



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

4.4.5. CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS

Se muestra el cuadro resumen de los resultados obtenidos en los diferentes indicadores antes y
después de la implementacidn Lean. Esto corresponde a los resultados de la pre-prueba y post
prueba segun el disefio de investigacion.

Tabla 11: Cuadro comparativo de los indicadores de la variable dependiente

DIMENSION COD INDICADOR ANTES DESPUES

GESTION SPI |Indicador del desempefio del cronograma 0.755 0.977
CPI |Indicador del desempefio del presupuesto 0.933 1.041

P |Productivo 25% 38%

T |Transporte 13% 10%

M |Mediciones 3% 1%

> | Recibir/dar instrucciones 5% 8%

‘0 L |Limpieza/ordenar 5% 4%

§ X |Otros X 13% 6%

[a]

g V |Viajes 12% 19%

O |Tiempo ocioso 2% 2%

E |Esperas 15% 6%

R |Trabajo rehecho 2% 0%

D |Descanso 4% 6%

N |Necesidades fisioldgicas 0% 0%

Y |OtrosY 1% 1%

CALIDAD NCI |No conformidades internas 2.00 1.00
NCE |No conformidades externas 1.50 0.60

IFa |indice de frecuencia anual 2.92 6.04

SEGURIDAD IGa [indice de gravedad anual 0.00 583.60

IA |Indice de accidentabilidad 0.00 14.20

En los indicadores de gestidon se observa que el SPI promedio paso de 0.755 a 0.977 lo cual
implica en el proyecto pasar de estar retrasado a nivelarse en el cronograma. El CPl promedio
paso de 0.933 a 1.041 lo cual implica que el proyecto paso de estar perdiendo dinero a
recuperarse y tener utilidad margen de 4.1%. Con estos valores de concluye que la
implementacién Lean si mejora el desempefio de la construccion en su dimensidn de gestion.

Enlos indicadores de produccién se observa de manera global que los trabajos no contributorios
disminuyeron en 3%, los trabajos contributorios disminuyeron en 10% y los trabajos productivos
aumentaron en 13%. Esto implica una mejora de la productividad y del desempefio de la
construccion.

Las mejoras especificas que se pueden apreciar son la disminucién del tiempo dedicado a
transporte en 3%, las mediciones disminuyeron en 2%, los trabajos contributorios no
categorizados disminuyeron en 7%, los trabajos rehechos disminuyeron en 2% vy las esperas
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disminuyeron en 9%. Como efecto negativo se observa un aumento de 7% en viajes, 2% en
descanso y 3% en instrucciones.

Se resume de esta manera que el nuevo TP de 38% superé el 32% de TP promedio que el estudio
linea base de Morales y Galeas determind en el afio 2006. El nuevo TC de 29% superé al 43% del
TC promedio del estudio linea base; lo cual es algo positivo. Pero que el nuevo TNC de 33% no
superd al 25% del TNC promedio del estudio linea base.

Estos resultados comprueban que efectivamente después de hacer el cambio del sistema de
produccidn tradicional a Lean Construction, si se mejora el desempefio de la construccién en su
dimension de produccion.

En los indicadores de calidad se aprecia que de forma general las no conformidades pasaron de
3.50 NC promedio antes de la implementacion a 1.60 NC promedio después de la
implementacién. En las NCl se pasé de 2.0 a 1.0 y en las NCE se pas6 de 1.5 a 0.6. En los tres
casos hubo una disminucion de errores de calidad. Por lo cual, en base a los resultados se
concluye que la implementacién Lean si mejora el desempefio de la construcciéon en su
dimension de calidad.

En los indicadores de seguridad se aprecia que el indice de frecuencia anual paso de 2.92 IFa a
6.04 IFa, el indice de gravedad anual pasé de 0.00 1Ga a 583.60 IGa y el indice de accidentabilidad
paso de 0.00 IA a 14.20 IA. Por lo cual, en base a los indicadores se descarta la hipdtesis de que
la implementacién Lean mejora el desempefio en su dimensién de seguridad.

Asuvez, en base ala realidad presenciada en obra, se concluye que los indicadores de seguridad
estdn influenciados por mas factores que la coordinacidn y anticipacién. Como ejemplo de otros
factores pueden mencionarse la responsabilidad, el cumplimiento de reglas y la toma de
conciencia, entre otros.

Sin embargo, es preciso mencionar que debido a la implementacién Lean, se evité muchas
paralizaciones de obra, reduccién de observaciones de seguridad y se mejord las coordinaciones
entre el area de producciéon y seguridad. Todo ello debido a que las restricciones del drea de
seguridad se identificaban con semanas de anticipacién y a que se promovié una comunicacién
constante entre todas las areas. Esto también se observa en el grafico del indice de frecuencia,
que contabiliza la cantidad de accidentes con tiempo perdido, y que estuvo en disminucion.
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4.5. APORTES PRODUCTO DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.5.1. APLICACION DE LEAN A DIFERENTES NATURALEZA DE PROYECTOS

En la aplicacién de Lean Construction a este caso, se pudo trabajar con diferentes naturalezas
de proyectos, debido a su complejidad y a la diversidad de especialidades que implicé. En todos
los casos se evidencio la aplicabilidad de la nueva filosofia de trabajo y los beneficios que esta
trae consigo al implementarla.

En el proyecto se planificd y ejecutd obras de edificacidn, estructura metalica, pavimento rigido,
pavimento flexible, instalaciones, cerco perimétrico, linea de conduccion de agua y redes
exteriores. La teoria indica que el Lean Construction puede aplicarse a todo tipo de proyectos,
en tal sentido esta investigacion valida que efectivamente Lean si se puede aplicar a proyectos
de infraestructura aérea.

En el anexo 12 Y 11 se adjuntan fotografias de la implementacién y de la ejecucién de las
diferentes naturalezas de trabajo en el proyecto.

4.5.2. LISTADO DE ACTIVIDADES CATEGORIZADAS

Segun la presentacion de la obra, esta cuenta con diferentes naturalezas de proyectos. De los
cuales, los componentes a los componentes que se les definié un listado de actividades, por
tener un cardcter mas diferenciado, fueron los siguientes:

v' Edificaciones.
Estructuras metalicas.
Pavimento rigido.
Cerco perimétrico.
Linea de conduccidn.

AN NI NN

El listado de actividades categorizadas en trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y
trabajo no contributorio (TNC) para diferentes naturalezas de proyectos permitird hacer
comparables las mediciones de productividad entre diferentes obras.

El listado de todas las actividades categorizadas y divididas por naturaleza de proyecto se podra
encontrar en el anexo 13.

4.5.3. LECCIONES APRENDIDAS

Para la finalizacién de cada fase se realizé una reunién de lecciones aprendidas con el staff y los
principales involucrados de la fase respectiva. La identificacion de lecciones aprendidas se hizo
de forma visual en una pizarra acrilica y con plumones. Antes de empezar la identificacion de
lecciones aprendidas, se realizaba una pequeia sensibilizacidn a los participantes, a fin de que
se quiten el “escudo” de excusas y acepten los errores cometidos para la mejora continua. El
objetivo de esta reunidn no era buscar culpables a los problemas enfrentados a lo largo de toda
la fase; sino identificar los problemas que se tuvieron para que no se vuelvan a repetir en lo que
quedaba del proyecto y mds aln para que no se vuelvan a repetir en los otros proyectos.

Las lecciones aprendidas consistian en aquellas ideas, decisiones y acciones qué se hicieron bien
para repetirlas y aquellas qué se hicieron mal para corregirlas. Estas lecciones identificadas en
la reunién se trasladaron a un formato digital, formato que se compartia con todos los
involucrados y se almacenaba en los registros de la empresa para futuros proyectos similares. El
compendio de lecciones aprendidas puede leerse en el anexo 14 de la presente investigacién.
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4.5.4. MANUAL DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Para facilitar la implementacién en este proyecto y en todos los proyectos de la empresa se
elaboré un manual del sistema de producciéon basado en Lean Construction. Este manual
contiene la teoria, explicaciones y formatos de los diferentes componentes y herramientas del
sistema.

El contenido del manual es el siguientes:

Teoria

Politicas del sistema
Planificacién

Control

Caja de herramientas Lean
Reuniones

Gestidn del conocimiento
Auditorias

O NV A WN R

Este manual se comparte con la comunidad académica y profesional, en armonia con el principio
de difusién del conocimiento y en aras del crecimiento Lean en la industria de la construccion
del pais. Este manual no es autoria exclusiva del autor de la investigacion, sino que es una
creacion colectiva de diferentes ingenieros, consultores y asesores de la empresa participante y
de empresas anteriores que en cada nueva versién del mismo han aportado con sus
modificaciones. Este manual puede editarse y difundirse. Se adjunta el manual completo en el
anexo 15.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA.

5.1. CONCLUSIONES
Como conclusion general, en base a la hipétesis general planteada al inicio de la investigacién:

v" Se determina que el desempefio de la construccidn si se mejora cuando se implementa Lean
Construction en el control de la produccion.

En base a las hipétesis especificas planteadas y a los resultados de la investigacion resumidos en
la tabla 11 se concluye lo siguiente:

v" Se determina que la implementacién de Lean Construction en el control de la produccidn si
mejora los indicadores de gestidn: tiempo y costo. En la presente investigacién el proyecto
pasé en el cronograma de un SPI de 0.755 a un SPI de 0.997 (de retraso a cumplimiento) y
en el presupuesto paso de una CPl de 0.9333 a un CPI de 1.041 (de pérdida a ganancia).

v" Se determina que la implementacién de Lean Construction en el control de la produccidn si
mejora los indicadores de produccion. Se pasé de un TP de 25%, TC de 39% y TNC de 36% a
un TP de 38%, TC de 29% y TNC de 33%. Los beneficios de la implementacién de forma
cuantitativa en la obra de infraestructura aérea fueron: disminucion del TNC en 3%,
disminucién del TC en 10% y un aumento del TP en 13%, lo cual implica una mejora de la
productividad. Ademas, se disminuyd el tiempo dedicado a transporte en 3%, las mediciones
en 2%, los trabajos contributorios no categorizados en 7%, los trabajos rehechos en 2%y las
esperas en 9%. Finalmente, el TP de 38% final fue mayor al TP de 32% del estudio linea base.

v" Se determina que la implementacién de Lean Construction en el control de la produccidn si
produjo una mejora en los indicadores de calidad. Se pasé de 3.5 NC a 1.6 NC no
conformidades; de 1.5 NCE a 1.0 NCE no conformidades externas y de 2.0 NCl a 0.6 NCI no
conformidades internas. Por otro lado, la implementacion también mejoré la calidad del
proyecto debido al trabajo colaborativo y de mucha comunicacién entre las areas de
produccién y calidad al momento de implementar acciones preventivas que eviten mas
errores.

v' Se descarta la hipétesis de que la implementacién Lean Construction en el control de la
produccién mejora los indicadores de seguridad. Los indicadores de seguridad dependen de
muchos otros factores, en general humanos. El indice de frecuencia anual paso de 2.92 IFa
a 6.04 IFa, el indice de gravedad anual pasé de 0.00 IGa a 583.60 IGa y el indice de
accidentabilidad paso de 0.00 IA a 14.20 IA. Sin embargo, hubo mejoras cualitativas en la
seguridad al identificarse las restricciones de dicha drea con semanas de anticipacion. Lo
cual evito paralizaciones de obra, disminuyo observaciones y promovié una comunicacién
constante entre las areas involucradas. También disminuyo la cantidad de accidentes con
tiempo perdido en obra, segln el grafico del indice de frecuencia.
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5.2. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda que al implementar Lean Construction, no se abandone los procedimientos
actuales de la empresa. Sino que se haga un analisis y se elimine de forma progresiva los
procesos que no agregar valor. En esta investigacion se utilizé el método del valor ganado,
anterior a Lean en la empresa, para evidenciar los impactos que la nueva implementacién
ofrecia.

Se recomienda utilizar el listado de actividades catalogadas para el célculo del nivel general
de actividad en obra. Asi las mediciones seran comparables con otros proyectos.

Se recomienda apoyarse en las similitudes que tiene la gestion de la calidad con el nuevo
sistema de produccidn Lean para realizar una implementacién mas integral. Por ejemplo,
realizar el analisis de causa raiz y el método de los cinco por qué.

Se recomienda apoyarse en las similitudes que tiene el drea de seguridad con el nuevo
sistema de produccién Lean para realzar una implementacién mas integral. Por ejemplo,
realizar la técnica de las 5's.

5.3. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

v

v

\

Implementacién de Lean Construction en un proyecto de movimientos de tierras,
edificaciones de salud y obras riberefias.

Implementacion de BIM y Lean Construction en simultdneo en un proyecto de
infraestructura aérea.

Elaboracién de un sistema de gestién de proyectos que incluya lo mas efectivo de las nuevas
filosofias, metodologias y marcos de trabajo que estan apareciendo en la industria. Ejemplo:
BIM, LEAN, PMI y SCRUM.

Implementacién de Lean Construction en empresa subcontratista de especialidad Unica.
Implementacién de la filosofia Lean en la oficina central del contratista.

Implementacién de la filosofia Lean en la gerencia de obras del cliente: estatal (municipios,
gobiernos, entre otros) o privado (mineras, inmobiliarias, fabricas, entre otros)
Implementacidn del pensamiento Lean en la supervision de obras.

125



Universidad Nacional Mayor de San Marcos

% \
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil 5”
| B od

CAPITULO 6: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alarcon, L., & Pellicer, E. (2009). Un nuevo enfoque en la gestidn: la construccion sin pérdidas.
En Revista de Obras Publicas: Organo profesional de los ingenieros de caminos, canales
y puertos, N° 3496, 45-52.

Alfaro, O. (2008). Sistemas de aseguramiento de la calidad en construccion. Peru: Pontificia
Universidad Catdlica del Peru.

Aurys Consulting. (2014). Estudio de productividad de empresas peruanas. Peru: G de Gestion.

Ballard, G. (2000). The Last Planner System of Production Control. Reino Unido: The University
of Birmingham.

Barker, J. (1989). Paradigmas, el negocio de descubrir el futuro. Colombia: McGraw-Hill.

Botero, L., & Alvarez, M. (2003). Identificacién de pérdidas en el proceso productivo de la
construccion. En Revista Universidad EAFIT, 65-78.

Botero, L., & Alvarez, M. (2004). Guia de mejoramiento continuo. En Revista universidad EAFIT,
50-64.

Castillo, I. (2014). Inventario de herramientas del sistema de entrega de proyectos lean — LPDS
(tesis de grado). Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima.

Chapman, S. (2006). Planificacién y control de la produccion. México: Pearson Educacién.

Corilla, S. (2016). Implementacion del pull planing para mejorar la confiabilidad de la
programacion de la etapa de acabados en una edificacion de oficinas (tesis de grado).
Pontificia Universidad Catdlica del Perq, Lima.

Diaz, J. (2013). Diagndstico, implementacion y evaluacion de la aplicabilidad de la filosofia Lean
Construction en el proyecto de estacionamientos y aulas del colegio Lord Byron en la
ciudad de Arequipa (tesis de grado). Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa.

Egan, J. (1998). Rethinking Construction: Report of the Construction Task Force. Reino Unido:
HMSO.

Ghio, V. (2001). Productividad en Obras de Construccion. PerG: Fondo Editorial PUCP.

Guzman, A. (2014). Aplicacidn de la filosofia Lean Construction en la planificacion, programacion,
ejecucion y control de proyectos (tesis de grado). Pontificia Universidad Catdlica del
Perq, Peru.

Hernandez, R. (2014). Metodologia de la Investigacion (6ta ed.). Mexico: McGraw-Hill.

Howell, G. (1999). What is Lean Construction. En Seventh Annual Conference of the International
Group for Lean Construction, 10-11.

Huarcaya, J. (2014). Ejecucidn Lean y control de la produccion en proyectos de construccion (tesis
de grado). Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Peru.

126



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Kerzner, H. (2013). Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and
Controlling. USA: Wiley.

Koskela, L. (1992). Application of the new production philosophy to construcition. Finlandia: CIFE.
Liker, J. (2006). Las claves del éxito de Toyota. Espafia: Grupo Planeta.

Miranda, D. (2012). Implementacion del sistema last planner en una habilitacion urbana. (tesis
de grado). Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Peru.

Morales, N., & Galeas, J. (2006). Diagndstico y evaluacion de la relacion entre el grado de
industrializacién y los sistemas de gestion con el nivel de productividad en obras de
construccion (tesis de grado). Peru: Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Lima.

NASFA. (2010). Integrated Project Delivery for Public and Private Owners. EE.UU.

O’Connor, R., & Swain, B. (2013). Implementing Lean in construction: Lean tools and techniques
- and introduction. Reino Unido: CIRIA.

Orihuela, P. (2011). Lean Construction en el Pert. Peru: Construccidn integral.

Orihuela, P., & Ulloa, K. (2011). La planificacion de las obras y el sistema last planner. Peru:
Construccién integral.

Pavez, I., & Alarcén, L. (2006). Qualifying people to support Lean Construction in contractor
organizations. Chile: Proccedings IGLC-14.

Pons, J. (2014). Introduccion a Lean Construction (1ra ed.). Espafia: Fundacién laboral de la
construccion.

Project Management Institute. (2017). The Need for practitioners to be strategic. En PMI Today,
4-5.

Randall, T. (2007). Integrated Project Delivery: A Guide. USA: Project Management Institute.

Rodriguez, W., & Valdez, D. (2012). Mejoramiento de la productividad en la construccion de
obras con Lean Construction, Trenchless, CYCLONE, EZStrobe, BIM. Lima: Culturabierta.

Schwab, K. (2015). The Global Competitiveness Report 2015-2016. Ginebra: World Economic
Forum.

Serpell, A. (1993). Administracion de obras de construccion. Santiago: Ediciones de la
Universidad Catdlica de Chile.

Serpell, A. (2002). Administracién de operaciones de construccion. México: Alfaomega.

Sihuay, N. (2016). Planificacion colaborativa y medicion simultdnea de indicadores de seguridad
y produccion en el sistema last planner (tesis de grado). Pontificia Universidad Catdlica
del Perq, Lima.

Womack, J., & Jones, D. (2003). Lean Thinking: banish waste and create wealth in your
corporation. EE.UU: Free Press.

Womack, J., Jones, D., & Roos, D. (1991). La mdquina que cambio al mundo. EEUU: McGraw-Hill.

127



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

CAPITULO 7: ANEXOS
7.1. ANEXO 1: INDICADORES DE PRODUCCION

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD [ OTT11at0 O&l MUESTFeo de trabajo

HORA INICIO HORA FIN FECHA

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)
TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (N), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
1 51 101 151 201 251 301 351
2 52 102 152 202 252 302 352
3 53 103 153 203 253 303 353
4 54 104 154 204 254 304 354
5 55 105 155 205 255 305 355
6 56 106 156 206 256 306 356
7 57 107 157 207 257 307 357
3 58 108 158 208 258 308 358
9 59 109 159 209 259 309 359
10 60 110 160 210 260 310 360
11 61 111 161 211 261 311 361
12 62 112 162 212 262 312 362
13 63 113 163 213 263 313 363
14 64 114 164 214 264 314 364
15 65 115 165 215 265 315 365
16 66 116 166 216 266 316 366
17 67 117 167 217 267 317 367
18 68 118 168 218 268 318 368
19 69 119 169 219 269 319 369
20 70 120 170 220 270 320 370
21 71 121 171 221 271 321 371
22 72 122 172 222 272 322 372
23 73 123 173 223 273 323 373
24 74 124 174 224 274 324 374
25 75 125 175 225 275 325 375
26 76 126 176 226 276 326 376
27 77 127 177 227 277 327 377
28 78 128 178 228 278 328 378
29 79 129 179 229 279 329 379
30 80 130 180 230 280 330 380
31 81 131 181 231 281 331 381
32 82 132 182 232 282 332 382
33 83 133 183 233 283 333 383
34 84 134 184 234 284 334 384
35 85 135 185 235 285 335 385
36 86 136 186 236 286 336 386
37 87 137 187 237 287 337 387
38 88 138 188 238 288 338 388
39 89 139 189 239 289 339 389
40 90 140 190 240 290 340 390
41 91 141 191 241 291 341 391
42 92 142 192 242 292 342 392
43 93 143 193 243 293 343 393
44 94 144 194 244 294 344 394
45 95 145 195 245 295 345 395
46 9% 146 196 246 296 346 396
47 97 147 197 247 297 347 397
48 98 148 198 248 298 348 398
49 99 149 199 249 299 349 399
50 100 150 200 250 300 350 400

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Muestreo de trabajo del 16.01.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO |10:00:00 a.m. HORAFIN 11:12:00 a.m. FECHA | 16/01/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0O), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 P 51 P 101 P 151 L 201 E 251 P 301 P 351 P
2 P 52 L 102 E 152 L 202 P 252 P 302 P 352 | M
3 T 53 L 103 E 153 L 203 E 253 P 303 P 353| M
4 P 54 M 104 E 154 M 204 | R 254 P 304 E 354 P
5 P 55 P 105 P 155 T 205 P 255 E 305 L 355 P
6 P 56 P 106 E 156 E 206 L 256 P 306 P 356 P
7 T 57 P 107 P 157 R 207 E 257 L 307 E 357 T
8 | 58 | 108 R 158 | T 208 P 258 R 308 P 358 L
9 T 59 X 109 R 159 E 209 R 259 P 309 R 359 | X
10 T 60 T 110 P 160 E 210 P 260 | 310 P 360 P
11 P 61 T 11| T 161 R 211 P 261 | 311 E 361 P
12 [ 62 [ 112 R 162 | O 212 E 262 T 312 P 362 |
13 T 63 T 113 P 163 E 213 P 263 L 313 L 363 X
14 M 64 E 114 E 164 | O 214 | O 264 | M 314 P 364 P
15 T 65 T 115 (0] 165 | 215 Y 265 Y 315 M 365 L
16 P 66 M 116 | O 166 L 216 | M 266 P 316 P 366 E
17 (0] 67 Y 117 P 167 L 217 Y 267 P 317 X 367 M
18 T 68 T 118 P 168 E 218 P 268 P 318 E 368 | X
19 () 69 E 119 P 169 P 219 P 269 P 319 | O 369 T
20 P 70 E 120 B 170 E 220 P 270 T 320 T 370 E
21 P 71 [ 121 P 171 | 221 X 271 T 321 T 371 |
22 P 72 T 122 E 172 X 222 D 272 T 322 T 372 R
23 P 73 E 123 E 173 E 223 | T 273 T 323 T 373 X
24 E 74 T 124 P 174 L 224 E 274 E 324 T 374 E
25 P 75 E 125 E 175 T 225 D 275 E 325 E 375 |
26 E 76 P 126 X 176 E 226 X 276 P 326 P 376 | T
27 P 77 T 127 T 177 X 227 P 277 E 327 P 377 E
28 E 78 vV 128 | 178 P 228 P 278 | O 328 | 378 E
29 X 79 [ 129 E 179 | T 229 P 279 | O 329 | O 379 |
30 E 80 E 130 P 180 P 230 P 280 E 330 E 380 | V
31 E 81 T 131 E 181 P 231 P 281 P 331 P 381 | O
32 P 82 [ 132 | T 182 E 232 E 282 E 332 P 382 R
33 D 83 L 133 L 183 L 233 | 283 X 333 X 383 P
34 E 84 V 134 E 184 X 234 | R 284 | 334 E 384 | R
35 P 85 P 135 X 185 E 235 | O 285 E 335 T 385 | V
36 V 86 E 136 P 186 | O 236 | T 286 T 336 L 386 E
37 T 87 X 137 R 187 T 237 R 287 P 337 P 387 T
38 X 88 0 138 T 188 E 238 P 288 E 338 T 388 L
39 X 89 T 139 R 189 P 239 | T 289 R 339 D 389 T
40 E 90 0 140 E 190 E 240 E 290 L 340 E 390 | O
41 E 91 0 141 E 191 E 241 E 291 E 341 P 391 P
42 V 92 E 142 P 192 T 242 E 292 E 342 E 392 P
43 E 93 0 143 R 193 L 243 P 293 E 343 P 393 E
44 T 94 E 144 L 194 L 244 P 294 M 344 Vv 394 E
45 E 95 P 145 R 195 L 245 P 295 (0] 345 E 395 Vv
46 V 96 P 146 E 196 D 246 R 296 P 346 P 396 E
47 P 97 P 147 E 197 L 247 R 297 ) 347 (0] 397 L
48 E 98 E 148 E 198 P 248 X 298 R 348 | O 398 E
49 P 99 D 149 D 199 P 249 R 299 R 349 P 399 | V
50 P 100 | V 150 | V 200 P 250 R 300 | V 350 | D 400 L

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 17.01.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO |10:32:00 a.m. HORA FIN 11:41:00 a.m. FECHA | 17/01/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0O), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 P 51 P 101 P 151 E 201 | O 251 X 301 | 351 |
2 V 52 V 102 P 152 P 202 P 252 P 302 O 352 P
3 P 53 \ 103 | V 153 E 203 T 253 | M 303 P 353 | M
4 | 54 P 104| M 154 | O 20| M 254 P 304 | V 354 P
5 P 55 P 105 E 155 M 205 P 255 P 305 T 355 T
6 P 56 P 106 P 156 P 206 | V 256 | 306 P 356 | T
7 P 57 P 107 E 157 P 207 P 257 P 307 P 357 Vv
8 | 58 T 108 | T 158 | 208 | 258 P 308 P 358 P
9 T 59 P 109 | 159 | 209 P 259 | T 309 P 359 P
10 P 60 P 110 X 160 T 20| T 260 E 310 | 360 | M
11 X 61 P 111 ] V 161 P 211 | V 261 P 311 D 361 P
12 E 62 \ 112 E 162 T 212 E 262 E 312 E 362 D
13 P 63 X 113 P 163 E 213 P 263 | V 313 E 363 | T
14 E 64 E 114 E 164 E 214 E 264 P 314 D 364 | V
15 T 65 T 115 E 165 E 215 E 265 Vv 315 Vv 365 V
16 V 66 V 116 | V 166 P 216 P 266 P 316 | 366 D
17 R 67 P 117 P 167 D 217 E 267 Vv 317 P 367 D
18 P 68 P 118 | T 168 P 218 P 268 P 318 P 368 | T
19 P 69 T 119 E 169 E 219 E 269 E 319 P 369 | T
20 P 70 T 120 P 170 T 220 | 270 | T 320 | 370 | T
21 P 71 L 121 E 171 | 221 | V 271 | V 321 E 371 | Y
22 P 72 [ 122 T 172 E 222 | 272 |V 322 P 372 | T
23 | 73 T 123 T 173 T 223 E 273 E 323 E 373 | Y
24 (0] 74 E 124 E 174 E 224 E 274 E 324 X 374 X
25 E 75 E 125 P 175 L 225 P 275 E 325 E 375 E
26 T 76 P 126 L 176 E 226 | B 276 P 326 P 376 P
27 L 77 E 127 E 177 T 227 P 277 (0] 327 (0] 377 X
28 P 78 E 128 T 178 E 228 | O 278 | T 328 X 378 O
29 E 79 E 129 E 179 | O 229 E 279 | V 329 L 379 O
30 E 80 M 130 T 180 P 230 P 280 | X 330 L 380 P
31 T 81 L 131 E 181 T 231 T 281 E 331 E 381 E
32 E 82 E 132 P 182 T 232 E 282 T 332 L 382 L
33 E 83 P 133 T 183 T 233 T 283 E 333 E 383 E
34 P 84 E 134 E 184 E 234 | V 284 | O 334 | V 384 T
35 E 85 M 135 L 185 L 235 \ 285 E 335 P 385 E
36 E 86 E 136 | O 186 E 236 P 286 | O 336 E 386 | T
37 M 87 X 137 T 187 T 237 (0] 287 M 337 T 387 L
38 R 88 E 138 E 188 E 238 E 288 E 338 E 388 X
39 E 89 E 139 | T 189 T 239 | X 289 E 339 X 389 E
40 X 90 P 140 E 190 E 240 | X 290 | M 340 E 390 | T
41 P 91 X 141 E 191 M 241 E 291 T 341 P 391 E
42 E 92 P 142 E 192 E 242 E 292 E 342 X 392| M
43 P 93 T 143 T 193 E 243 P 293 T 343 P 393 E
44 L 94 E 144 E 194 P 244 E 294 L 344 L 394 T
45 E 95 L 145 T 195 P 245 T 295 E 345 P 395 E
46 P 96 X 146 E 196 T 246 P 29 | T 346 E 396 L
47 E 97 T 147 L 197 X 247 P 297 E 347 P 397 E
48 L 98 P 148 | T 198 T 248 P 298 | X 348 E 398 X
49 M 99 P 149 R 199 R 249 L 299 T 349 P 399 P
50 T 100 P 150 P 200 P 250 | T 300 M 350 E 400 | T

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 18.01.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO |02:29:00 p.m. HORA FIN 03:11:00 p.m. FECHA | 18/01/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 P 51 P 101 P 151 P 201 P 251 P 301 P 351 P
2 T 52 P 102 P 152 | 202 | M 252 P 302 T 352 P
3 M 53 M 103 | M 153 | M 203 T 253 P 303 P 353 P
4 P 54 P 104 P 154 T 204 P 254 E 304 M 354 T
5 M 55 T 105 M 155 P 205 | 255 P 305 P 355 P
6 T 56 L 106 P 156 | M 206 P 256 P 306 | M 3%6 | T
7 L 57 P 107 | V 157 | M 207 P 257 L 307 P 357 | M
8 P 58 X 108 L 158 | T 208 T 258 | T 308 | V 358 | V
9 L 59 P 109 | M 159 X 209 P 259 P 309 P 359 P
10 P 60 E 110 P 160 P 210 E 260 E 310 R 360 | O
11 (0] 61 E 111 E 161 E 211 (0] 261 D 311 E 361 P
12 E 62 R 112 | O 162 D 212 E 262 E 312 P 362 E
13 P 63 D 113 E 163 P 213 P 263 P 313 P 363 E
14 E 64 P 114 E 164 | O 214 E 264 | B 314 P 364 P
15 E 65 E 115 E 165 E 215 E 265 D 315 E 365 P
16 E 66 E 116 P 166 D 216 E 266 E 316 E 366 P
17 P 67 D 117 (0] 167 P 217 P 267 V 317 P 367 P
18 T 68 T 118 | V 168 E 218 | T 268 P 318 | V 368 P
19 P 69 E 119 T 169 P 219 D 269 | T 319 P 369 P
20 T 70 E 120 E 170 B 220 | Y 270 E 320 O 370 E
21 P 71 B 121 E 171 E 221 P 271 |V 321 | V 371 | V
22 P 72 P 122 P 172 E 222 P 272 E 322 E 372 E
23 P 73 P 123 P 173 P 223 P 273 E 323 L 373 E
24 P 74 L 124 P 174 P 224 P 274 P 324 P 374 L
25 P 75 V 125 V 175 E 225 D 275 |V 325 P 375 | V
26 L 76 \ 126 E 176 L 226 |V 276 E 326 P 376 | D
27 vV 77 L 127 L 177 L 227 | V 277 E 327 P 377 P
28 \ 78 X 128 | V 178 E 228 X 278 X 328 P 378 | X
29 V 79 L 129 | V 179 | V 229 | V 279 L 329 P 379 L
30 X 80 V 130 | V 180 E 230 [ V 280 E 330 L 380 | X
31 T 81 V 131 V 181 | V 231 X 281 X 331 | V 381 L
32 T 82 T 132 T 182 X 232 | V 282 | T 332 | V 382 | V
33 T 83 T 133 T 183 E 233 | T 283 P 333 | V 383 E
34 \ 84 T 134 E 184 | T 234 P 284 P 334 P 384 E
35 P 85 P 135 P 185 P 235 Vv 285 P 335 T 385 X
36 E 86 V 136 | V 186 | 236 E 286 P 336 E 386 | T
37 P 87 T 137 | 187 X 237 | 287 T 337 T 387 P
38 | 88 X 138 | X 188 | M 238 X 288 P 338 | V 388 | V
39 X 89 V 139 | 189 P 239 P 289 | 339 P 389 P
40 | 90 P 140 | 190 | V 240 P 290 P 340 | V 390 P
41 L 91 V 141 P 191 P 241 | 291 |V 341 | V 391 P
42 V 92 E 142 | V 192 | V 242 | 292 |V 342 L 392 | V
43 L 93 V 143 | 193 | 243 | 293 | 343 X 393 | V
44 ) 94 L 144 L 194 L 244 T 294 L 344 X 394 X
45 M 95 X 145 V 195 P 245 | T 295 |V 345 P 39| M
46 P 96 M 146 | V 196 | V 246 | T 296 P 346 P 3% | T
47 X 97 P 147 P 197 P 247 | T 297 P 347 P 397 | T
48 M 98 M 148 | V 198 | V 248 X 298 X 348 P 398 | T
49 P 99 V 149 E 199 | V 249 |V 299 P 349 T 399 | M
50 P 100 | V 150 | M 200 P 250 [ V 300 | V 350 T 400 | X

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 15.02.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO | 10:07:00 a.m. HORA FIN 10:49:00 a.m. FECHA | 15/02/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 T 101 X 151 | 201 X 251 | V 301 | 351 | V
2 \ 52 vV 102 | V 152 P 202 D 252 D 302 | 352 T
3 T 53 X 103 X 153 X 203 P 253 P 303 P 353 P
4 P 54 M 104 P 154 V 204 X 254 | 304 X 354 |
5 | 55 X 105 P 155 V 205 Vv 255 | 305 X 355 \
6 E 56 | 106 X 156 [ 206 X 256 L 306 | V 35 | M
7 L 57 P 107 | V 157 L 207 X 257 | 307 P 357 | X
8 X 58 R 108 | V 158 P 208 | V 258 | V 308 E 358 P
9 P 59 X 109 R 159 X 209 X 259 X 309 T 359 | X
10 X 60 V 110 P 160 | T 210 | X 260 P 310 | 360 | X
11 ) 61 X 111 D 161 E 211 X 261 X 311 | 361 |
12 T 62 P 112 T 162 D 212 P 262 X 312 X 362 | V
13 | 63 T 113 |V 163 P 213 E 263 X 313 E 363 X
14 X 64 P 114 P 164 X 214 | R 264 P 314 E 364 P
15 Vv 65 E 115 X 165 D 215 X 265 X 315 X 365 X
16 T 66 X 116 P 166 P 216 | T 266 | T 316 P 366 | M
17 P 67 P 117 X 167 X 217 Vv 267 P 317 X 367 Vv
18 E 68 D 118 | V 168 E 218 R 268 | V 318 X 368 | X
19 T 69 E 119 X 169 D 219 P 269 | V 319 | V 369 T
20 P 70 P 120 P 170 P 220 | V 270 X 320 X 370 | V
21 P 71 X 121 D 171 V 221 | T 271 | T 321 T 371 D
22 T 72 X 122 E 172 T 222 X 272 X 322 X 372 T
23 X 73 E 123 X 173 X 223 X 273 X 323 X 373 X
24 R 74 D 124 D 174 V 224 Vv 274 V 324 \ 374 Vv
25 X 75 L 125 M 175 V 225 X 275 V 325 X 375 Vv
26 E 76 X 126 B 176 | 226 E 276 X 326 D 376 | X
27 T 77 V 127 |V 177 Y 227 R 277 | 327 X 377 E
28 D 78 T 128 | T 178 R 228 | 278 P 328 | V 378 | X
29 M 79 E 129 D 179 X 229 D 279 X 329 E 379 | M
30 X 80 D 130 [ 180 B 230 | V 280 L 330 | V 380 | X
31 ) 81 R 131 P 181 E 231 T 281 E 331 T 381 \Y
32 | 82 X 132 X 182 T 232 | V 282 | T 332 | V 382 Y
33 R 83 P 133 D 183 D 233 | 283 | 333 | 383 | V
34 | 84 P 134 V 184 | V 234 | X 284 |V 334 | R 384 | V
35 \ 85 X 135 P 185 X 235 | V 285 X 335 | V 385 P
36 0 86 P 136 D 186 D 236 | V 286 R 336 P 386 | D
37 P 87 T 137 X 187 P 237 P 287 |V 337 T 387 | V
38 X 88 D 138 P 188 P 238 P 288 P 338 T 388 | R
39 E 89 V 139 X 189 | V 239 P 289 X 339 P 389 | V
40 D 90 T 140 P 190 | T 240 | R 290 P 340 X 390 | T
41 X 91 X 141 T 191 T 241 D 291 P 341 D 391 P
42 P 92 D 142 T 192 P 242 | T 292 | M 342 E 392 T
43 \Y 93 P 143 P 193 | M 243 P 293 P 343 P 393 P
44 T 94 T 144 P 194 P 244 | X 294 | X 344 | X 394 | V
45 T 95 V 145 X 195 T 245 E 295 V 345 X 395 X
46 V 96 P 146 | V 19 | V 246 | T 296 X 346 | 396 P
47 V 97 M 147 T 197 | 247 | 297 \% 347 Vv 397 |
48 P 98 P 148 E 198 P 248 P 298| M 348 R 398 E
49 P 99 R 149 T 199 T 249 | T 299 P 349 P 399 T
50 X 100 X 150 P 200 ( T 250 | V 300 | V 350 T 400 | V

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Nivel general de actividad del 15.02.2017
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 16.02.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO | 09:48:00 a.m. HORA FIN 10:23:00 a.m. FECHA | 16/02/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 E 101 T 151 T 201 D 251 | T 301 | V 351 P
2 X 52 P 102 R 152 X 202 D 252 |V 302 | 352 P
3 I 53 T 103 X 153 D 203 T 253 | V 303 X 353 | V
4 T 54 Vv 104 T 154 T 204 D 254 V 304 T 354 X
5 X 55 X 105 | 155 X 205 P 255 X 305 (0] 355 |
6 \ 56 P 106 P 156 | 206 X 256 D 306 X 356 P
7 P 57 T 107 T 157 T 207 | T 257 | T 307 D 357 | M
8 E 58 L 108 D 158 P 208 P 258 D 308 P 358 | V
9 X 59 X 109 P 159 X 209 | T 259 X 309 D 359 | T
10 V 60 X 110 D 160 P 210 | M 260 | 310 T 360 | O
11 E 61 \ 111 X 161 | 211 P 261 P 311 X 361 X
12 X 62 V 112 | M 162 P 212 | 262 L 312 | V 362 | V
13 D 63 D 113 P 163 X 213 X 263 X 313 P 363 P
14 X 64 X 114 | 164 X 214 | 264 | T 314 | X 364 | D
15 M 65 | 115 P 165 P 215 P 265 P 315 T 365 X
16 X 66 D 116 | M 166 E 216 P 266 | V 316 T 366 P
17 Vv 67 P 117 P 167 X 217 Vv 267 T 317 X 367 P
18 T 68 P 118 | X 168 X 218 P 268 X 318 L 368 |
19 P 69 P 119 | 169 P 219 P 269 P 319 D 369 X
20 0 70 V 120 T 170 X 220 L 270 P 320 | 370 P
21 X 71 X 121 P 171 T 221 X 271 L 321 T 371 X
22 \ 72 T 122 X 172 X 222 | 272 P 322 P 372 D
23 T 73 P 123| M 173 | V 223 | T 273 E 32| M 373 X
24 L 74 L 124 X 174 X 224 P 274 X 324 X 374 P
25 X 75 X 125 D 175 P 225 E 275 P 325 | 375 T
26 | 76 | 126 P 176 P 226 | V 276 D 326 P 376 | T
27 T 77 V 127 D 177 | V 227 X 277 X 327 X 377 | X
28 \ 78 X 128 X 178 X 228 | V 278 P 328 | V 378 | V
29 X 79 L 129 D 179 | V 229 P 279 |V 329 P 379 X
30 D 80 T 130 X 180 | V 230 T 280 | V 330 | V 380 | T
31 D 81 L 131 P 181 P 231 X 281 X 331 P 381 P
32 X 82 D 132 T 182 E 232 | V 282 | V 332 | V 382 X
33 L 83 X 133 X 183 | V 233 | T 283 X 333 X 383 X
34 Vv 84 V 134 [ 184 X 234 | X 284 |V 334 | V 384 | T
35 X 85 L 135 P 185 E 235 | V 285 P 335 T 385 P
36 D 86 T 136 E 186 | T 236 X 286 X 336 P 386 | V
37 P 87 V 137 X 187 X 237 | V 287 P 337 X 387 | X
38 | 88 P 138 | 188 P 238 P 288 P 338 T 388 | V
39 T 89 E 139 P 189 L 239 P 289 E 339 | V 389 X
40 V 90 P 140 | M 190 T 240 | T 20| T 340 X 390 P
41 P 91 D 141 P 191 X 241 T 291 X 341 P 391 \
42 R 92 X 142 |V 192 E 242 P 292 D 342 T 392 T
43 T 93 V 143 T 193 T 243 X 293 | T 343 | V 393 | V
44 X 94 T 144 P 194 T 244 |V 294 P 344 | X 394 | V
45 P 95 X 145 X 195 T 245 Vv 295 X 345 R 395 X
46 V 96 P 146 E 196 L 246 | V 296 | 346 P 396 | T
47 X 97 V 147 V 197 D 247 P 297 P 347 T 397 T
48 E 98 D 148 P 198 X 248 |V 298 L 348 B 398 P
49 P 99 V 149 | V 199 [ 249 D 299 X 349 X 399 T
50 \Y 100 P 150 | V 200 Y 250 [ X 300 | 350 X 400 | T

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 06.03.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO (11:03:00 a.m. HORA FIN 11:58:00 a.m. FECHA | 06/03/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 Y 51 P 101 P 151 V 200 | T 251 | T 301 | 351 E
2 P 52 B 102 P 152 Y 202 P 252 |V 302 | V 352 |
3 P 53 P 103 P 153 | V 203 T 253 E 303 | 353 P
4 P 54 E 104 V 154 T 204 T 254 P 304 P 354 E
5 Vv 55 ) 105 V 155 V 205 Vv 255 P 305 P 355 L
6 \ 56 T 106 | V 156 P 206 P 256 P 306 P 356 P
7 E 57 \Y 107 T 157 P 207 P 257 E 307 L 357 |
8 \ 58 T 108 P 158 E 208 P 258 P 308 P 358 E
9 T 59 P 109 | V 159 | V 209 | V 259 P 309 D 359 | T
10 P 60 L 110 | V 160 | V 210 | M 260 | V 310 | 360 P
11 P 61 E 111 V 161 T 211 V 261 E 311 Vv 361 P
12 P 62 Y 112 P 162 E 212 | 262 | O 312 E 362 E
13 vV 63 T 113 |V 163 P 213 P 263 | V 313 D 363 | V
14 Vv 64 P 114 L 164 P 214 P 264 P 314 E 364 | V
15 E 65 T 115 T 165 P 215 E 265 | V 315 P 365| M
16 Vv 66 | 116 P 166 | V 216 |V 266 | O 316 P 366 | X
17 M 67 P 117 P 167 E 217 Vv 267 T 317 Vv 367 P
18 P 68 V 118 P 168 | T 218 E 268 | T 318 | V 368 P
19 P 69 L 119 P 169 | V 219 E 269 P 319 T 369 E
20 P 70 E 120 V 170 | T 220 | 270 L 320 P 370 | O
21 P 71 V 121 [ 171 E 221 P 271 |V 321 P 371 | V
22 Vv 72 P 122 | M 172 D 222 P 272 E 322 | M 372 X
23 | 73 | 123 E 173 P 223 L 273 | 323 | V 373 | V
24 P 74 V 124 T 174 | 224 T 274 P 324 T 374 M
25 T 75 | 125 P 175 T 225 V 275 P 325 E 375 |
26 L 76 M 126 P 176 | V 226 E 276 X 326 P 376 | T
27 P 77 P 127 |V 177 E 227 P 277 |V 327 P 377 P
28 | 78 P 128 E 178 P 228 P 278 | T 328 P 378 P
29 (] 79 P 129 E 179 P 229 P 279 | O 329 T 379 P
30 P 80 E 130 | V 180 E 230 | X 280 | V 330 | V 380 P
31 L 81 X 131 V 181 V 231 V 281 L 331 | 381 T
32 V 82 E 132 | V 182 | V 232 | 282 P 332 | V 382 E
33 V 83 P 133 T 183 E 233 P 283 | T 333 | 383 P
34 \ 84 P 134 T 184 P 234 P 284 |V 334 | V 384 P
35 P 85 | 135 P 185 | 235 | V 285 | T 335 | M 385 | V
36 T 86 T 136 | O 186 | T 236 | V 286 E 336 E 386 E
37 E 87 | 137 T 187 | V 237 D 287 |V 337 P 387 P
38 | 88 V 138 D 188 D 238 | T 288 | V 338 P 388 P
39 T 89 P 139 [ V 189 P 239 | V 289 | 339 | O 389 | V
40 Vv 90 0 140 [V 190 | 240 | D 290 E 340 | V 390| O
41 P 91 | 141 T 191 D 241 | 291 P 341 ) 391 \
42 E 92 \ 142 [ 192 P 242 |V 292 |V 342 R 392 | V
43 T 93 T 143 P 193 [ 243 E 293 E 343 E 393 P
44 V 94 | 144 |V 194 | V 244 P 294 | D 344 P 394 | T
45 E 95 V 145 D 195 T 245 P 295 E 345 D 395 |
46 P 96 P 146 | V 196 E 246 | 29 | V 346 | V 396 | T
47 P 97 T 147 P 197 V 247 M 297 | 347 D 397 V
48 P 98 T 148 P 198 P 248 |V 298 | V 348 | 398 | T
49 vV 99 D 149 | V 199 P 249 P 299 |V 349 | V 399 P
50 Vv 100 E 150 E 200 P 250 | T 300 | V 350 | V 400 P

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 07.03.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO | 02:48:00 p.m. HORA FIN 03:57:00 p.m. FECHA | 07/03/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 P 51 | 101 V 151 X 201 P 251 P 301 M 351 |
2 P 52 P 102 \ 152 V 202 X 252 P 302 | 352 P
3 P 53 X 103 D 153 P 203 Vv 253 P 303 V 353 V
4 V 54 T 104 P 154 P 204 M 254 P 304 X 354 L
5 V 55 V 105 P 155 P 205 P 255 P 305 P 355 P
6 T 56 | 106 \ 156 P 206 T 256 \ 306 X 356 |
7 V 57 P 107 | 157 V 207 \' 257 T 307 V 357 |
8 T 58 P 108 \ 158 T 208 X 258 P 308 T 358 P
9 P 59 V 109 P 159 P 209 Vv 259 E 309 V 359 V
10 T 60 \'% 110 T 160 T 210 (0] 260 Vv 310 (0] 360 X
11 | 61 T 111 T 161 Vv 211 Vv 261 P 311 V 361 T
12 V 62 P 112 P 162 M 212 P 262 P 312 X 362 P
13 P 63 X 113 P 163 Vv 213 \ 263 P 313 P 363 E
14 P 64 L 114 P 164 V 214 E 264 V 314 V 364 L
15 T 65 V 115 P 165 P 215 V 265 X 315 E 365 Vv
16 V 66 V 116 L 166 P 216 E 266 V 316 V 366 X
17 T 67 T 117 V 167 P 217 X 267 B 317 V 367 V
18 P 68 P 118 T 168 P 218 M 268 Vv 318 D 368 V
19 P 69 P 119 D 169 L 219 P 269 D 319 P 369 L
20 L 70 V 120 P 170 \' 220 E 270 P 320 | 370 \
21 T 71 X 121 Y 171 X 221 T 271 P 321 V 371 P
22 | 72 | 122 V 172 P 222 P 272 T 322 X 372 V
23 V 73 P 123 L 173 (0] 223 Vv 273 E 323 T 373 |
24 T 74 X 124 P 174 Vv 224 E 274 P 324 E 374 V
25 P 75 E 125 P 175 T 225 Vv 275 P 325 P 375 |
26 P 76 T 126 P 176 E 226 | 276 E 326 X 376 V
27 Vv 77 P 127 V 177 V 227 V 277 V 327 | 377 \
28 L 78 P 128 E 178 P 228 Vv 278 E 328 | 378 E
29 V 79 P 129 T 179 P 229 P 279 | 329 V 379 P
30 V 80 X 130 V 180 P 230 | 280 P 330 E 380 L
31 P 81 V 131 Y 181 | 231 V 281 E 331 X 381 V
32 P 82 T 132 T 182 Vv 232 Vv 282 (0] 332 P 382 X
33 P 83 P 133 \% 183 P 233 | 283 Vv 333 | 383 V
34 Vv 84 T 134 D 184 T 234 P 284 T 334 M 384 |
35 | 85 V 135 P 185 V 235 T 285 V 335 P 385 \
36 V 86 T 136 P 186 | 236 V 286 (0] 336 V 386 X
37 | 87 P 137 P 187 T 237 P 287 P 337 X 387 P
38 V 88 X 138 P 188 T 238 T 288 Vv 338 V 388 V
39 V 89 V 139 P 189 P 239 M 289 M 339 P 389 L
40 P 90 T 140 D 190 X 240 V 290 Vv 340 | 390 V
41 P 91 V 141 T 191 Vv 241 | 291 | 341 V 391 V
42 P 92 E 142 V 192 T 242 Vv 292 P 342 V 392 \Y
43 P 93 P 143 E 193 T 243 | 293 | 343 | 393 |
44 \% 94 L 144 V 194 P 244 X 294 V 344 P 394 E
45 M 95 V 145 T 195 Vv 245 E 295 T 345 V 395 V
46 P 96 T 146 V 196 Vv 246 Vv 296 P 346 T 396 L
47 P 97 E 147 B 197 P 247 E 297 Vv 347 P 397 V
48 P 98 V 148 P 198 P 248 | 298 E 348 V 398 M
49 Vv 99 P 149 P 199 T 249 P 299 P 349 X 399 P
50 V 100 V 150 P 200 T 250 L 300 M 350 V 400 T

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 03.04.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO [03:11:00 p.m. HORA FIN 04:26:00 p.m. FECHA | 03/04/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 | 101 V 151 L 201 E 251 X 301 D 351 T
2 | 52 D 102 P 152 | V 202 P 252 P 302 P 352 D
3 L 53 T 103 L 153 P 203 | V 253 D 303 | V 353 P
4 T 54 T 104 P 154 M 204 T 254 P 304 P 354 P
5 T 55 E 105 V 155 P 205 P 255 P 305 E 355 0
6 0 56 V 106 P 156 L 206 | V 256 | T 306 P 356 P
7 L 57 P 107 | 157 P 207 X 257 P 307 D 357 | V
8 P 58 | 108 P 158 | T 208 | V 258 | V 308 P 358 P
9 T 59 P 109 P 159 | V 209 P 259 L 309 | V 359 | V
10 P 60 L 110 E 160 P 210 D 260 P 310 | 360 L
11 D 61 P 111 T 161 P 211 P 261 P 311 P 361 P
12 P 62 T 112 P 162 X 212 | T 262 E 312 T 362 | V
13 | 63 V 113 T 163 P 213 P 263 P 313 P 363 X
14 P 64 P 114 P 164 D 214 |V 264 P 314 P 364 P
15 Vv 65 X 115 P 165 P 215 P 265 | 315 T 365 | V
16 P 66 P 116 | V 166 | O 216 D 266 P 316 P 366 P
17 M 67 P 117 X 167 P 217 P 267 \% 317 T 367 E
18 P 68 | 118 P 168 | V 218 | 268 P 318 X 368 P
19 P 69 P 119 T 169 P 219 P 269 X 319 P 369 T
20 Vv 70 V 120 P 170 | 220 | V 270 P 320 P 370 | V
21 Vv 71 X 121 E 171 P 221 P 271 P 321 B 371 L
22 P 72 P 122 P 172 T 222 E 272 D 322 | V 372 P
23 X 73 T 123 P 173 P 223 P 273 |V 323 P 373 T
24 Vv 74 V 124 D 174 E 224 P 274 P 324 T 374 Vv
25 P 75 D 125 P 175 P 225 V 275 T 325 P 375 P
26 P 76 | 126 P 176 | 226 | T 276 P 326 P 376 | V
27 E 77 P 127 | 177 P 227 X 277 P 327 D 377 | M
28 P 78 L 128 | T 178 T 228 T 278 | O 328 P 378 | V
29 P 79 P 129 P 179 P 229 | 279 P 329 T 379 T
30 L 80 X 130 | V 180 P 230 P 280 P 330 P 380 | V
31 P 81 P 131 P 181 D 231 X 281 | 331 | 381 D
32 P 82 E 132 | 182 P 232 P 282 P 332 P 382 P
33 T 83 P 133 P 183 | V 233 P 283 P 333 | V 383 | V
34 \ 84 P 134 X 184 P 234 | X 284 |V 334 P 384 L
35 P 85 T 135 D 185 P 235 | V 285 P 335 T 385 P
36 T 86 P 136 | V 186 X 236 | M 286 P 336 P 386 |
37 P 87 | 137 P 187 P 237 | V 287 | T 337 T 387 P
38 V 88 V 138 E 188 | V 238 | V 288 P 338 P 388 | T
39 0 89 P 139 P 189 P 239 P 289 P 339 D 389 P
40 V 90 X 140 P 190 X 240 [ X 20| T 340 | 390 | Y
41 | 91 P 141 E 191 V 241 X 291 P 341 P 391 \
42 \ 92 \ 142 |V 192 | V 242 | T 292 X 342 T 392 P
43 X 93 D 143 P 193 P 243 P 293 | 343 | V 393 P
44 V 94 V 144 |V 194 E 244 | 294 |V 344 P 394 P
45 V 95 L 145 | 195 T 245 P 295 P 345 X 395 T
46 P 96 P 146 [ T 196 P 246 | V 296 D 346 | O 396 L
47 P 97 V 147 M 197 | 247 P 297 E 347 T 397 P
48 E 98 T 148 | V 198 P 248 |V 298 P 348 P 398 | X
49 T 99 L 149 | 199 T 249 L 299 | T 349 | V 399 E
50 E 100 | D 150 P 200 ( T 250 | D 300 | V 350 L 400 E

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 04.04.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO |02:39:00 p.m. HORA FIN 03:44:00 p.m. FECHA | 04/04/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 Vv 101 X 151 L 201 D 251 P 301 | O 351 | V
2 T 52 P 102 P 152 P 202 P 252 P 302 P 352 D
3 P 53 T 103 | V 153 | V 203 P 253 D 303 P 353 E
4 B 54 E 104 P 154 P 204 P 254 P 304 L 354 Vv
5 P 55 P 105 X 155 X 205 L 255 P 305 P 355 \
6 \ 56 X 106 P 156 P 206 P 256 L 306 P 35 | V
7 P 57 \Y 107 E 157 | V 207 | 257 P 307 P 357 |
8 \ 58 P 108 P 158 P 208 P 258 | 308 D 358 E
9 P 59 \ 109 | V 159 P 209 L 259 P 309 P 359 E
10 X 60 V 110 P 160 E 210 P 260 L 310 P 360 | T
11 P 61 P 111 V 161 P 211 P 261 P 311 P 361 P
12 P 62 | 112 P 162 D 212 L 262 P 312 | 362 E
13 Vv 63 T 113 T 163 P 213 P 263 L 313 L 363 P
14 P 64 P 114 | V 164 | V 214 E 264 P 314 P 364 E
15 X 65 V 115 V 165 L 215 P 265 D 315 P 365 P
16 P 66 P 116 P 166 P 216 | 266 P 316 T 366 | T
17 T 67 \ 117 | 167 P 217 P 267 P 317 P 367 L
18 D 68 V 118 | V 168 | V 218 X 268 E 318 T 368 | T
19 P 69 T 119 | V 169 P 219 P 269 P 319 E 369 T
20 Vv 70 P 120 P 170 | T 220 T 270 | T 320 D 370 | T
21 T 71 T 121 V 171 P 221 | T 271 P 321 P 371 L
22 Vv 72 P 122 |V 172 | V 222 B 272 X 322 T 372 P
23 P 73 V 123 P 173 P 223 | V 273 P 323 P 373 T
24 P 74 P 124 X 174 T 224 Vv 274 T 324 T 374 E
25 Vv 75 L 125 P 175 D 225 Vv 275 T 325 P 375 P
26 T 76 L 126 | V 176 L 226 L 276 P 326 T 376 P
27 P 77 D 127 P 177 P 227 | 277 X 327 P 377 | T
28 Vv 78 P 128 P 178 | V 228 T 278 P 328 E 378 P
29 P 79 T 129 | V 179 T 229 | V 279 P 329 P 379 T
30 T 80 P 130 P 180 [ 230 | V 280 | T 330 D 380 P
31 Vv 81 (0] 131 P 181 P 231 P 281 P 331 P 381 |
32 P 82 P 132 | V 182 P 232 | V 282 | T 332 T 382 T
33 V 83 V 133 P 183 P 233 | V 283 D 333 E 383 P
34 vV 84 P 134 T 184 | V 234 P 284 P 334 P 384 | B
35 P 85 V 135 P 185 P 235 P 285 | T 335 T 385 P
36 P 86 P 136 | V 186 P 236 D 286 | T 336 | 386 P
37 Vv 87 L 137 P 187 P 237 | V 287 | T 337 P 387 | T
38 P 88 T 138 | V 188 | V 238 | T 288 P 338 T 388 | T
39 | 89 V 139 D 189 P 239 P 289 E 339 E 389 P
40 V 90 P 140 P 190 T 240 |V 20| T 340 P 390 P
41 T 91 L 141 P 191 P 241 V 291 P 341 P 391 L
42 P 92 P 142 T 192 | V 242 P 292 | 342 D 392 P
43 E 93 L 143 P 193 P 243 E 293 P 343 P 393 T
44 \ 94 V 144 |V 194 T 244 P 294 | 344 P 394 P
45 P 95 T 145 P 195 P 245 Vv 295 P 345 P 395 P
46 P 96 P 146 P 196 E 246 | V 296 | 346 T 396 |
47 T 97 P 147 V 197 T 247 Vv 297 T 347 P 397 |
48 V 98 V 148 P 198 | T 248 P 298 P 348 P 398 P
49 P 99 P 149 P 199 [ 249 P 299 D 349 P 399 P
50 D 100 L 150 E 200 D 250 | X 300 | V 350 | O 400 | Y

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 10.05.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO | 10:00:00 a.m. HORA FIN 11:27:00 a.m. FECHA | 10/05/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 P 101 X 151 P 200 | M 251 | O 301 | V 351 P
2 E 52 Vv 102 | V 152 P 202 D 252 |V 302 | V 352 P
3 | 53 P 103 P 153 | M 203 T 253 | V 303 E 353 P
4 P 54 Vv 104 X 154 P 204 | 254 T 304 \ 354 D
5 P 55 P 105 V 155 P 205 X 255 V 305 Vv 355 L
6 | 56 P 106 L 156 E 206 R 256 P 306 | 35 | V
7 D 57 X 107 | V 157 P 207 P 257 X 307 | V 357 | V
8 | 58 D 108 P 158 | T 208 E 258 D 308 T 358 | X
9 E 59 P 109 E 159 D 209 P 259 P 309 | 359 | V
10 V 60 V 110 | 160 P 210 | V 260 | O 310 X 360 |
11 Vv 61 P 111 P 161 V 211 P 261 P 311 E 361 P
12 V 62 T 112 | V 162 P 212 P 262 | 312 | V 362 P
13 P 63 P 113 P 163 P 213 P 263 X 313 X 363 X
14 vV 64 V 114 P 164 P 214 P 264 P 314 | 364 |
15 P 65 T 115 | V 165 P 215 D 265 E 315 D 365 | V
16 X 66 E 116 | V 166 | T 216 P 266 P 316 | 366 | X
17 Vv 67 T 117 | 167 D 217 P 267 | 317 \ 367 |
18 | 68 P 118 | V 168 P 218 P 268 X 318 E 368 | V
19 | 69 D 119 E 169 X 219 X 269 L 319 | V 369 P
20 T 70 X 120 P 170 P 2201 M 270 P 320 X 370 |
21 P 71 | 121 P 171 P 221 P 271 P 321 | 371 | V
22 P 72 P 122 [ 172 T 222 P 272 | 322 E 372 D
23 | 73 M 123V 173 | 223 P 273 | 323 | V 373 | V
24 Vv 74 P 124 V 174 B 224 P 274 P 324 | 374 X
25 P 75 D 125 P 175 P 225 | 275 P 325 Vv 375 T
26 X 76 P 126 E 176 X 226 P 276 P 326 X 376 P
27 T 77 P 127 P 177 P 227 P 277 | 327 E 377 | V
28 P 78 E 128 | V 178 P 228 [ 278 P 328 X 378 | X
29 Vv 79 P 129 P 179 P 229 | V 279 L 329 | V 379 P
30 M 80 P 130 X 180 P 230 P 280 P 330 | 380 P
31 P 81 P 131 P 181 P 231 P 281 P 331 \ 381 P
32 | 82 P 132 | V 182 P 232 | 282 P 332 T 382 | V
33 P 83 D 133 P 183 P 233 P 283 P 333 T 383 |
34 X 84 P 134 L 184 X 234 P 284 P 334 | X 384 P
35 | 85 P 135 P 185 P 235 D 285 P 335 | 385 P
36 T 86 P 136 E 186 | V 236 | 286 E 336 | V 386 P
37 P 87 D 137 P 187 P 237 E 287 P 337 | 387 | X
38 X 88 P 138 E 188 P 238 | V 288 | V 338 | 388 P
39 P 89 P 139 P 189 | 239 [ T 289 L 339 P 389 P
40 P 90 P 140 E 190 P 240 | D 290 L 340 | V 390 | V
41 P 91 P 141 X 191 P 241 X 291 P 341 V 391 |
42 P 92 P 142 P 192 X 242 L 292 P 342 | 392 X
43 M 93 T 143 |V 193 [ 243 P 293 P 343 | V 393 | V
44 P 94 D 144 |V 194 D 244 P 294 P 344 P 394 M
45 R 95 X 145 | 195 L 245 X 295 (0] 345 V 395 P
46 P 96 P 146 | V 196 P 246 P 296 P 346 P 396 | V
47 | 97 X 147 X 197 P 247 P 297 (0] 347 \ 397 P
48 L 98 T 148 | V 198 | T 248 | M 298 P 348 P 398 P
49 X 99 P 149 | V 199 D 249 X 299 | O 349 | V 399 P
50 B 100 P 150 D 200 [ V 250 P 300 | V 350 | O 400 P

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 11.05.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO |10:15:00 a.m. HORA FIN 11:13:00 a.m. FECHA | 11/05/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 E 51 | 101 \% 151 T 201 X 251 P 301 | 351 V
2 X 52 \% 102 V 152 T 202 E 252 V 302 (0] 352 Vv
3 Vv 53 Vv 103 L 153 (0] 203 P 253 P 303 | 353 Vv
4 X 54 L 104 P 154 P 204 P 254 P 304 Vv 354 |
5 D 55 P 105 T 155 P 205 X 255 V 305 Vv 355 P
6 \ 56 E 106 V 156 | 206 V 256 V 306 P 356 D
7 \ 57 P 107 | 157 V 207 X 257 P 307 P 357 P
8 L 58 | 108 P 158 V 208 P 258 V 308 X 358 |
9 P 59 P 109 | 159 | 209 E 259 V 309 P 359 L
10 D 60 L 110 V 160 T 210 | 260 P 310 P 360 Vv
11 | 61 P 111 V 161 X 211 P 261 | 311 Vv 361 P
12 P 62 T 112 P 162 V 212 D 262 X 312 Vv 362 L
13 T 63 | 113 L 163 V 213 P 263 P 313 P 363 P
14 D 64 P 114 P 164 P 214 P 264 P 314 X 364 P
15 P 65 B 115 (0] 165 T 215 V 265 X 315 V 365 D
16 D 66 P 116 P 166 E 216 V 266 P 316 Vv 366 X
17 P 67 P 117 X 167 P 217 P 267 Y 317 P 367 |
18 P 68 | 118 V 168 L 218 D 268 | 318 | 368 (0]
19 D 69 X 119 V 169 P 219 | 269 | 319 P 369 L
20 | 70 E 120 P 170 V 220 L 270 V 320 P 370 V
21 X 71 T 121 P 171 V 221 D 271 V 321 B 371 V
22 D 72 P 122 E 172 T 222 P 272 X 322 X 372 X
23 | 73 P 123 P 173 V 223 D 273 P 323 P 373 X
24 | 74 Vv 124 | 174 V 224 P 274 P 324 | 374 P
25 P 75 P 125 P 175 P 225 X 275 X 325 P 375 D
26 T 76 P 126 V 176 P 226 V 276 P 326 D 376 P
27 D 77 P 127 V 177 V 227 V 277 P 327 X 377 V
28 T 78 E 128 | 178 V 228 P 278 E 328 P 378 V
29 P 79 P 129 P 179 P 229 L 279 P 329 M 379 P
30 | 80 T 130 | 180 | 230 V 280 P 330 P 380 P
31 P 81 P 131 | 181 P 231 V 281 P 331 D 381 Vv
32 | 82 (0] 132 P 182 X 232 P 282 V 332 P 382 Vv
33 P 83 P 133 D 183 P 233 V 283 V 333 | 383 P
34 V 84 P 134 | 184 V 234 L 284 P 334 P 384 P
35 V 85 X 135 P 185 P 235 T 285 | 335 M 385 L
36 | 86 P 136 P 186 T 236 P 286 P 336 P 386 V
37 P 87 M 137 P 187 V 237 E 287 V 337 D 387 V
38 | 88 E 138 D 188 \'% 238 P 288 V 338 P 388 P
39 Vv 89 P 139 P 189 P 239 L 289 X 339 P 389 X
40 Vv 90 | 140 D 190 X 240 P 290 P 340 P 390 Vv
41 P 91 P 141 P 191 P 241 | 291 P 341 P 391 Vv
42 P 92 P 142 P 192 | 242 V 292 P 342 D 392 P
43 | 93 P 143 D 193 V 243 V 293 (0] 343 D 393 P
44 V 94 T 144 P 194 V 244 P 294 P 344 \Y 394 V
45 Vv 95 Vv 145 | 195 X 245 L 295 V 345 P 395 Vv
46 T 96 X 146 P 196 T 246 V 296 V 346 D 396 L
47 T 97 T 147 D 197 P 247 V 297 P 347 P 397 X
48 X 98 | 148 P 198 V 248 T 298 X 348 X 398 P
49 B 99 P 149 P 199 V 249 P 299 V 349 \' 399 (0]
50 Y 100 E 150 X 200 P 250 P 300 V 350 L 400 V

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 06.06.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORAINICIO | 10:00:00 a.m. HORA FIN 11:10:00 a.m. FECHA | 06/06/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 P 51 T 101 P 151 V 201 X 251 L 301| M 351 |
2 T 52 P 102 P 152 P 202 P 252 L 302 P 352 P
3 P 53 T 103 P 153 | V 203 | V 253 P 303 P 353 P
4 L 54 L 104 V 154 P 204 P 254 P 304 | 354 P
5 T 55 P 105 P 155 V 205 Vv 255 X 305 L 355 T
6 P 56 V 106 D 156 P 206 | V 256 P 306 P 356 |
7 Vv 57 \Y 107 L 157 | V 207 P 257 P 307 P 357 P
8 P 58 P 108 P 158 | T 208 P 258 | V 308 | V 358 | V
9 \ 59 \ 109 | V 159 | V 209 P 259 |V 309 P 359 | V
10 E 60 T 110 D 160 P 210 | V 260 P 310 | V 360 | D
11 T 61 P 111 P 161 P 211 P 261 P 311 P 361 P
12 P 62 E 112 | V 162 | V 212 |V 262 P 312 | V 362 T
13 T 63 V 113 L 163 P 213 P 263 L 313 P 363 | V
14 Vv 64 P 114 E 164 | V 214 |V 264 P 314 | V 364 P
15 P 65 D 115 T 165 L 215 P 265 P 315 | O 365 P
16 E 66 P 116 | V 166 D 216 P 266 L 316 | V 366 | V
17 P 67 E 117 P 167 P 217 P 267 P 317 P 367 T
18 T 68 V 118 D 168 E 218 | 268 P 318 D 368 | V
19 P 69 P 119 T 169 | V 219 | 269 L 319 P 369 P
20 E 70 () 120 D 170 P 220 P 270 P 320 M 370 | V
21 Vv 71 M 121 V 171 L 221 E 271 L 321 D 371 T
22 T 72 V 122 P 172 P 222 P 272 | 322 P 372 P
23 P 73 D 123V 173 | V 223 | 273 P 323 | 373 P
24 Vv 74 P 124 D 174 L 224 P 274 P 324 P 374 (e}
25 0] 75 Vv 125 P 175 P 225 V 275 P 325 0] 375 P
26 | 76 D 126 | 176 | T 226 P 276 | V 326 P 376 | V
27 T 77 V 127 D 177 P 227 | 277 P 327 | V 377 | V
28 M 78 E 128 P 178 M 228 E 278 |V 328 | 378 P
29 P 79 P 129 | 179 P 229 P 279 | T 329 P 379 T
30 T 80 \ 130 [ 180 P 230 D 280 X 330 | V 380 E
31 ) 81 E 131 P 181 L 231 P 281 V 331 P 381 P
32 P 82 T 132 | 182 | O 232 | 282 P 332 | V 382 | V
33 T 83 | 133 L 183 D 233 | 283 E 333 P 383 |
34 P 84 P 134 P 184 P 234 P 284 P 334 | V 384 P
35 E 85 E 135 [ 185 D 235 P 285 | V 335 P 385 P
36 T 86 P 136 | 186 P 236 P 286 E 336 | 386 E
37 \ 87 () 137V 187 Y 237 E 287 P 337 | V 387 | V
38 P 88 T 138 P 188 P 238 P 288 X 338 P 388 P
39 V 89 L 139 L 189 D 239 E 289 E 339 E 389 P
40 P 90 P 140 P 190 P 240 P 290 P 340 | M 390 L
41 T 91 Vv 141 Y 191 D 241 V 291 D 341 E 391 \
42 \ 92 T 142 P 192 X 242 P 292 L 342 P 392 P
43 P 93 P 143 D 193 P 243 P 293 L 343 E 393 P
44 V 94 L 144 P 194 D 244 | T 294 | D 344 P 394 | V
45 P 95 L 145 B 195 | 245 P 295 P 345 V 395 L
46 V 96 P 146 | V 196 P 246 P 296 L 346 P 396 | D
47 P 97 T 147 P 197 T 247 | 297 P 347 P 397 P
48 V 98 X 148 | T 198 | 248 P 298 L 348 P 398 L
49 P 99 P 149 T 199 P 249 P 299 | T 349 T 399 P
50 P 100 T 150 | M 200 [ 250 P 300 L 350 T 400 | T

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Muestreo de trabajo del 07.06.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO | 10:00:00 a.m. HORA FIN 11:25:00 a.m. FECHA | 07/06/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 0 51 L 101 E 151 L 201 | V 251 | 301 T 351 M
2 L 52 D 102 | V 152 P 202 V 252 | T 302 T 352 D
3 E 53 E 103 L 153 T 203 T 253 | T 303 | 353 | V
4 \ 54 Vv 104 D 154 P 204 L 254 L 304 D 354 P
5 L 55 P 105 V 155 T 205 P 255 P 305 Vv 355 T
6 T 56 0 106 P 156 D 206 | M 256 D 306 P 356 |
7 D 57 V 107 P 157 | V 207 D 257 |V 307 L 357 | T
8 Vv 58 T 108 | 158 | T 208 | V 258 P 308 P 358 E
9 L 59 | 109 P 159 P 209 P 259 P 309 P 359 | V
10 X 60 P 110 D 160 | T 210 P 260 P 310 E 360 | T
11 L 61 | 111 V 161 P 211 D 261 D 311 P 361 P
12 P 62 P 112 P 162 P 212 P 262 P 312 P 362 T
13 P 63 P 113 P 163 L 213 P 263 P 313 L 363 E
14 P 64 D 114 P 164 P 214 P 264 E 314 P 364 | V
15 0 65 V 115 E 165 L 215 P 265 P 315 L 365 T
16 vV 66 P 116 D 166 P 216 L 266 | T 316 D 366 L
17 P 67 P 117 V 167 L 217 P 267 P 317 P 367 P
18 P 68 | 118 | T 168 P 218 P 268 L 318 L 368 | T
19 | 69 P 119 | 169 D 219 | V 269 P 319 P 369 D
20 D 70 M 120 P 170 | V 220 T 270 P 320 P 370 | V
21 vV 71 P 121 M 171 V 221 P 271 | T 321 E 371 P
22 P 72 P 122 P 172 T 222 O 272 P 322 P 372 |
23 P 73 D 123 T 173 P 223 D 273 | T 323 B 373 P
24 | 74 P 124 E 174 M 224 P 274 P 324 P 374 T
25 P 75 \ 125 V 175 P 225 T 275 X 325 L 375 |
26 L 76 P 126 | T 176 E 226 | V 276 P 326 P 376 |
27 P 77 0 127 P 177 | V 227 P 277 P 327 T 377 P
28 | 78 V 128 | 178 P 228 M 278 P 328 P 378 P
29 P 79 P 129 P 179 T 229 P 279 D 329 E 379 T
30 D 80 P 130 T 180 P 230 T 280 P 330 P 380 |
31 Vv 81 T 131 E 181 P 231 P 281 M 331 P 381 D
32 P 82 P 132 T 182 T 232 E 282 P 332 P 382 | V
33 P 83 D 133 T 183 P 233 | T 283 P 333 P 383 | O
34 P 84 V 134 | 184 | T 234 P 284 P 334 P 384 | V
35 | 85 P 135 P 185 T 235 T 285 E 335 P 385 T
36 P 86 | 136 | 186 P 236 | V 286 P 336 D 386 | D
37 E 87 P 137 T 187 | T 237 P 287 P 337 P 387 | V
38 V 88 Y 138 D 188 D 238 | T 288 P 338 P 388 | M
39 P 89 E 139 | V 189 | V 239 P 289 P 339 L 389 P
40 P 90 V 140 P 190 P 240 | 290 | 340 P 390 | T
41 V 91 P 141 T 191 P 241 T 291 P 341 | 391 D
42 P 92 E 142 E 192 [ 242 P 292 P 342 P 392 | V
43 Vv 93 \ 143 |V 193 P 243 D 293 P 343 E 393 T
44 P 94 P 144 | T 194 P 244 |V 294 | D 344 |V 394 |
45 V 95 L 145 L 195 (0] 245 P 295 V 345 V 395 P
46 P 96 P 146 | 196 | V 246 P 296 P 346 L 3% | T
47 | 97 P 147 T 197 P 247 P 297 P 347 X 397 Y
48 E 98 V 148 E 198 L 248 L 298 P 348 P 398 | T
49 Vv 99 E 149 | V 199 P 249 P 299 | O 349 D 399 P
50 | 100 E 150 E 200 O 250 P 300 X 350 P 400 | D

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Muestreo de trabajo del 10.07.2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDA|CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO - LA JOYA - AREQUIPA

HORA INICIO | 10:00:00 a.m. HORA FIN 10:55:00 a.m. FECHA | 10/07/2017

TC: Mediciones y lectura de planos (M), Transporte (T), Limpieza (L), Recibir/dar instrucciones (1), Otros (X)

TNC: Espera (E), Tiempo ocioso (0), descanso (D), Necesidades (B), Viaje (V), Trabajo rehecho (R), Otros (Y)

TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO

1 | 51 P 101 V 151 T 200 T 251 P 301 X 351 P
2 T 52 Vv 102 | V 152 P 202 X 252 L 302 P 352 X
3 V 53 T 103 T 153 X 203 P 253 P 303 | 353 D
4 Y 54 T 104 P 154 P 204 Vv 254 T 304 P 354 P
5 T 55 P 105 V 155 X 205 M 255 Y 305 P 355 X
6 \ 56 0 106 | T 156 | T 206 P 256 P 306 X 356 P
7 \ 57 P 107 | V 157 P 207 X 257 X 307 P 357 | X
8 P 58 P 108 T 158 X 208 P 258 P 308 | 358 P
9 | 59 Vv 109 P 159 P 209 | T 259 |V 309 T 359 | D
10 P 60 P 110 | V 160 | V 210 | X 260 P 310 X 360 P
11 P 61 \ 111 P 161 P 211 P 261 P 311 P 361 D
12 V 62 P 112 | V 162 P 212 X 262 | T 312 X 362 P
13 P 63 \ 113 P 163 X 213 P 263 | O 313 P 363 D
14 M 64 P 114 X 164 P 214 | X 264 P 314 | X 364 | T
15 P 65 X 115 | V 165 P 215 P 265 P 315 P 365 X
16 vV 66 P 116 P 166 X 216 P 266 | T 316 P 366 P
17 | 67 Vv 117 M 167 P 217 X 267 X 317 X 367 X
18 P 68 P 118 P 168 P 218 | T 268 P 318 | 368 P
19 V 69 V 119 | V 169 X 219 D 269 | T 319 P 369 P
20 P 70 P 120 P 170 | T 220 T 270 X 320 D 370 |
21 D 71 V 121 V 171 [ 221 X 271 E 321 T 371 P
22 P 72 P 122 T 172 P 222 P 272 | T 322 X 372 X
23 V 73 X 123 P 173 X 223 D 273 | 323 P 373 P
24 P 74 D 124 | 174 P 224 | 274 D 324 E 374 X
25 P 75 | 125 V 175 P 225 T 275 P 325 L 375 P
26 D 76 | 126 | V 176 Y 226 X 276 X 326 D 376 | D
27 P 77 V 127 P 177 X 227 P 277 P 327 X 377 P
28 vV 78 E 128 | 178 P 228 D 278 D 328 P 378 | X
29 E 79 P 129 E 179 E 229 X 279 P 329 E 379 |
30 Vv 80 D 130 P 180 P 230 P 280 P 330 P 380 P
31 D 81 T 131 V 181 D 231 D 281 X 331 D 381 D
32 V 82 X 132 D 182 P 232 P 282 P 332 P 382 P
33 P 83 E 133 P 183 X 233 X 283 P 333 P 383 X
34 D 84 T 134 | 184 P 234 P 284 | D 334 | D 384 P
35 P 85 X 135 T 185 D 235 X 285 P 335 P 385 D
36 \Y 86 T 136 | V 186 P 236 E 286 P 336 P 386 P
37 D 87 E 137 P 187 | T 237 P 287 | T 337 P 387 P
38 T 88 P 138 | X 188 D 238 | T 288 E 338 P 388 | D
39 X 89 V 139 X 189 | V 239 P 289 P 339 D 389 |
40 V 90 P 140 | V 190 P 240 | D 20| T 340 P 390 P
41 D 91 D 141 T 191 P 241 P 291 P 341 T 391 X
42 E 92 | 142 X 192 D 242 |V 292 D 342 P 392 P
43 P 93 P 143 P 193 P 243 P 293 P 343 D 393 X
44 D 94 V 144 D 194 P 244 | X 294 | X 344 P 394 | T
45 T 95 P 145 P 195 X 245 P 295 D 345 V 395 D
46 X 96 V 146 | V 196 P 246 P 296 P 346 X 3% | T
47 T 97 P 147 P 197 D 247 P 297 D 347 L 397 Vv
48 Y 98 T 148 P 198 P 248 X 298 | T 348 P 398 | D
49 D 99 | 149 X 199 | V 249 D 299 | T 349 Y 399 D
50 | 100 | D 150 | V 200 [ V 250 | D 300 T 350 L 400 P

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7.2. ANEXO 2: VALUE STREAM MAP

Value stream map de conformacién de subrasante

LEYENDA

VALUE STREAM MAP: CONFORMACION DE SUBRASANTE

LIMPIEZA DE LA ZONA DE

INICIO

TRABAJO
PRODUCTIVO
TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

v

TRABAJO TRAZO Y NIVELACION

RETIRO DE PIEDRAS

HUMEDECIMIENTO [«
MAYORES A 2"

COLOCACION DE ESTACAS Y
REFERENCIAS

A4

\ 4

v

COMPACTACION

LIBERACION DE NIVELES

y

S|

NO — PRUEBA DE DENSIDAD

Slﬁ

FIN

-~

CORTE MASIVO

NO

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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="

Value stream map de encofrado vertical

VALUE STREAM MAP: ENCOFRADO VERTICAL

PLANO DE ENCOFRADOS

LIMPIEZA DE

INICIO CIMENTACIONES > TRAZO > LIBERACION DE TRAZO

COLOCACION DE ACERO,
APLOMADO Y LIBERACION

ACOPIO DE ACARREO DEL R COLOCACION DE

ENCOFRADO ENCOFRADO "| DESMOLDANTE EN ENCOFRADO ENCOFRADO DE TRES CARAS

ARRIOSTRAMIENTO CON
PUNTALES
J LIBERACION DE APLOMO DEL COLOCACION DE SEPARADORES
FIN <
ENCOFRADO Y HERMETICIDAD DE CONCRETO

3

MARCADO DE NIVELES PARA COLOCACION DE 4TA CARA DEL
VACIADO ENCOFRADO
APLOMO DEL ENCOFRADO
SELLADO DE JUNTAS < VERTICAL

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Value stream map de instalaciones eléctricas en losa maciza

LEYENDA

VALUE STREAM MAP: INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOSA MACIZA

INICIO

PLANOS DE INSTALACIONES

LIMPIEZA DE

v

TRAZO DE INSTALACIONES

yo

ENCOFRADO DE LOSA

COLOCACION DE
PRIMERA MALLA DE
ACERO

PREPARACION DE CAJAS

v

COLOCACION DE CAJAS

ACARREO DE CAJAS,

ALMACEN

TRABAJO
PRODUCTIVO
TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

ACCESORIOS Y TUB.

ARMADO DE TUBERIAS Y
PEGADO

ESPERA

< ESPERA

\ 4

COLOCACION DE TUBERIAS |

A

LIBERACION DE INSTALACIONES

COLOCACION DE
"BURRITOS"
SEPARADORES

COLOCACION DE
SEGUNDA MLLA DE
ACERO

PN

¢PASO LA LIBERACION? > FIN
S|

REPARACION DEL ERROR

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Value stream map de muro de ladrillo

VALUE STREAM MAP: MUROS DE LADRILLO

| UmPiEzZADE LA )
INICIO > ) > TRAZO DEL MURO »| LIBERACION DEL TRAZO
LOSA/CIMENTACION .
d/// | ESCARIFICADO |
PLANOS DE ARQUITECTURA v
ASENTADO DE PRIMERA
@ﬁ HILADA
ACOPIO DE LADRILLO | HUMEDECIMIENTO DE COLOCACION DE
LADRILLO ESCANIPIO
»|  ACARREO DE MATERIAL
ARMADO DE
ACOPIO DE COLUMNETAS
AGREGADOS Y
—>| CERNIDO DE MATERIAL | | PREPARACION DE MEZCLA |
ACOPIO DE |
CEMENTO »  ASENTADO DE
| > LADRILLO
| ARMADO DE ANDAMIOS | l
S|
TRAB
o L ¢SE LLEGO A 1.20 M?
< PRODUCTIVO
g TRABAIO
s CONTRIBUTORIO v
= TRABAJO NO N LIBERACION DE APLOMO DE COLOCACION DE
CONTRIBUTORIO MURO ALAMBRE N°8

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Value stream map de tarrajeo de muro

VALUE STREAM MAP: TARRAJEO INTERIOR

INICIO »|  LIMPIEZA DE MURO | ESCARIFICADO DE MURO ACOPIO DE MATERIAL
HUMEDECIMIENTO ACARREO DE MATERIAL
.| HUMEDECIMIENTO DE
ACOPIO DE LADRILLO > ARMADO DE ANDAMIO
LADRILLO
ACOPIO DE I'O"(k} .
» ~ ACARREO DE MATERIAL »| COLOCACION DE PUNTOS
AGREGADOS
]M' —>| CERNIDO DE MATERIAL
ACOPIO DE PREPARACION DE MEZCLA PANETEO
CEMENTO
TRABAJO REGLEADO
< PRODUCTIVO
2 TRABAIO
> CONTRIBUTORIO L/
-
TRABAIO NO ELLADO DE HUECOS DE L
FIN “ SELLADO DE HUECOS DELOS 4 RETIRO DE PUNTOS
CONTRIBUTORIO PUNTOS

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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7.3. ANEXO 3: CARTAS BALANCE

Formato de carta balance

FORMATO DE CARTA BALANCE
Proyecto: Partida
Hora Inicio: Hora Fin: Fecha:
Muestreador:

=4

° | Obrero 1| Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Obrero 5 | Obrero 6 | Obrero 7 | Obrero 8 | Obrero 9 |Obrero 10
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ADAPTADO DEL CAPITULO PERUANO DE LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE
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Carta balance de albaiileria del 28.02.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Obra CEMAE Trabajo Productivo
LUGAR AREQUIPA 1 |Ubicacién de cordel de nivelacion
Actividad ALBANILERIA 2° ETAPA 2 |Colocacion de mezcla en junta horizontal
Descripcion Asentado de muro de albafiileria de 1 3 |Asentar ladrillo
4 |Colocaciéon de mezcla en junta vertical
Fecha 28/02/2017 5 |Colocacion mecha alambre N°8
6
Hora Incio 16:28 7
Hora Fin 18:07 8
9
Cuadrilla 10
Cargo Nombre 11
Operario Juan K 12
Peon Frank 13
14
15
Trabajo Contributorio
M |Mediciones
T |Transportes
L |Limpieza
| Inspeccion, Recibir/Dar instrucciones
X |[Otros X
X1 |Humedecer ladrillos
X2 |Acarreo de ladrillos
X3 [Preparacidn de mezcla mortero
X4 [Acarreo de agua, cemento y agregado
X5 |Verificacion de plomada
X6
X7
X8
X9
X10
Esperas
Tiempo ocioso
Descanso
Necesidades Fisiologicas
Viajes
Trabajos rehechos
Operario Peon Qtros)
Juan K Frank Desatar hiladas
TP 79% 0%
TC 20% 83%
1% 17%
100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de albaiileria del 28.02.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
ora Actividad | ALBANILERIA2® ETAPA CEMAE - AREQUIPA
Fecha 28/02/2017
[ Actividad (TP) | 41.43%)
GENERAL TRABAJO PRODUCTIVO
Trabajo 50.00%
1 |Ubicacién de cordel de nive[ 12.64% 500 p—
2 C ionde mezclaenjurl  18.39% -
3 Asentar ladrillo 43.68% 40.00%
4 Colocacion de mezcla enjur  19.54% 35.00%
1% 5 Colocacién mecha alambre 5.75%
6 30.00%
Trabajo Productvo
i o 7 25.00%
Trabajo Contributorio 8 . 18.39% 19.54%
a = Trabajo No Contributorio 9
2 10 15.00% 12.64%
1
o 10.00% TR
: ]
14 0.00% T T
15 Ubicacién de cordel  Colocadion de Asentar ladrillo Colocacién de Colocacion mecha
\Tvaba jo Productivo [ 41% 100.00%| de nivelacion mezcla en junta mezda en junta alambre N°8
Trabajo Contributorio 50% hosizontal ertical
9%
[ Actividad (TC) [ 50.00%] [ N [ 857%)
TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Trbalo Gonvtar oo e —
M [Mediciones 20.00% 29.52% 28.57% E Esperas 5.56% 88.89%
T [Transp 4.76% 0 [Tiempo ocioso 90.00%
L |Limpieza 952%| | B0% D |Descanso 5.56% 20.00%
1 i6n, Recibir/Dar inst{ _ 5.71% 20.00% N i isiologi
X _|Otros X 6.67% 15.00% o v |viajes 88.89% 70.00%
X1 ladrillos 5.71% 10.00% 571% 6.67% 571% 6.67% R Trabajos rehechos £0.00%
X2_|Acarreo de ladrillos 28.57% | 2.86% Y Otros Y
x3 i6n de mezclamort  9.52% - ] Y1  |Desatar hiladas 50.00%
T ]
Xa AcaAnteo de agua, cemento y| 6.67% + & & © @ Y2 10.00%
X5 _|Verificacion de plomada 2.86% & Y3
X6 Y4 30.00%
x7
b 20.00%
X8 Y6
x9 Y7 10.00% 5.56% 5.56%
X0 § ¥ oo — [
. < Y
100.00% « Lt Esperas scanso Viajes

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de colocacion de ladrillo pastelero del 05.05.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Obra CEMAE Trabajo Productivo
LUGAR AREQUIPA 1 [Colocacién de Niveles
Actividad COLOCACION DE PASTELERO 2 |Colocacidn de Asfalto
Descripcién ::Jggwcmc’m DE PASTELERO EN PISOS DE TECHO DEL HANGAR B olocacién de Sobrecarga
4 |Humedecimiento de la Superficie
Fecha | 05/05/2017 5 |Colocacion de Pegamento (Mortero)
6 [Colocacién de Ladrillo y corte
Hora Incio 10:53 7 |Encintado
Hora Fin 12:02 8 [Colocacién de Sika - Flex
9
Cuadrilla 10
Cargo Nombre 11
Operario Mario 12
Operario Juan 13
Operario Miguel 14
Operario Jose 15
Operario Luis
Operario Mario Trabajo Contributorio
Peon Roberto M [Mediciones
T [Transportes
L |Limpieza
| |Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones
X |Otros X
X1 |Transportes de Asfalto
X2 [Limpieza de la Superficie
X3 [Transporte de Ladrillo
X4 |Transporte de Agregados
X5 [Preparacion de Morteros
X6 [Transportes de Mescla
X7 [Humedecer ladrillo
X8
X9
X10
Operario Operario Operario Operario E,Speras =
- - Tiempo ocioso
Mario Juan Miguel Jose Descanso
Ll 73% 67% 65% 68% Necesidades Fisiologicas
TC 17% 26% 30% 26% Viajes
11% 8% 5% 6% Trabajos rehechos
100% 100% 100% 100% Otros Y
Operario Operario Peon
Luis Mario Roberto
TP 63% 75% 8%
TC 31% 20% 62%
- 6% 5% 30%
100% 100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de colocacion de ladrillo pastelero del 05.05.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
on Actividad | COLOCACION DE PASTELERO CEMAE - AREQUIPA
Fecha 05/05/2017
Actividad (TP) | 61.33%)
GENERAL Trabajo Pr :
N* pdio % T (min}|
1_|Col 6nde Niveles
2 |G ion de Asfalto
3 |Colocacién de Sobrecarga
4 |t imi de la Supe| 2.99% 8
5 |Colocacién de Pegamento 11.19% 30|
6 |C ionde Ladrillo y corl  84.70% 227
29% TrabajoProductivo o 1 3
Trabajo Contributorio 8 |Colocacién de Sika - Flex
= Trabajo No Contributorio 9
10
1
12
13
14
15
[Trabajo Prod [ 61% 100.00%]  268|min
Trabajo Contributorio 29%
9%
[ 29.29% Actividad (TNC) 9.38%
Trabajo TRABAJO CONTRIBUTORIO
N Desceipdén % T (min) 30.00% - N Desceipdén % T (min)|
M ici 25.00% 32 E _|Esperas 7.32% 3.00|
T [Transportes 20.31% 26 2.00% O |Tiempo ocioso 7.32% 3.00
L [Limpieza 3.91% 5 D |Descanso 48.78%| 20.00
1 0 inst 14.06% 18 N i
X |[OtrosX 20.00% V |Viajes 36.59%| 15.00
X1 _|Transportes de Asfalto 3.13% 4 R |Trabajos rehechos
X2 |Limpis de la ici 2.34% 3 15.00% Y |OtrosY
X3 |Transporte de Ladrillo 7.81% 10 Y1
X4 P de ok 2.34% 3 10.00% Y2
X5 6n de 12.50% 16 Y3
X6 |Transportes de Mescla 3.91% 5 Y4
xz_|¥ ladrillo 2.00% Y5
X8 4.69% 6 Y6
X9 0.00% Y7
X10 Mediciones  Transportes Limpieza X Otros X Limpi la Y8
100.00%| 128/ min Recibir/Dar dessfalto  Superficde 100.00% 41| min
instrucciones

TRABAJO PRODUCTIVO
3.50%

2.99%
3.00%

250%

2.00%

150%

1.00%

0.50%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Colocadién de Niveles Colocadién de Asfalto  Colocacién de Sobrecarga  Humedecimiento de la

Superficie

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00%

50.00% 4878%
40.00% 36.59%

30.00%

20.00%

10.00% 7.32%

Esperas Descanso Viajes

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de pintura del 28.04.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Obra CEMAE Trabajo Productivo
LUGAR AREQUIPA 1 |Lijado
Actividad PINTURA DE INTERIORES, EXTERIORES Y CIELO RASO 2 [Base + Empaste
Descripcion LA PINTURA DEL HANGAR RUSO 3 Pintado
4
[Fecha | 28/04/2017 5
6
Hora Incio 09:21 7
Hora Fin 12:02 8
9
Cuadrilla 10
Cargo Nombre 11
Operario Ancelmo 12
Operario Adriano 13
14
15
Trabajo Contributorio
M |Mediciones
T |Transportes
L [Limpieza
I |Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones
X |Otros X
X1 |Limpieza de la superficie
X2 |Armado de Andamios
X3 |[Prepacion de mezcla
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
Esperas
Tiempo ocioso
Descanso
Necesidades Fisiologicas
Operario Operario Viajes
Ancelmo Adriano Trabajos rehechos
TP 84% 89% Otros ¥
TC 15% 7% Masillado
1% 4%
100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de pintura del 28.04.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
worn Actividad | PINTURA DE INTERIORES, CEMAE - AREQUIPA
Fecha 28/04/2017
[ [L) 86.32%)
GENERAL Trabala
3% N Desceipdén % T (min)|
° 1 |Lijado 2.64% 7|
2 [Base + Empaste 97.36%| 258,
3 |Pintado
11%
4
5
6
Trabajo Productivo =
Trabajo Contributorio 8
® Trabajo No Contributorio 9
: 10
86% u
12
13
14
15
[Trabajo Productivo [ &6% 100.00%| 265
Trabajo Contributorio 11%
3%
{rc) 11.07% Actividad (TNC) 2.61%
Trabajo C TRABAJO CONTRIBUTORIO
N* Desceipddén % T {min}) 0.00% N* Desceipdén % T {min}
M ici E_|E 12.50%|  1.00
45.00% kb PR
T_ [Transportes 44.12% 15 O [Tiempo ocioso
L |Limpieza 11.76% 4 20.00% D _[Descanso 37.50%|  3.00,
1 i6 insty 2.94% 1 35.00% N i
X_|otros X 2.94% 1 V__|Viajes 50.00%|  4.00,
X1 |Limpiezade la 20.59% 7 30.00% R |Trabajos rehechos
X2 |Armado de 25.00% T Y |[OtrosY
X3 |Prepaciénde mezcla 17.65% 6 20,00% < Y1 il
xa Y2
X5 15.00% 11.76% Y3
X6 10.00% Y4
z 5.00% 2.94% 2.94% ::
0.00% 0.00%
= oo |09 A == =m | L =
X10 Mediciones  Transportes Limpieza Inspeccién, Otros X Limpiezade la  Armado de Y8
100.00% 34| min Recibir/Dar superficie  Andamios 100.00% 8
instrucciones

TRABAJO PRODUCTIVO

120.00%

100.00% J236%

80.00%

60.000

40.00%

20.00%

0.00%
0.00%

0.00%

Lijado Base + Empaste Pintado

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

£60.00%
50.00%
20.00% - 37.50%

30.00%

20.00%
12.50%

Esperas

10.00%

0.00%
Descanso

50.00%

Viajes

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de solaqueo del 29.03.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Obra CEMAE Trabajo Productivo
LUGAR AREQUIPA 1 |Amolado de superficie
Actividad SOLAQUEO DE CIELO DE RASO Y VIGAS DEL 2do NIVEL 2 Humedecimiento de la pared
Descripcidn EL SOLAQUEO DEL CIELO RASOY VIGAS DEL 2do NIVEL 3 |Frotachado
4 |Retoque con esponja
Fecha [ 29/03/2017 5
6
Hora Incio 10:07 7
Hora Fin 12:01 8
9
Cuadrilla 10
Cargo Nombre 11
Operario Luis 12
Operario Miguel 13
Operario Jose 14
Operario Martin 15
Peon Miguel
Trabajo Contributorio
M [Mediciones
T |Transportes
L [Limpieza
| Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones
X [Otros X
X1 |Preparacion de mezcla
X2 |[Transporte de mezcla
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
Esperas
Tiempo ocioso
Descanso
Operario Operario Necesidades Fisiologicas
Luis Miguel Viajes
TP 87% 87% Trabajos rehechos
TC 10% 9% Otros Y
q 3% 4%
100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de solaqueo del 29.03.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
mn‘ Actividad | SOLAQUEO DE CIELO DE RASO Y Vi CEMAE AREQU’PA

Fecha 29/03/2017

(TP)
GENERAL I TRABAJO PRODUCTIVO
N° Desceipcién % T{min) 60.00% 56.09%
1 |Amolado de superficie 28.85%| 90!
2 |Humedecimiento de la pare(  11.54% 36
3_[Frotachado 56.00% 175 H00%
4 _|Retogue con esponja 3.53% 1
5 40.00%
26% . ) 6
Trabajo Productivo 7 000k S
Trabajo Contributorio 8 )
® Trabajo No Contributorio 9
10 20.00%
n 11.54%
12 1000%
: =
:; 0.00% ! I
[Trabaj [ e5% 100.00%| _ 312|min Amolado de superfici imiento de la esponja
Trabajo Contributorio 26% i
10%
tividad {TC) 25.57%) Actividad (TNC) 9.56%
: Trabajo Contributort ‘ TRABAJO CONTRIBUTORIO d TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
N Descelpcién % | T{min) 5 N Desceipcion % | T{min) 0.00%
M i 22.76%| 28| 2206% 21.95% E_|Esperas 39.13%|  18.00 i
T [Transportes 16.26%| 20 0 |Tiempo ocioso _
L |Limpieza 21.95%| 27| 20.00% D |Descanso 52.17%| 24.00
| |Inspeccién, Recibir/Dar inst]  15.45% 19| N |Necesidades Fisiologicas
X _[OtrosX 13.01%| 16| V_|Viajes 8.70% 4.00
X1 de mezcla 4.88%| 6 15.00% R |Trabajos rehechos
X2 |Transporte de mezcla 5.69%) 7| Y |OtrosY
x3 10.00% Y1
x4 Y2
X5 Y3
X6 5.00% 4.25% va
Xz . ¥s
X8 Y6
X9 0.00% T 1 Y7
X10 Mediciones  Transportes Limpieza Inspeccion, Otros X Preparacion Transporte de Y8
100.00%| _ 123|min i e demezda  mezcla 100.00%| _46|min e Sesaso Visies ‘

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de tarrajeo interior del 14.03.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Obra CEMAE Trabajo Productivo
LUGAR AREQUIPA 1 |Humedecer Pared
Actividad TARRAJEO DE MUROS INTERIORES 2 |Colocar puntos
Descripcién SE TARRAJEO LOS MUROS INTERIORES 3 |Colocacion de aderente de a/c
4 |Pafeteo
Fecha [ 14/03/2017 5 |Regleado
6 |Frotachado
Hora Incio 10:03 7 |Gruiado
Hora Fin 12:12 8
9
Cuadrilla 10
Cargo Nombre 11
Operario Horacio 12
Operario Hilario 13
Operario C.Alejandro 14
Operario Peralta 15
Peon Alexander
Peon AleJandro V. Trabajo Contributorio
M [Mediciones
T |Transportes
L [Limpieza
| |Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones
X |Otros X
X1 |Limpieza y escarificado
X2 |Armado de andamios
X3 [Acarreo de agua
X4 |Acarreo de material (ceento y agragado)
X5 |Preparar mezcla
X6 |Recojo de mezcla
X7
X8
X9
X10
Esperas
Tiempo ocioso
Descanso
Necesidades Fisiologicas
Viajes
Trabajos rehechos
Operario Operario Operario Operario Peon Peon Otros Y
Horacio Hilario C.Alejandro Peralta Alexander | Alelandro V.
[T 78% 81% 82% 54% 31% 19%
TC 20% 15% 12% 26% 35% 62%
2% 5% 6% 20% 34% 19%
100% 100% 100% 100% 100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

171



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Carta balance de tarrajeo interior del 14.03.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
o Actividad | TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CEMAE - AREQUIPA
Fecha 14/03/2017
L] 59.05%)
GENERAL Trabalo l }
N° Desceipcién %| T {min)
1 | Pared 11.29%) 49|
2 |Colocar puntos 0.46% 2
3 |Colocacion de aderente de 1.15%| 5
4 _|Pafieteo 15.90%| 69
5 |Regleado 11.06%) 48
6 38.25%| 166
o Trabajo Productivo 7 21.89%| 95|
2 7 /6 Trabajo Contributorio 8
59% = Trabajo No Gontributorio 9
10
1
12
13
14
15
[Trabajo [ so% 100.00%|  434/min
Trabajo Contributorio 27%
14%
[ tividad (TC) [ 27.35%] Actividad (TNC) 13.61%)
Trabajo C i TRABAJO CONTRIBUTORIO
N Descelpcién % | T{min) o N Descelpcién %| T{min)
™ i 3.48% 7 21.39% E_|Esperas 60.00%|  60.00
T |Transportes 17.41%| 35 20.00% 17.41% T 0O [Tiempo ocioso
L |Limpieza 13.43%| 27| R 13.43% D |Descanso 14.00%| 14.00
| |Inspeccién, Recibir/Dar instr  21.39% 43| B N |Necesidades Fisiologicas
X_|Otros X 10.00% V__|Viajes 25.00%| 25.00
X1 |Limpiezay 6.47% 13| 6 A7% R |Trabajos rehechos
X2_|Armado de 1.00% 2 5.00% - 348% Y _[otrosY 1.00%|  1.00
X3 |Acarreo de agua 5.97% 12 0.00% - i Y1
X4 |Acarreo de material (ceentd  8.96% 18 ; 5 Y2
X5 |Preparar mezcla 5.47%) 11 . g>°°® 0(@ @‘}L L\" : @, Y3
X6 |Recojo de mezcla 16.42%| 33 v\q,& /\@0& N & @hg(‘ g Y4
x7 PSRN Y5
X8 .\<\° 4 & Y6
» ¥
X9 & Y7
X10 (§o“‘ Y8
100.00%|  201|min \&& 100.00%|  100|min

TRABAJO PRODUCTIVO
25.00%
20.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

38.25%

21.89%

11.29% 11.06%

Regleado

10.00%

15.90%
5.00%
Lo i I
—
Colocacionde  Pafieteo
aderente de
afc

0.00%
Humedecer
Pared

Colacar
puntos

Frotachado  Grufiado

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
70.00% |

60.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

25.00%

20.00%

14.00%

10.00%

0.00%

Esperas Descanso Viajes

1.00%

Otros Y

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

172




Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Carta balance de tarrajeo exterior del 27.03.2017

DATOS GENERALES - CARTA BALANCE

Trabajo Productivo

1 [Humedecer Pared
2 |Colocar puntos
3 |Colocacion de aderente de a/c
4 |Pafieteo
5 |Regleado
6 |Frotachado
7 |Gruiado
8
9
10
11
12
13
14
15
Trabajo Contributorio
M [Mediciones
T |Transportes
L [Limpieza
| Inspeccidn, Recibir/Dar instrucciones
X [Otros X
X1 [Limpieza y escarificado
X2 [Armado de andamios
X3 |Acarreo de agua
X4 |Acarreo de material (ceento y agragado)
X5 |[Preparar mezcla
X6 |Recojo de mezcla
X7
X8
X9
X10

Obra CEMAE
LUGAR AREQUIPA
Actividad TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES
Descripcidon SE TARRAJEO LOS MUROS EXTERIORES
Fecha [ 27/03/2017
Hora Incio 09:34
Hora Fin 12:03
Cuadrilla
Cargo Nombre
Operario Luis
Operario Cesar
Operario Juan
Operario Rojas
Peon Jose L
Peon Jose M
Operario Operario Operario Operario Peon Peon
Luis Cesar Juan Rojas Jose L Jose M
[ 64% 67% 42% 55% 9% 11%
TC 23% 23% 39% 32% 56% 42%
13% 10% 18% 12% 35% 47%
100% 100% 100% 100% 100% 100%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Carta balance de tarrajeo exterior del 27.03.2017

GRAFICOS GENERALES Obra CEMAE
o Actividad | TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES CEMAE - AREQUIPA
Fecha 27/03/2017
[TP] 434
GENERAL S s
N° Desceipcién % T{min)
1 | Pared 28.04% 83|
2 |Colocar puntos 41.55%) 123
3 |Colocacion de aderente de 1.35%| 4
4 _|Pafieteo 28.38% 84/
43% 5 |Regleado
6 0.68% 2
Trabajo Productivo 7
Trabajo Contributorio 8
® Trabajo No Contributorio 9
0, 10
35% o
12
13
14
15
[Trabajo i [ 3% 100.00%|  296|min
Trabajo Contributorio 35%
22%
[ tividad (TC) [ 34.93%] Actividad (TNC) 21.98%)
Trabajo C i TRABAJO CONTRIBUTORIO ﬁ;
N Descelpcién % | T{min) BB N Desceipcién % | T(min)
M ici 0.42% 1 30.00% 29.17% E_|Esperas 88.74%| 134.00
T |Transportes 7.92% 19| O [Tiempo ocioso
L |Limpieza 25.00% 2EG7% 22.08% D _|Descanso 2.65%  4.00
| |Inspeccién, Recibir/Dar instr  21.67% 52 N |Necesidades Fisiologicas
X_|Otros X 5.42% 13| V__|Viajes 7.95%| 12.00
X1 |Limpiezay 22.08% 53| R |Trabajos rehechos
X2 _|Armado de i 0.42% 1 Y [Otrosy 0.66%|  1.00
X3 |Acarreo de agua 7.08% 17 Y1
Xa_|Acarreo de material (ceentd  29.17%| 70| ' Y2
X5 |Preparar mezcla 5.83% 14| Y3
X6 |Recojo de mezcla Y4
x7 Y5
X8 Y6
X9 Y7
X10 Y8
100.00%|  240|min 100.00%|  151|min

TRABAJO PRODUCTIVO

B0m 41.55%
40.00%

35.00%

30.00% 2804% 28.38%
25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

S0 1 135% 0.68%
0.00% I
Humedecer Pared  Colocarpuntos  Colacacion de
aderente de afc

Pafieteo Frotachado

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

100.00%
88.74%
90.00%
80.00%

70.00%

60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

20.00%

10.00% o]

2.65%
0.66%
. — L gt

Esperas Descanso Viajes Otros Y

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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7.4. ANEXO 4: GO TO GEMBA

Formato de go to gemba

CHO4

LOGO GO TO GEMBA VER. 03

PROYECTO: CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO
CLIENTE: EJERCITO DEL PERU

No Tipo de desperdicio Desperdicio observado Causa identificada Plan de accion para mejorar Responsable  Check

1 |Transporte

2 |Inventario

3 |[Movimientos

4 |Esperas

5 [Sobreproduccion

6 |Sobreprocesamiento

7 |Trabajos rehechos

8 |Talento mal empleado

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Resultados del Go to Gemba

CHO4
LOGO GO TO GEMBA
VER. 03
PROYECTO: ‘ CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO
CLIENTE: ‘ EJERCITO DEL PERU
o Tipo de . : e .. :
N desperdicio Desperdicio observado Causa identificada Plan de accion para mejorar
Presencia de alambre y tacos en el Indicar al maestro que desiane a
cerco perimétrico, lo cual provoca No se retir6 en su momento, una pareia de trabg'adoresg e Uriel
1 Inventario que la instalacion de cerco trabajo inconcluso por parte de los pare °3) a .
L . - se dediquen a retirar todos los Charaja
perimétrico prefabricado tenga un carpinteros. ; .
. o tacos dejados por un dia.
bajo rendimiento (frente 1)
Los trabajadores del frente 1 en el o
AP . El avance del cerco perimétrico,
cerco perimétrico caminan . . ~ .
. . debido a que es una obra lineal ha | Colocar un bafio quimico para
. aproximadamente 600 m para ir al . , ~ L . . Maestro
2 Movimientos ~ dejado atras los bafios quimicos y cada frente a fin de evitar los
bafo del frente 2, esto representa . ~ P . . Walter
: : solo se tiene un bafio quimico para | excesivos desplazamientos.
horas hombre improductivas
. . ambos frentes.
dedicadas a viajes.
Se esta "tarrajeando” el filo de los Debido a la altura del encofrado, Solo se dara un acabado rapido
sobrecimientos del cerco perimétrico | los filos se estropeaban al tino solaqueo después del P
3 Sobre- cuando en las partidas no se paga desencofrarse, por ello el maestro dzsenco?ra do del Zobrecimiento Maestro
procesamiento | esa actividad y tampoco esta indico a una cuadrilla de albafriiles se tratara de utilizar fenlico Quico
indicado en los planos. Es un caso que mejore el acabado de los zuevo ara evitar desperfectos
de exceso de calidad no solicitada. sobrecimientos. P P ’
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Se tiene personal de acero
esperando debido a que se esta

Ocurre porque al momento de
realizar el vaciado de un elemento

Se limpiara con un trapo hiumedo
una hora después del vaciado, a

; . . Maestro
Esperas picando el concreto seco en los el concreto salpica a toda la zona fin de que o se endurezca y sea Quico
fierros que queda después de los aledafia producto de la fuerza con mas dificultoso limpiarlo al dia
vaciados del dia anterior. la que la bomba lo expulsa. siguiente.
Se generara una no conformidad
La llegada de prefabricado en malas para el proveedor, a fin de que
condiciones de calidad, como No hay un buen control de calidad corrija la situacion; y se dara la
Re-trabajos deformaciones y pandegs vaa en la planta de fabricacion, ni un indicagién al responsaple dg ] Fredy
generar re-trabajos debido a que hay | buen control de parte del staff en la | almacén de no recepcion ningun Moya
que aplomar los elementos que recepcion de cercos prefabricados. | cerco prefabricado que no tenga
componen al cerco perimétrico. el visto bueno del area de
calidad.
Se enviara un comunicado al
La planta de fabricacion no esta responsable de la plana de
Los prefabricados del cerco empacando de forma correcta los fabricacion a fin de hacerle
perimétrico del proveedor 2 estan despachos de cerco, por parte del entender el procedimiento Fred
Esperas viniendo en un solo sentido, deben staff tampoco hubo una solicitud constructivo del cerco y de que Mo g
llegar en ambos sentidos para poder | explicita de esta forma de despache los cercos y
colocarlos. despacho porque la considero prefabricados segun y en las
obvia. caracteristicas que el staff
requiere.
Se esta dejando zonas de zanja sin Las zonas que se estan dejando
excavar. En estas zonas se esta sin excavacion son terreno Se enviara un rotomartillo y un Jhonatan
Re-trabajos | colocando el tubo al lado a la espera | calichoso, que es un terreno muy grupo electrégeno para tratar las Loaiza
de poder colocarlo cuando la duro y la excavadora no la puede zonas con caliche.
restriccion en la zanja este liberada. trabajar.
Se excavara esa zanja en el
El maestro de obra en su momento | . | ¢ d
| . Falta ejecutar la tuberia de media descuido ese frente, y ahora no lo INGreso al proyecto en dos . | Jhonatan
nventario . - . tramos, a fin de no posponer mas -
tension en la entrada del proyecto. puede excavar porque impediria el Loaiza

ingreso de vehiculos al proyecto.

la actividad y de no perjudicar el
ingreso a la obra.
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Los trabajadores de los diferentes

No hay bafios cercanos, solo un

Se distribuiran y traeran mas

Jhonatan

9 Movimientos | frentes viajan demasiado para ir a los | centralizado cerca a los bafios quimicos en los diferentes Loaiza
servicios higiénicos. dormitorios. frentes.
Se utilizara el camioncito de
. . materiales para movilizar a los
Los maestros y los ingenieros A . . .
. - Los frentes estan lejos y no hay ingenieros cuando este esté
caminan kildbmetros para poder . . . .
- . : : una movilidad que permita cubrir desocupado, a su vez se les dara | Jhonatan
10 | Movimientos | revisar el trabajo en los diferentes . ce . -
las necesidades de movilizacién de | radios de largo alcance a fin de Loaiza
frentes, lo cual les hace perder horas . . )
. . todos los ingenieros. poder comunicarse con los
valiosas del dia. .
frentes que no tengan sefial
telefénica.
Se tiene personal parado debido a . . Se le dara actividades
. No se tenia un equipo adecuado . . .
que la excavadora se desplazé a otro - contributorias a los trabajadores Jhonatan
11 Esperas para movilizar la cuchara de la :
lugar a recoger la cuchara que hasta que la excavadora regrese Loaiza
. excavadora. s
habian reparado. con la nueva cuchara instalada.
Se observa en campo a dos Se armara una zaranda movil a
personas sujetando y movilizando a El proceso de zarandeo no es el fin de que el bobcat pueda
12 Talento mal | la zaranda, a parte del operador del adecuado, deberia estar solo el ayudar a desplazar la zaranda, Uriel
empleado bobcat. Uno de estos dos operador del bobcat con su esto con el objetivo de disminuir Charaja
trabajadores esta parado cada vez asistente. un trabajador y reasignarlo a otro
que no esta movilizando la zaranda. frente.
. . . Se reorganizara a las cuadrillas
Se observa a cuatro personas que no | Existencia de un incorrecto
- . . - : ) . . de acuerdo al nuevo
Talento mal tienen un frente ni trabajo definido, dimensionamiento de cuadrillas, lo . - . Jhonatan
13 . f o N dimensionamiento y de acuerdo .
empleado sino que estan "apoyando” a todas que produce esperas en algunos Loaiza

las actividades cuando se necesita.

trabajadores.

a las nuevas partidas que se
empezaran a ejecutar.
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Las cuadrillas de colocacién de cama
de arena han alcanzado a las
cuadrillas de topografia. La cuadrilla

Esto se debe a que las cuadrillas
de cama de arena son mas que las

Se realizara un nuevo
dimensionamiento de cuadrillas,

e . de topografia y avanzan a un ritmo | y se hara ingresar un poco mas Jhonatan
14 Esperas de topografia tiene solo dos miras ) . . .
; mayor de metros lineales por dia. temprano a las cuadrillas de Loaiza
mientras que los de cama son tres - ; .
. Hay un incorrecto topografia a fin de adelantarse
cuadrillas (12 personas). Esto . . ) . .
. dimensionamiento de cuadrillas. en los trabajos.
produce esperas en los trabajadores.
. . . . Se reparara la tuberia rota
Se tiene cuatro excavadoras paradas | Se desconocia la existencia de un > ep roiay
. ; principalmente se enviara
debido a que la zona se ha inundado | tubo de agua en la zona, por lo cual Jhonatan
15 Esperas . . . personal a buscar en los -
por la rotura de una tuberia matriz de | no se tubo cuidado en la . . Loaiza
- - L proximos tramos tuberia de
agua. excavacion y finalmente se rompié. N
redes de agua y desague.
Las cuadrilla ama de arena . .
s rias dec ” y El ritmo de avance lineal de la
las cuadrillas de colocacion de A .
] excavacion es menor al avance Se reprogramara en tren de
tuberia han alcanzado a la . Y . . .
Sobre- Iy - lineal de los rellenos y del actividades la actividad y se hara Uriel
16 s excavacion de zanja, por lo cual se . . . . . . .
produccion entubado. Se evidencia asi un mal | un nuevo dimensionamiento de Charaja
encuentran en espera y preparando . ; . ; )
X . dimensionamiento de cuadrillas y cuadrillas.
sus materiales para continuar con : L
. una incorrecta sectorizacion.
sus trabajos.
Se observa a un obrero picando el - .
. . No se esta utilizando el equipo s .
caliche a mano y con un cincel, lo . Se enviara un rotomartillo y el .
Talento mal : adecuado para el trabajo, lo que . Uriel
17 cual hace que en toda su jornada L . grupo electrégeno para aumentar .
empleado g provoca un desperdicio de valiosas o : Charaja
avance un infimo metrado de la productividad de ese trabajo.
< horas hombre.
excavacion.
Se llamara a los operarios de la
cisterna de agua para el
. momento y luego se programara
. . Una cisterna esta malograda, por A - .
Talento mal El personal se queja que no tiene un viaje diario que distribuya el Luis
18 . ello no se pudo abastecer al frente .
empleado agua para realizar sus labores.} agua en los diferentes frentes de Alcocer

2 de la linea de conduccién.

trabajo, luego que acompaiie a la
excavacion para mitigar la
polucion.
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El mini cargador esta echando tierra

Las dos actividades en secuencia

Se aumentara el desfase que
hay entre estas dos actividades a

Talento mal que se vuela encima de doce . . ) Maestro
19 . . estan trabajando en sectores muy fin de que los rellenos se hagan
empleado trabajadores que estan colocando la - Pedro
~ cercanos. antes de que el personal de piso
cama de arena en sector aledafio. :
llegue a esta zona de trabajo.
Se le explicara al personal el uso
El personal obrero tiene papel . . correcto del EPP segun el tipo de .
Talento mal | DTS . pap Quieren proteger su nariz del sol y . o P Victor
20 higiénico en la nariz en vez de e trabajo, y se asegurara que .
empleado de la polucién. Sanchez

mascarilla

tengan todos los EPP
pertinentes.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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: SECTORIZACION

7.5. ANEXO 5
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Sectorizacion de Hangar Ruso — segundo piso

$71-13 ¥OLO3s

£€71-13 ¥0L03s

Z1-13 ¥0L03s

1713 ¥0L03s

¢3 31avO3H1INS Y3 319VO3dLINS

PI+3 HOLD3S F1E3 801038

63 319VO3IHLINS

ETGIYHOLO3S ¥153 ¥OLD3S

e |

.

| Farah b i

4 A,

=

I
ZI

77,

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
182



Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Sectorizacion del Hangar Peruano
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Sectorizacion de Torre de Control
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Sectorizacion del Cerco Perimétrico

FRENTE 01

FRENTE O

FRENTE 04
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Sectorizacion de la Linea de Conduccion

CAPTACION

SECTOR TIPICO

PERFL=cruce. 1
De 0+000 ol 0+004.5%

1 1360
1359 1359
13587 o8]
\:J
1357 - = 1357
(#h=hoc. Planta | 1 1356

S=Angulo 55

— T
.@Qggg

DOS FRENTES EN PARALELO
SECTOR PCOR FRENTE DE 300 ml

¥ CEMAE
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: PLANIFICACION

7.6. ANEXO 6

Plan maestro de obra

ai
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Plan maestro de obra

Total Dias Fecha  Fecha Metrado

i DESCRIPGION DE ACTIVIDAD U0 e e EoB TG R RU/dia Pers. Dii Inicio  Fn  Merade
1 HANGAR RUSO

2 |ESTRUCTURAS

3 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

4 [Movimiento de Tierras (Masivo) M3 | 50| 011020 20]|700.0|24.0| 23 | 02-Ene | 28-Ene | 38000.00 | 1652.17
5 |[Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) M3|70[01]|00|20]|20/|4500(2.0 | 23 | 03-Ene | 28-Ene | 1145.00 49.78
6 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.) M2| 00| 010000 10]|150.0|1.0 | 23 | 04-Ene | 30-Ene | 1075.00 46.74
7 |Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) M2|00|01|00|10]|10]|20.0|70]| 23 | 05-Ene | 31-Ene | 1410.00 61.30
8 |Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3|00|01]|20|00]|40]30.0]|20| 23 | 06-Ene | 01-Feb 138.00 6.00
9 |CIMENTACIONES

10 |Acero de zapatas + viga cimentacion KG | 00| 01]1.0]00] 1.0 |400.0| 70 | 23 | 07-Ene | 02-Feb | 26971.88 | 1172.69
11 |Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2|00[01]|10|00]20] 15.015.0( 23 | 09-Ene | 04-Feb | 1650.29 71.75
12 |Concreto de zapatas + vigas cimentacion M3|00|01]20] 00|40/ 30.0|11.0| 23 | 10-Ene | 04-Feb | 1132.75 49.25
13 [SUPERESTRUCTURA

14 |Nivel A ( 1er Piso)

15 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 00| 01f 10| 00| 10 |400.0|7.0 | 23 | 11-Ene | 06-Feb | 26660.00 | 1159.13
16 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2| 00| 01| 10|00| 10| 12.0|16.0| 23 | 12-Ene | 07-Feb | 2000.00 86.96
17 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01]20]00|40] 250 |4.0| 23 | 13-Ene | 08-Feb | 360.00 15.65
18 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 00| 01| 10|00 10| 250]|3.0| 23 | 14-Ene | 09-Feb | 800.00 34.78
19 [Relleno estructural M3| 10| 01]10(00|10]90.0|4.0| 23 | 16-Ene | 11-Feb | 2550.00 110.87
20 [Encofrado Horizontai {Losas + Vigas) M2 | 0.0[01]1.0[]00] 10| 15.0[22.0[ 23 | 17-Ene | 11-Feb | 3550.00 154,35
21 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG | 00| 01]10|00| 10 |400.0|11.0| 23 | 18-Ene | 13-Feb | 43866.22 | 1907.23
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 19-Ene | 14-Feb 0.00 0.00
23 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 19-Ene | 14-Feb 0.00 0.00
24 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 20-Ene | 15-Feb 0.00 0.00
25 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 20-Ene | 15-Feb 0.00 0.00
26 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 00| 01| 10[00]| 1.0 |4000|5.0| 23 | 21-Ene | 16-Feb | 20000.00 869.57
27 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00[01]|20|00]|40] 60.0[3.0( 23 | 23-Ene | 18-Feb 582.23 2531
28 [Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|00[01]|10|00]| 10| 25.013.0( 23 | 27-Ene | 22-Feb | 3550.00 154.35
29 (Escaleras Nivel A ( 1er Piso)

30 [Encofrado Fondo escalera M2|00|01|1.0[00[ 10| 120]3.0| 3 | 28-Ene | 30-Ene 44.50 14.83
31 |Acero escaleras KG|00]|01]1.0]00] 1.0|400.0(1.0 | 3 | 29-Ene | 31-Ene 417.50 139.17
32 |Concreto escaleras M3|00|01]|20|00]|40]|250(1.0(| 3 | 30-Ene | 02-Feb 7.51 2.50
33 [Desencofrado de escaleras M2|00|01|10[00|10]|250]|20]| 3 | 02-Feb | 05-Feb 44.50 14.83
34 |ACABADOS

35 |Albaiileria

36 |Cimiento corrido M3|00[01]|10|00]| 10/ 20.0|1.0| 23 | 28-Ene | 23-Feb 86.00 3.74
37 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 29-Ene | 24-Feb 0.00 0.00
38 |Sobrecimiento corrido M3|00|01|10|00]| 10| 25010 23 | 29-Ene | 24-Feb 25.90 1.13
39 |Acero de columnetas 1ra etapa KG | 00| 01| 10|00| 10 (400.0|2.0 | 23 | 30-Ene | 25-Feb | 5047.26 219.45
40 |Muro de albafiileria 1 M2|00|01|10|00] 05| 10.0]5.0| 23 | 31-Ene | 26-Feb 610.00 26.52
41 |Muro de albafiileria 2 M2|00|01|10|00]05]|10.0]5.0| 23 | 02-Feb | 27-Feb 610.00 26.52
42 |Acero viga solera KG| 00| 01]1.0]00] 1.0|400.0(1.0 | 23 | 03-Feb | 01-Mar | 1566.85 68.12
43 |Encofrado columneta + viga solera 1ra etapa M2|00|01]10]|00|20|12.0]|9.0| 23 | 04-Feb | 02-Mar| 761.38 33.10
44 |Concreto columneta+viga solera 1ra etapa M3| 00| 01]|20(00|40]| 25010 23 | 05-Feb | 03-Mar 28.18 1.23
45 |Muro de albafileria 3ra. Etapa M2|00|01]|10|00]05]|10.0|5.0( 23 | 06-Feb | 04-Mar | 585.42 25.45
46 |Acero de Columnetas 2da Etapa KG | 00| 01]10]00]| 1.0 |400.0|2.0 23 | 07-Feb | 05-Mar | 4995.00 217.17
47 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 00|01} 10]) 00| 20| 80 |0.0| 23 | 09-Feb | 06-Mar 0.00 0.00
48 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00|01} 10] 00| 20| 80 |0.0| 23 | 09-Feb | 06-Mar 0.00 0.00
49 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 00|01} 1.0 00| 20| 80 |0.0| 23 | 09-Feb | 06-Mar 0.00 0.00
50 |Encofrado de Columneta 2da etapa M2|00|01]10]00]|20] 12070 23 | 09-Feb | 06-Mar | 564.67 24.55
51 |Concreto de Columneta 2da etapa M3|00|01]20]00|40]|250]1.0| 23 | 10-Feb | 08-Mar 30.05 1.31
52 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00|01} 1.0] 00| 10| 80 |0.0| 23 | 12-Feb | 10-Mar 0.00 0.00
53 |Revoques y enlucidos

54 |Tarrajeo de muros M2|00[01]|10|00]05] 15.0(22.0( 23 | 13-Feb | 11-Mar | 4720.00 205.22
55 |Solagueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2|00|01]1.0]|00]|025| 250 (11.0| 23 | 14-Feb | 12-Mar | 4602.50 200.11
56 [Revestimiento de escaleras M2|00|01|10[00|10]|200]|20]| 3 | 16-Feb| 19-Feb 44.50 14.83
57 [Pisos (Ceramicos, otros) M2|00|01]10]00|05]| 80 |3.0]| 23 | 17-Feb | 15-Mar 316.99 13.78
58 [Contrapisos ( Concreto pulido) M2 | 00|01]|30]|00|60] 80.0(27.0| 23 | 18-Feb | 16-Mar | 5421.50 235.72
59 |Zocalos y contrazocalos

60 [Zocalos (Ceramico) M2|00|01|10[00|05| 7.0 |4.0]| 23 | 19-Feb | 17-Mar | 388.93 16.91
A1 ICAntrazarala IFfamanta nulidal A nnl ni 1nlnnlneg 170l 7n 22 2n.Cah | 12 Aar 1821 27 AR EQ
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62 |Aparatos sanitarios

63 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) UND| 00 [ 01| 10]|00]10]| 3.0 (20| 23 | 21-Feb | 19-Mar 60.00 2.61
64 |Mesas de concreto ( polvo de marmol) M3|00|01]10]|00]|20](250]|1.0]| 23 | 23-Feb | 21-Mar 9.00 0.39
65 [Puertasy ventanas

66 [Puertas y ventanas UND| 00 [ 0.1 | 1.0 0.0]05] 150 (1.0 | 23 | 24-Feb | 22-Mar 36.00 1.57
67 [Pintura

68 |Pintura Base M2| 00| 01| 10]|00]|05]| 300 |220| 23 | 25-Feb | 22-Mar | 9322.50 405.33
69 |Pintura 1ra mano M2|00|01]10|00)05](30.0]|22.0( 23 | 26-Feb | 24-Mar | 9322.50 405.33
70 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresented PTO| 0.0 { 0.1 | 1.0 ( 0.0 | 0.0 | 8.0 | 0.0 | 23 | 27-Feb | 25-Mar 0.00 0.00
71 |Instalacion de bandejas red electrica M |00]|01|10]00|00]| 60 |0.0| 23 | 28-Feb | 26-Mar 0.00 0.00
72 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M | 00]|01]10(00|00] 60 |0.0 | 23 | 02-Mar | 28-Mar 0.00 0.00
73 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M| 00]|01]10(00(00] 60 |0.0/| 23 |03-Mar| 29-Mar 0.00 0.00
74 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 01|10 00| 0.0]| 80 |0.0]| 23 | 04-Mar | 30-Mar 0.00 0.00
75 |Pintura 2da mano M2| 00(|01f10]00(05]|300|22.0| 23 | 05-Mar | 31-Mar | 9322.50 405.33
76 [Nivel B ( 2do Piso)

77 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 0.0]0.1]10[00](10]|400.0|6.0 | 23 | 31-Ene | 26-Feb | 25370.00 | 1103.04
78 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2|00|01]10|00]| 10](12.0|13.0| 23 | 01-Feb | 26-Feb | 1600.00 69.57
79 [Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01]|20|00)40]( 250|260 23 | 02-Feb | 28-Feb 153.42 6.67
80 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01|10]|00]|10](250|6.0]| 23 | 03-Feb | 01-Mar| 1600.00 69.57
81 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2| 00| 01(10|00]|10] 150 |22.0( 23 | 04-Feb | 02-Mar [ 3550.00 154.35
82 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG | 00| 01| 10]0.0][ 10 (400.0(12.0| 23 | 06-Feb | 04-Mar | 43866.22 | 1907.23
83 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10] 00| 10| 80 |0.0 | 23 | 07-Feb | 05-Mar 0.00 0.00
84 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0]| 23 | 07-Feb | 05-Mar 0.00 0.00
85 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10] 00| 10| 80 |00 | 23 | 08-Feb | 06-Mar 0.00 0.00
86 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 23 | 08-Feb | 06-Mar 0.00 0.00
87 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 0.0 0.1] 1.0 | 0.0 1.0 [400.0( 5.0 | 23 | 09-Feb | 07-Mar | 20000.00 869.57
88 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01]20]00]|40](600]|3.0]| 23 | 10-Feb | 08-Mar| 582.23 2531
89 [Desencofrado losa horizontal M2 | 00| 01|10]00(10] 25.0(13.0| 23 | 14-Feb | 12-Mar | 3550.00 154.35
90 |Escaleras Nivel B ( 2do Piso)

91 [Encofrado Fondo escalera M2|00[01]10[00)10(120|3.0| 3 | 15-Feb | 17-Feb 44.50 14.83
92 |Acero escaleras KG | 00| 01]10]00] 10[400.0|1.0| 3 | 16-Feb | 18-Feb 417.50 139.17
93 |Concreto escaleras M3|00[01]20|00)40(250|1.0( 3 | 17-Feb | 19-Feb 7.51 2.50
94 |Desencofrado de escaleras M2|00|01]10]|00]|10[250|20]| 3 | 20-Feb| 22-Feb 44,50 14.83
95 [ACABADOS

96 |Albaiiileria

97 |Acero de columnetas KG | 00| 01]|10]00]| 10]|400.0(2.0 | 23 | 15-Feb | 12-Mar| 7029.58 305.63
98 [Muro de albaiiileria 1 M2|00|01|10(00(05]| 10.0]|6.0| 23 | 16-Feb | 14-Mar 812.46 35.32
99 |Muro de albafileria 2 M2 | 00| 0.1|10(00([050] 10.0|6.0 | 23 | 17-Feb | 15-Mar | 812.46 35.32
100 |Acero viga solera KG | 00| 0.1]10]00] 10]400.0|1.0 | 23 | 18-Feb | 16-Mar 1579.19 68.66
101 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 [0.0]| 23 | 18-Feb | 16-Mar 0.00 0.00
102 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01| 10] 00| 10| 80 |0.0| 23 | 18-Feb | 16-Mar 0.00 0.00
103 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 [0.0]| 23 | 18-Feb | 16-Mar 0.00 0.00
104 |Encofrado columneta + viga solera M2| 00| 01| 10(00](10] 12.0|20.0| 23 | 20-Feh | 18-Mar | 1190.00 51.74
105 |Concreto columneta+viga solera M3| 00| 01|20[00|40]250](1.0| 23 | 21-Feb | 19-Mar 69.72 3.03
106 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0]| 23 | 22-Feb | 20-Mar 0.00 0.00
107 |Revoques y enlucidos

108 |Tarrajeo de muros M2|00]|01|10]00(05] 15.0 (21.0| 23 | 23-Feb | 21-Mar | 4520.00 196.52
109 |Parapetos de concreto armado M3|00]|01|10]00(20]300|1.0)| 23 | 24-Feb | 22-Mar 88.80 3.86
110 [Solagqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2| 00| 01| 10]|00]|0.25] 250 [1.0| 23 | 25-Feb | 23-Mar | 4602.50 200.11
111 |Revestimiento de escaleras M2|00|01|10|00|10]|200/[20| 3 |27-Feb|02-Mar 44,50 14,83
112 |Cobertura ladrillo pastelero M2|00|01]|10[00]|20(200|24.0| 23 | 28-Feb | 26-Mar | 3550.00 154.35
113 [Pisos (Ceramicos, otros) M2|00|01]10]00|05(| 80 |30 23 |01-Mar| 27-Mar| 316.99 13.78
114 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 | 00| 0.1|30(00]|60]80.0|27.0| 23 | 03-Mar | 29-Mar | 5421.50 235.72
115 (Zocalos y contrazocalos

116 [Zocalos (Ceramico) M2]00]|01]|10|00(05]| 7.0 4.0 23 | 04-Mar | 30-Mar 388.93 16.91
117 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |00|01]10]00]05)|17.0]|70| 23 |06-Mar | 01-Abr | 1531.37 66.58
118 |Aparatos sanitarios

119 [Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) Und| 0001|1000 10] 3.0 (20| 23 |07-Mar| 02-Abr 60.00 2.61
120 [Mesas de concreto ( polvo de marmol) M2| 00|01]10]|00]|20][250]|1.0]| 23 | 08-Mar | 03-Abr 9.00 0.39
121 [Puertas ventanas y barandas

122 |Puertas y ventanas M2| 00| 01|10f00|05] 150 1.0 | 23 |13-Mar | 08-Abr 36.00 1.57
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124 |Pinturas

125 |Pintura Base M2| 00| 01]10(00|05] 30.0/|89.0( 23 | 09-Mar | 04-Abr 3594.50 156.28
126 |Pintura 1ra mano M2| 00| 01]10|00]|05] 300 |22.0( 23 | 10-Mar | 05-Abr | 9322.50 405.33
127 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresentey PTO| 0.0 | 0.1 | 1.0 0.0 | 0.0 | 8.0 | 0.0 | 23 | 11-Mar | 06-Abr 0.00 0.00
128 |Instalacion de bandejas red electrica M |00]|01]10(00|00]| 60 |0.0( 23 | 13-Mar | 08-Abr 0.00 0.00
129 (Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00|01|10]00f00]| 60 |0.0]| 23 |14-Mar| 09-Abr 0.00 0.00
130 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00|01]10(00| 00| 60 |0.0( 23 | 15-Mar | 10-Abr 0.00 0.00
131 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 01] 10| 00| 00| 80 |0.0| 23 | 16-Mar| 11-Abr 0.00 0.00
132 |Pintura 2da mano M2| 00| 01]10(|00]|05] 300 |22.0( 23 | 17-Mar | 12-Abr | 9322.50 405.33
133 |[SECTOR DE MONTAIES

134 |PEDESTALES

135 |Base granular M3|10(01]00]10/(10(450.0|/3.0| 6 | 07-Ene | 13-Ene | 2500.00 416.67
136 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3|10(01]00|10]10|4500(3.0( 6 | 09-Ene | 15-Ene | 1800.00 300.00
137 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2|00|01]00]|00]|10]|1500(1.0| 6 | 10-Ene | 16-Ene | 350.00 58.33
138 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3|00|01]20]|00]|40]30.0(12.0| 6 | 11-Ene | 17-Ene | 350.00 58.33
139 |Acero de zapatas KG | 00|01} 10|00} 10 |400.0|/80| 6 | 12-Ene | 18-Ene | 8500.00 1416.67
140 |Encofrado de Zapata M2|00]01]10[00|20]|15.0|19.0| 6 | 13-Ene | 19-Ene | 546.29 91.05
141 |Concreto de zapatas M3|00[01]20[00]40]|300|6.0( 6 | 14-Ene | 20-Ene 176.00 29.33
142 |Acero de pedestal KG | 0.0]01]10|00]| 10 |4000|12.0| 6 | 16-Ene | 22-Ene | 13383.42 ( 2230.57
143 |Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2| 00| 01| 10[00|20]|12.0|12.0| 6 | 17-Ene | 23-Ene | 269.92 44.99
144 |Concreto de pedestal M3|00|01]10]00]|20]|10.0|3.0| 6 | 18-Ene | 24-Ene 54.00 9.00
145 [Desencofrado de pedestal M2|00|01|10[00|10]|250]|1.0]| 6 | 19-Ene | 25-Ene 54.00 9.00
146 |Relleno estructural M3 10| 01|00 10| 1.0(450.0|10.0( & | 20-Ene | 26-Ene 8380.00 1396.67
147 |PAVIMENTO RIGIDO

148 |Encofrado pavimento rigido M2| 00| 01|10(00| 20| 12.0|10.0| 20 | 10-Mar | 01-Abr | 750.00 37.50
149 |Instalacion de Dowells KG | 00| 01]00]00]|10|(400.0|1.0| 20 | 11-Mar| 02-Abr 1200.00 60.00
150 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10]) 00| 00| 80 (0.0 20 | 13-Mar | 04-Abr 0.00 0.00
151 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 00| 01|10 00|00 80 |0.0| 20 | 13-Mar| 04-Abr 0.00 0.00
152 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 00| 01]10) 00|00 80 |0.0| 20 (13-Mar| 04-Abr 0.00 0.00
153 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 00| 01]10])00|00| 80 |0.0| 20 (13-Mar| 04-Abr 0.00 0.00
154 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 00| 01]10] 00| 00| 80 |0.0| 20 | 13-Mar | 04-Abr 0.00 0.00
155 |Concreto pavimento rigido M3|00[01]|10|00] 10| 30.0[50]| 20 |14-Mar| 05-Abr | 1253.00 62.65
156 |Desencofrado pavimento rigido M2|00|01]10|00| 10| 25.0|4.0| 20 |15-Mar| 06-Abr | 750.00 37.50
157 |Corte de juntas ML| 00| 01| 10|00]00|100.0| 1.0 | 20 | 16-Mar | 07-Abr | 1000.00 50.00
158 |Sello de juntas ML| 00| 01| 10|00/ 00 |100.0| 1.0 | 20 | 28-Mar | 19-Abr | 1000.00 50.00
159 |[ALMACENES INTERIORES

160 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3| 10(01]|00]| 10| 10/|450.0(50| 5 | 20-Ene | 25-Ene | 3500.00 700.00
161 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2| 00|01]|00]|00]|10]|150.0(3.0| 5 | 21-Ene | 27-Ene | 1800.00 360.00
162 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3|00|01]20]00|40]300|80]| 5 |23Ene| 29-Ene| 180.00 36.00
163 |Acero de cimientos corridos KG | 00|01]10])00]| 10 [4000|50 | 5 | 24-Ene| 29-Ene | 4500.00 900.00
164 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 5 | 24-Ene | 29-Ene 0.00 0.00
165 |Encofrado de cimientos M2|00|01|10(00|10|120]|50]| 5 | 25Ene | 30-Ene | 120.00 24.00
166 [Concreto de cimientos M3|00|01|10|00]20]|70.0[20( 5 | 26-Ene | 31-Ene 135.00 27.00
167 |Desencofrado de cimientos M2|00|01|10(00|10]|250]|3.0]| 5 |27-Ene | O1-Feb | 135.00 27.00
168 |Acero vertical ( Placas) KG | 00| 01| 10|00| 10 (4000|80| 5 | 28Ene| 03-Feb| 6800.00 1360.00
169 |Encofrado vertical (placas) M2|00|01|10(00| 10| 12.0]30.0| 5 | 30-Ene | 05-Feb | 850.00 170.00
170 (Concreto vertical (placas) M3| 00| 01|10(00| 20| 30.0]|1.0| 5 | 31-Ene | 05-Feb | 530.00 106.00
171 [Desencofrado vertical ( Placas) M2|00|01|10(00|10]|250]|9.0| 5 |01-Feb | 06-Feb | 530.00 106.00
172 |Relleno estructural M3|00|01| 10| 00| 1.0(450.0]4.0 5 | 02-Feb | 07-Feb 3500.00 700.00
173 |Encofrado Horizontal (Losas ) M2|00|01]|10|00]|10]| 15070 5 | 03-Feb | 08-Feb 250.00 50.00
174 |Acero horizontal (Losas) 1 KG | 00| 01]10|00| 10 (4000|70| 5 | 04-Feb| 10-Feb | 6500.00 1300.00
175 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10]00] 10| 80 |0.0| 5 | 04-Feb | 09-Feb 0.00 0.00
176 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10]00] 10| 80 |0.0| 5 | 04-Feb | 09-Feb 0.00 0.00
177 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 5 | 04-Feb| 09-Feb 0.00 0.00
178 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00|01} 10]00]| 10| 80 |0.0| 5 | 04-Feb | 09-Feb 0.00 0.00
179 |Acero horizontal (Losas) 2 KG|00|01]10]00]|1.0[400.0/4.0| 5 | 06-Feb| 11-Feb | 3500.00 700.00
180 |Concreto Horizontal ( Losas ) M3|00|01]|20(00|40]|600|3.0| 5 | 07-Feb | 12-Feb 108.00 21.60
181 |Desencofrado horizontal (Losas) M2|00|01]10]00|10]|250|50]| 5 | 11-Feb| 16-Feb | 250.00 50.00
182 [MUROS

183 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3|00(|01]10] 00| 10(7000|4.0| 3 |26-Ene| 29-Ene | 3500.00 1166.67
184 [Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2| 00| 01]10|00]| 1.0]4500(3.0( 3 | 27-Ene | 30-Ene | 1800.00 600.00
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186 |Acero de zapatas KG | 00| 01]1.0]00] 1.0]400.0|8.0 3 | 30-Ene | 01-Feb 4500.00 1500.00
187 |Encofrado de Zapata M2|00|01]|10|00]| 10| 15.0 [12.0( 3 | 31-Ene | 02-Feb 250.00 83.33
188 |Concreto de zapatas M3| 00| 01|20(00|40]300|9.0( 3 | 01-Feb | 04-Feb 130.00 43.33
189 |Acero vertical muros KG|00|01]1.0]00]| 1.0 |400.0/10.0| 3 | 02-Feb | 05-Feb | 5500.00 1833.33
190 |Encofrado vertical muros M2|00]01]10[00| 10| 12.0|13.0| 3 | 03-Feb | 06-Feb | 220.00 73.33
191 |Concreto vertical muros M3|00[01]|10[00]|20]|300|70( 3 | 04-Feb | 06-Feb 180.00 60.00
192 |Desencofrado vertical muros M2|00]01]10[00|10|250)|70| 3 | 06-Feb| 08-Feb | 220.00 73.33
193 |Relleno estructural M3|00|01]1.0]00]|10[450.0/3.0| 3 | 07-Feb | 09-Feb | 1800.00 600.00
194 HANGAR PERUANO

195 |[ESTRUCTURAS

196 [MOVIMIENTO DE TIERRAS

197 [Movimiento de tierras (masivo) M3| 50| 01] 10| 20| 20 |700.0|10.0( 18 | 10-Feb | 02-Mar | 12400.00 688.89
198 |Excavacion con equipo (zapatas) M3|70(01]00]20|20/|450.0(1.0| 18 | 11-Feb | 03-Mar | 530.00 29.44
199 |Refine, perfilado manual M2 | 00| 0.1]0.0]|00] 1.0(150.0| 2.0 | 18 | 13-Feb | 05-Mar | 4245.00 235.83
200 |Compactacion p/solado c/equi.liv. M2[00|01({00] 10| 10| 20.0(9.0]| 18 | 14-Feb | 06-Mar | 1410.00 78.33
201 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3|00|01]|20]|00|40] 30.0(10]| 18 | 15-Feb | 07-Mar 37.00 2.06
202 |CIMENTACIONES

203 |Acero p/zapatas + viga de cimentacion KG | 0.0]01]10[00]| 10 |400.0|8.0| 18 | 16-Feb | 08-Mar | 24510.00 ( 1361.67
204 |Encofrado p/zapatas + viga de cimentacion M2|00]01]10[00|20]|15.0|5.0| 18 | 17-Feb | 05-Mar | 350.00 19.44
205 |Concreto p/zapatas 280kg/cm2 + vigas de cimentacion M3|00|01]20]00}|40]|300]|4.0| 18 | 18-Feb | 10-Mar| 351.00 19.50
206 |SUPER ESTRUCTURA

207 |Acero p/Columnas Y Placas NIVEL A KG | 0.0]| 01} 10]00]| 1.0 |400.0|8.0 | 18 | 20-Feb | 12-Mar | 25500.00 | 1416.67
208 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2| 00| 01|10f00| 10| 12.0|18.0| 18 | 21-Feb | 13-Mar | 1800.00 100.00
209 [Concreto vertical (Columnas y Placas) M3| 00| 01|20(00|40]|250]|4.0]| 18 | 22-Feb | 14-Mar | 240.00 13.33
210 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01|10]|00]|10]| 250 (9.0| 18 | 23-Feb | 15-Mar | 1800.00 100.00
211 |Relleno estructural M3| 70| 01]00|20]|20]|4500| 1.0 ( 18 | 24-Feb | 16-Mar 415.00 23.06
212 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2| 00| 01| 10|00]|1.0]| 15.0(29.0( 18 | 25-Feb | 17-Mar | 3650.00 202.78
213 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG | 00| 01| 10|00]| 10 (4000|9.0| 18 | 27-Feb | 19-Mar | 29000.00 | 1611.11
214 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00|01} 1000 10| 80 |0.0| 18 | 28-Feb | 21-Mar 0.00 0.00
215 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 0110 00| 10| 80 |0.0| 18 | 28-Feb | 21-Mar 0.00 0.00
216 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00|01} 10]) 00|10 80 |0.0| 18 | 01-Mar | 22-Mar 0.00 0.00
217 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 18 | 01-Mar | 22-Mar 0.00 0.00
218 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 00| 01f10]00]| 10 |400.0|9.0 | 18 | 02-Mar | 22-Mar | 29000.00 | 1611.11
219 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01]20|00|40] 60.0|4.0| 18 | 03-Mar| 23-Mar| 555.00 30.83
220 [Desencofrado Horizontal { Losas + vigas) M2|00[01]10|00]| 10| 25.0 |18.0( 18 | 07-Mar | 27-Mar | 3650.00 202.78
221 |ACABADOS

222 |Albaiiileria

223 |Cimiento corrido M3|00(01]10]00|10]|20.0]|10| 18 | 08-Mar | 28-Mar 95.00 5.28
224 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 18 | 08-Mar | 29-Mar 0.00 0.00
225 [Sobrecimiento corrido M3|00]|01|10[00| 10| 250|1.0| 18 | 09-Mar| 29-Mar 25.00 1.39
226 |Acero de Columnetas KG | 00| 01| 10| 00| 1.0[400.0(2.0 ( 18 | 10-Mar | 30-Mar | 5047.26 280.40
227 [Muro de albafileria ler. Etapa M2| 00| 01|10f00|05]|10.0]50 ]| 18 | 11-Mar | 31-Mar |  500.00 27.78
228 (Muro de albafileria 2da. Etapa M2| 00| 01| 10|00 05]10.0|5.0 | 18 | 13-Mar | 02-Abr | 500.00 27.78
229 |Acero de Viga Solera KG | 00| 01| 10|00| 10 (400.0| 1.0 | 18 | 14-Mar| 03-Abr | 1780.00 98.89
230 [Encofrado de Columneta+Viga Solera M2| 00| 01|10(00| 20| 12.0|11.0| 18 | 15-Mar | 04-Abr | 731.00 40.61
231 |Concreto de Columneta+Viga Solera M3|00|01|20|00|40]| 250]1.0]| 18 | 16-Mar | 05-Abr 38.00 2.11
232 [Muro de albafiileria 3ra. Etapa M2| 00| 01|10f00|05]|10.0]9.0]| 18 |17-Mar | 06-Abr | 1000.00 55.56
233 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 00| 01|10 00| 10| 80 |0.0| 18 | 17-Mar| 07-Abr 0.00 0.00
234 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01|10 00| 10| 80 |0.0| 18 | 17-Mar| 07-Abr 0.00 0.00
235 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 00| 01|10 00| 10| 80 |0.0| 18 | 17-Mar | 07-Abr 0.00 0.00
236 |Acero de Columnetas KG | 00| 01]10] 00| 1.0|400.0|2.0 | 18 | 18-Mar| 07-Abr | 4995.00 277.50
237 |Encofrado de Columneta M2|00|01]10|00]|20] 12.0 50| 18 | 20-Mar | 09-Abr | 290.00 16.11
238 |Concreto de Columneta M3|00[01]|20|00]40] 25.0](1.0( 18 | 21-Mar | 10-Abr 25.00 1.39
239 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01] 1.0 00| 10| 80 |0.0| 18 | 22-Mar | 12-Abr 0.00 0.00
240 |Revoques y enlucidos

241 |Tarrajeo de muros M2|00|01]10]00|05]| 150 |15.0| 18 | 23-Mar | 12-Abr | 2400.00 13333
242 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2| 00| 0110|0003 25080 18 | 24-Mar | 13-Abr | 2600.00 144.44
243 |Pisos (Ceramicos, otros) M2| 00| 01]10|00|05]| 80 (14.0( 18 | 25-Mar | 14-Abr | 1250.00 69.44
244 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2|00|01|30]|00]|60] 80050 18 | 27-Mar| 16-Abr 750.00 41.67
245 |Zocalos y contrazocalo

246 |Zocalos (Ceramico) M2|00|01]10]|00|05| 7.0 |50 18 | 28-Mar | 17-Abr 370.00 20.56
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248 |Aparatos Sanitarios

249 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) Und| 00| 0.1 10|00 05] 3.0 |30 18 | 30-Mar | 19-Abr 100.00 5.56
250 |Mesas de concreto ( polvo de marmol) M2|00|01f10f00[05]| 80 |20 | 18 |31-Mar| 20-Abr | 100.00 5.56
251 |Puertas y ventanas

252 |Puertas y ventanas M2| 00| 01|10[00[05]| 3.0 |20 | 18 | 05-Abr | 25-Abr 52.00 2.89
253 [Pinturas

254 [Pintura Base M2|00|01]|10]|00]|05](300]|50]| 18 | 01-Abr | 21-Abr | 1602.00 89.00
255 [Pintura 1ra mano M2|00|01]|10|00)05](300]|50 | 18 | 03-Abr | 23-Abr | 1602.00 89.00
256 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresentey PTO| 0.0 | 0.1 | 1.0 0.0| 0.0 | 8.0 | 0.0 | 18 | 04-Abr | 25-Abr 0.00 0.00
257 |Instalacion de bandejas red electrica M |00|01|10]|00]|00| 60 |00 | 18 | 05-Abr | 26-Abr 0.00 0.00
258 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00]|01]10(00|00] 60 |0.0| 18 | 06-Abr | 27-Abr 0.00 0.00
259 (Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00]|01]10(00|00] 60 |0.0| 18 | 07-Abr | 28-Abr 0.00 0.00
260 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 0.1 10| 00| 0.0]| 80 |0.0| 18 | 08-Abr | 29-Abr 0.00 0.00
261 [Pintura 2da mano M2| 00| 01f10]|00]05]| 300|560 18 | 10-Abr | 30-Abr | 1602.00 89.00
262 [SECTOR DE MONTAIES

263 ([PEDESTALES

264 |Base granular M3]| 10| 01|00 10| 1.0|450.0|1.0 | 3 | 14-Ene | 16-Ene 340.00 113.33
265 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3|10|01]00]| 10| 10(450.0|1.0 | 3 | 16-Ene | 18-Ene | 300.00 100.00
266 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2| 00| 01|00(00(10]|150.0{1.0 | 3 | 17-Ene | 19-Ene | 100.00 33.33
267 |Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) mM3|00|01]|20[00|40]300]20]| 3 [18Ene|20-Ene| 24.00 8.00
268 |Acero de zapatas KG | 00| 0.1]1.0]0.0] 1.0]|400.0| 4.0 3 19-Ene | 22-Ene 2140.00 713.33
269 [Encofrado de Zapata M2|00|01]|10]00| 1015080 ]| 3 |20-Ene| 23-Ene| 156.00 52.00
270 [Concreto de zapatas M3| 00| 01]|20(00|40]300(80| 3 |21-Ene | 23-Ene 116.00 38.67
271 |Acero de pedestal KG | 00| 01|10]00|10]|400.0|22.0( 3 | 23-Ene | 25-Ene | 5950.00 | 1983.33
272 |Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2|00|01|10[00(10]|120|20| 3 | 24-Ene| 26-Ene 25.00 8.33
273 |Concreto de pedestal M3| 00| 01]10(00|20] 100 (12.0{ 3 | 25Ene | 28-Ene 111.00 37.00
274 |Desencofrado de pedestal M2|00|01]10]|00]|10|250(1.0| 3 | 26-Ene| 29-Ene 25.00 8.33
275 |Relleno estructural M3 | 10| 01|00] 10| 10]4500(1.0| 3 | 27-Ene | 30-Ene 380.00 126.67
276 (PAVIMENTO RIGIDO

277 |Encofrado de Pavimento Rigido M2| 00| 01|10]|00]|10]|120|3.0| 8 | 03-Abr | 11-Abr 125.00 15.63
278 [Instalacion de Dowells KG | 00| 0.1]00]00]|10|400.0{20 | 8 | 04-Abr | 12-Abr | 5130.00 641.25
279 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10]00) 00| 80 |0.0| 8 | 05Abr | 13-Abr 0.00 0.00
280 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 00| 01| 10]00)00]| 80 |0.0| 8 | 05Abr | 13-Abr 0.00 0.00
281 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 00| 0.1]|10])00]) 00| 80 |[0.0| 8 | 05Abr| 13-Abr 0.00 0.00
282 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 00| 0.1]|10])00])00] 80 (0.0 | 8 | 05Abr| 13-Abr 0.00 0.00
283 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 00| 01| 10]00) 00| 80 |0.0| 8 | 05Abr | 13-Abr 0.00 0.00
284 |Concreto de Pavimento Rigido M3|00(01]|10]00|10(600|20]| 8 |06-Abr| 14-Abr | 350.00 43.75
285 [Desencofrado de Pavimento Rigido M2|00|01|10|00]|10|250|20]| 8 | 07-Abr | 15-Abr 125,00 15.63
286 |Corte de juntas ML| 00| 0.1} 10| 0.0]0.0[100.0(0.0 8 08-Abr | 16-Abr 0.00 0.00
287 |Sello de juntas ML| 00| 01[10]00|00]|100.0(0.0 | 8 | 22-Abr [ 30-Abr 0.00 0.00
288 TORRE DE CONTROL

289 |ESTRUCTURAS

290 (MOVIMIENTO DE TIERRAS

291 [Movimiento de Tierras (Masivo) M3|50]|01f10]20(20]7000(9.0| 2 |24-Ene| 25Ene| 1110.00 555.00
292 |Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) M3|70(01]00]20]|20]|450.0|3.0| 2 |25Ene| 26-Ene | 225.00 112.50
293 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.) M2|00|01]00]|00]|10([150.0|3.0 | 2 | 26-Ene | 27-Ene | 605.00 302.50
294 [Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) M3|00]|01|00]10|10] 200|160\ 2 |27-Ene | 29-Ene | 300.00 150.00
295 [Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3|00|01f20[00]|40]300|20| 2 | 28Ene| 30-Ene 16.00 8.00
296 |CIMENTACIONES

297 |Acero de zapatas + viga cimentacion KG| 00| 01]10]|00]|10]|400.0{12.0| 4 | 30-Ene | 02-Feb | 8450.00 2112.50
298 [Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2|00|01[10[00]20]150(80 | 4 | 31Ene| 03-Feb 150,00 37.50
299 [Concreto de zapatas + vigas cimentacion M3|00|01(20]00]|40]|300|80| 4 | 01-Feb | 05-Feb 140.00 35.00
300 ([SUPERESTRUCTURA

301 [Nivel A ( 1er Piso)

302 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 0.0| 0.1] 1.0 0.0 1.0 [400.0(16.0( 4 |07-Mar | 11-Mar | 11860.00 | 2965.00
303 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2| 00| 01|10(00(10]12.0|150| 4 |08-Mar|12-Mar| 340.00 85.00
304 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01|20|00|40]250/(4.0| 4 |09-Mar| 13-Mar 55.00 13.75
305 | Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01|10f00(|10]|250|80| 4 |10-Mar| 13-Mar| 340.00 85.00
306 |Relleno estructural M3|10|01]10]00|10([90.0]|10]| 4 |11-Mar| 14-Mar| 100.00 25.00
307 [Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2|00|01]10]00]|10][150|13.0| 4 |13-Mar|17-Mar| 370.00 92,50
308 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 00| 0.1] 10| 00| 1.0|400.0|9.0 | 4 |14-Mar| 18-Mar| 6230.00 1557.50
20 ICAalararian Aa titharia amhahida nure radac alactricac_canitariac otnl nnl n1 1nlnn 1n en nn n 1E_Mar | 10_Mar nnn nnn

193




Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

UL [LUIVLALIUE UT LG G SHINSIING PYL §SUES SICUL ILGS-3a1 1ar 1G9 D] weu | ved [ aeu [ veu | dev | eu [ wew [ v [ aeceman | aocivia o~ R
310 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 (0.0 4 [15-Mar| 19-Mar 0.00 0.00
311 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 |15Mar|19-Mar 0.00 0.00
312 Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00|01} 10] 00| 10| 80 |00]| 4 |15-Mar| 19-Mar 0.00 0.00
313 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01|20]|00|40]|60.0(20]| 4 |16-Mar| 20-Mar 70.00 17.50
314 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|00|01]10|00|10]| 250 (80| 4 |20-Mar|24-Mar| 370.00 92.50
315 |Escaleras Nivel A ( 1er Piso)

316 |Encofrado Fondo escalera M2|00|01]10[00|10|120]|20]| 1 [25-Mar|25-Mar 6.00 6.00
317 |Acero escaleras KG | 00|01]10]00]|10(4000|1.0| 1 |27-Mar|27-Mar 70.00 70.00
318 |Concreto escaleras M3|00|01]20(00f40]250(20( 1 |28-Mar| 28-Mar 7.00 7.00
319 |Desencofrado de escaleras M2|00(01]|10[00]10]|250(10( 1 | O1-Abr | 01-Abr 6.00 6.00
320 |ACABADOS

321 |Albafiileria

322 |Cimiento corrido M3|00|01|10f00| 10| 20.0]1.0]| 4 |21-Mar| 24-Mar 5.00 1.25
323 |Sobrecimiento corrido M3|00[01]|1.0]|00| 10| 250(10]| 4 |22-Mar| 25Mar 5.00 1.25
324 |Acero de columnetas KG | 00|01]1.0])00]| 1.0 [400.0|6.0| 4 |23-Mar|27-Mar| 4270.00 1067.50
325 |Muro de albafiileria 1 M2|00|01]10|00|05]|10.0(80| 4 |24-Mar|28-Mar| 200.00 50.00
326 |Muro de albafiileria 2 M2|00|01]10]00|05|100]|8.0]| 4 |25Mar|29-Mar| 200.00 50.00
327 |Acero viga solera KG | 00| 01]10]|00]| 10 |(400.0|1.0| 4 |27-Mar|31-Mar| 730.00 182.50
328 |Encofrado columneta + viga solera M2|00|01]10]00|20] 12,0 (22.0| 4 |28Mar|31-Mar| 340.00 85.00
329 |Concreto columneta+tviga solera M3|00|01]20[00[40|250]|20| 4 |29-Mar| O1-Abr 20.00 5.00
330 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| OO | 01| 10] 00| 10| 80 |0.0| 4 |30-Mar| 03-Abr 0.00 0.00
331 |Revoques y enlucidos

332 |Tarrajeo de muros M2|00|01|10|00[05]|15.0]23.0| 4 |31-Mar| 04-Abr 829.00 207.25
333 [Solagueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2| 00| 01|1.0(00| 03] 250]|13.0|/ 4 | 01-Abr | 05-Abr | 920.00 230.00
334 [Revestimiento de escaleras M2| 00| 01]10(00|10]|200|50( 1 | 03-Abr | 04-Abr 45.00 45.00
335 |Pisos (Ceramicos, otros) M2| 00| 01]10(00|05]| 80 (12.0( 4 | 04-Abr | 07-Abr 229.00 57.25
336 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2|00]01|30|00|60]|80.0|10.0| 4 | 05-Abr | 08-Abr | 335.00 83.75
337 |Zocalos y contrazocalos

338 |Zocalos (Ceramico) M2|00|01|10]00[05]| 70 |20 | 4 | 06-Abr | 10-Abr 21.00 5.25
339 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |oofo01]10]00 5] 17.0(4.0| 4 | 07-Abr | 11-Abr | 156,00 39.00
340 |Aparatos sanitarios

341 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) Und| 00| 01| 10[00|05]| 3.0 |40 4 | 08-Abr | 11-Abr 25.00 6.25
342 |Puertas ventanas y barandas

343 |Puertas y ventanas M2|00[01]|10[00]05]| 3.0 |50 4 | 14-Abr | 17-Abr 31.00 1.75
344 |Pinturas

345 |Pintura Base M2|00|01]10|00]|05]|30.0]/19.0( 4 | 10-Abr | 14-Abr | 1410.00 352.50
346 |Pintura 1ra mano M2|00|01]|10|00]05] 30.0(19.0( 4 | 11-Abr | 15-Abr | 1410.00 352.50
347 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresentey PTO[ 0.0 0.1 | 1.0 | 0.0| 05| 3.0 (0.0 | 4 | 12-Abr | 16-Abr 0.00 0.00
348 (Instalacion de bandejas red electrica M |00|01|10]00[00]| 6.0 (00| 4 | 13-Abr | 17-Abr 0.00 0.00
349 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |[00[01[10][00]00]| 60 |00( 4 | 14-Abr | 18-Abr 0.00 0.00
350 [Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00|01|10|00|00]| 60 |00 4 | 15-Abr | 19-Abr 0.00 0.00
351 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 01|10 00| 00| 80 |0.0| 4 | 17-Abr | 21-Abr 0.00 0.00
352 [Pintura 2da mano M2| 00| 01]10|00|05] 300 |(19.0( 4 | 18-Abr | 22-Abr | 1410.00 352.50
353 |Nivel B ( 2do Piso)

354 |Acero vertical { Columnas y Placas) KG | 00| 01| 10|00| 10 (4000|9.0| 4 |20-Mar|23-Mar| 6408.00 1602.00
355 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2|00|01]|10]00]|10] 12,0 (11.0| 4 |21-Mar| 24-Mar| 245.00 61.25
356 [Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01|20(00|40]|250]|3.0]| 4 |22-Mar|26-Mar| 40.00 10.00
357 [Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01|10(00|10]|250]|6.0| 4 |23-Mar|27-Mar| 245.00 61.25
358 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2|00|01]|10]|00]|10] 150 (14.0| 4 |24-Mar| 28-Mar| 375.00 93.75
359 |Acero Horizontal { Losas + Vigas) KG | 00| 01]10]00]| 1.0|400.0|9.0 4 |25-Mar|29-Mar| 6160.00 1540.00
360 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00|01} 10 00| 10| 80 |0.0]| 4 |27-Mar| 30-Mar 0.00 0.00
361 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00|01} 10 00| 10| 80 |0.0]| 4 |27-Mar| 30-Mar 0.00 0.00
362 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 |27-Mar| 30-Mar 0.00 0.00
363 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00|01} 1000|110 80 |0.0]| 4 |27-Mar| 30-Mar 0.00 0.00
364 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01]20]00|40|600]|20]| 4 |28Mar|31-Mar 70.00 17.50
365 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|00|01]10|00|10]|250|80| 4 |29-Mar| O1-Abr | 375.00 93.75
366 |Escaleras Nivel B ( 2do Piso)

367 |Encofrado Fondo escalera M2|00|01]10]00|10|120]2.0| 1 | 03-Abr | 03-Abr 9.00 9.00
368 |Acero escaleras KG | 00| 01]10]|00]| 1.0 |400.0|1.0 | 1 | 04-Abr | 04-Abr 140.00 140.00
369 |Concreto escaleras M3|00|01]20]00|40|250]1.0[ 1 | 05Abr| 05-Abr 2.50 2.50
370 |Desencofrado de escaleras M2|00[01]|1.0[00]10]|250(1.0( 1 | 10-Abr | 10-Abr 9.00 9.00
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372 |Albaiiileria

373 |Acero de columnetas KG | 00| 01]10] 00| 1.0|400.0| 6.0 4 |30-Mar| 03-Abr | 4260.00 1065.00
374 |Muro de albafiileria 1 M2l00(01|10|00]|05](10.0]270 4 | 01-Abr | 05-Abr 175.00 43.75
375 |Muro de albafiileria 2 M2|00|01]|10|00]05]| 10070 4 | 03-Abr | 06-Abr 175.00 43.75
376 |Acero viga solera KG|00|01]10]00]| 104000/ 1.0 | 4 | 04-Abr | 07-Abr 730.00 182.50
377 |Encofrado columneta + viga solera M2|00|01]10|00]|20] 12.0(22.0| 4 | 05-Abr | 09-Abr | 333.00 83.25
378 |Concreto columneta+viga solera M3|00|01]20(00|40]| 25020 4 | 06-Abr | 10-Abr 18.00 4.50
379 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01] 10 00| 10| 80 |0.0| 4 | 07-Abr | 11-Abr 0.00 0.00
380 |Revoques y enlucidos

381 |Tarrajeo de muros M2| 00| 01]10f00|05] 150 (20.0( 4 | 08-Abr | 12-Abr 720.00 180.00
382 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2|00|01]10]|00]| 03] 25.0(14.0| 4 | 10-Abr | 13-Abr | 970.00 242,50
383 |Revestimiento de escaleras M2|00|01]10]00|10|200]|6.0 1 | 11-Abr | 11-Abr 55.00 55.00
384 |Pisos (Ceramicos, otros) M2| 00| 01]10f00|05]| 80 (12.0( 4 | 12-Abr | 16-Abr 229.00 57.25
385 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2|00]|01|30[00]|60]|80.0|50| 4 [13-Abr| 17-Abr | 145.00 36.25
386 |Zocalos y contrazocalos

387 |Zocalos (Ceramico) M2|00|01]10[00)05| 70 |20]| 4 | 14-Abr | 18-Abr 21.00 525
388 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |00|01|10]00(05]|17.0(4.0]| 4 | 15-Abr | 19-Abr 156.00 39.00
389 |Aparatos sanitarios

390 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) Und| 00| 01| 10]00|05| 3.0 |70]| 4 | 17-Abr | 21-Abr 50.00 12.50
391 |Puertas ventanas y barandas

392 |Puertas y ventanas M2|00|01]10]|00]05]| 3.0 50| 4 | 22-Abr | 26-Abr 33.00 8.25
393 |Pinturas

394 |Pintura Base M2| 00| 01|10]00)05]| 300 (18.0( 4 | 18-Abr | 21-Abr 1331.00 332.75
395 |Pintura 1ra mano M2 | 00|01|10|00[05]|30.0]|18.0| 4 | 19-Abr | 22-Abr 1331.00 332.75
396 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresentey PTO| 0.0 0.1 | 1.0| 0.0| 05| 3.0 (0.0 | 4 | 20-Abr | 23-Abr 0.00 0.00
397 |Instalacion de bandejas red electrica M |00]|01]10(00|00] 60 (00| 4 | 21-Abr | 24-Abr 0.00 0.00
398 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00]|01]10(00|00] 60 (00| 4 | 22-Abr | 25-Abr 0.00 0.00
399 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00]|01]10(00|00]| 60 (00| 4 | 24-Abr | 27-Abr 0.00 0.00
400 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 4 | 25Abr | 28-Abr 0.00 0.00
401 |Pintura 2da mano M2| 00| 01]10(00f05] 300|180 4 | 26-Abr | 29-Abr | 1331.00 332.75
402 |Nivel C ( 3er Piso)

403 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 00| 01]10|00| 10 |4000|150| 2 [30-Mar|31-Mar| 5540.00 | 2770.00
404 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2| 00| 01| 10|00 10| 12.0|13.0| 2 |[31-Mar| O1-Abr | 148.00 74.00
405 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01]20]00|40]|250/(30]| 2 | 01-Abr | 03-Abr 23.00 11.50
406 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01]|10]00|10]|250(70]| 2 | 03-Abr | 05-Abr 148.00 74.00
407 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2| 00| 01| 10|00| 10| 15.0|12.0| 2 | 04-Abr | 05-Abr 165.00 82.50
408 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 00| 01| 10| 00| 1.0 4000/ 9.0 | 2 | 05-Abr | 06-Abr | 3135.00 1567.50
409 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 | 06-Abr | 09-Abr 0.00 0.00
410 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 | 06-Abr | 09-Abr 0.00 0.00
411 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 | 06-Abr | 09-Abr 0.00 0.00
412 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 4 | 06-Abr | 09-Abr 0.00 0.00
413 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01|20|00|40]|600]|20]| 2 | 07-Abr | 08-Abr 35.00 17.50
414 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|00|01]10]00|10]|250|70]| 2 | 11-Abr | 12-Abr | 165.00 82.50
415 |Escaleras Nivel C ( 3er Piso)

416 |Encofrado Fondo escalera M2|00|01]|10[00[10]|120(20( 1 | 13-Abr| 13-Abr 8.00 8.00
417 |Acero escaleras KG| 00| 0.1]|1.0]00] 1.0 |400.0| 1.0 1 14-Abr | 15-Abr 130.00 130.00
418 |Concreto escaleras M3|00|01]|20(00|40]|250|1.0( 1 | 15-Abr | 15-Abr 2.00 2.00
419 |Desencofrado de escaleras M2|00|01]|10|00]10]|250|1.0( 1 | 19-Abr | 19-Abr 8.00 8.00
420 | ACABADOS (3er Nivel)

421 |Albaiileria

422 |Acero de columnetas KG|00|01]10]00]| 1.0 (400.0/12.0| 2 | 12-Abr | 13-Abr | 4260.00 2130.00
423 [Mura de albaiiileria 1 M2|00(01|10|00]| 05| 10.0]6.0 2 13-Abr | 14-Abr 74.00 37.00
424 |Mura de albaiiileria 2 M2| 00| 01]10f00|05]100|6.0( 2 | 14-Abr | 15-Abr 74.00 37.00
425 |Acero viga solera KG|00|01]1.0]00]| 104000120 | 2 | 15-Abr | 16-Abr 730.00 365.00
426 |Encofrado columneta + viga solera M2|00|01]10]00]|20]|120]20.0( 2 | 17-Abr | 19-Abr 150.00 75.00
427 |Concreto columneta+viga solera M3|00|01]20(00|40]|250/(3.0( 2 | 18-Abr | 20-Abr 19.00 9.50
428 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01|10 00| 10| 80 |00 2 | 19-Abr | 21-Abr 0.00 0.00
429 |Revoques y enlucidos

430 |Tarrajeo de muros M2|00|01|10]|00[05] 150 (17.0| 2 | 20-Abr | 21-Abr 315.00 157.50
431 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2|00]01]10[00|03]|250|14.0| 2 | 21-Abr | 22-Abr | 500.00 250.00
432 |Revestimiento de escaleras M2|00[01]|1.0[00]10]|200[50( 1 | 22-Abr | 22-Abr 40.00 40.00
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434 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2|00|01]30]|00]|60|80.0]|50]| 2 | 25Abr| 27-Abr 77.00 38.50
435 |Zocalos y contrazocalos

436 |Zocalos (Ceramico) M2|00|01]10|00|05| 7.0 |20]| 2 | 26-Abr | 27-Abr 12.00 6.00

437 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |00|01|10]00f05]|17.0(50]| 2 | 27-Abr | 28-Abr 90.00 45.00
438 |Aparatos sanitarios

439 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos) Und| 00| 01| 10| 00| 05| 3.0 |14.0] 2 | 28-Abr | 29-Abr 50.00 25.00
440 |Puertas ventanas y barandas

441 |Puertas y ventanas M2|00|01|10]00]05]| 3.0 |4.0]| 2 |04-May| 06-May 12.00 6.00

442 |Pinturas

443 |Pintura Base M2|00|01|10]|00[05]300](16.0| 2 | 29-Abr | 30-Abr 590.00 295.00
444 |Pintura 1ra mano M2|00|01|10f00]05]30.0]|16.0] 2 |01-May|02-May 590.00 295.00
445 |instalacion de accesorios electricos(tomacarr., interrup. floresented PTO| 0.0 | 0.1| 1.0 0.0] 0.5| 3.0 |0.0 | 2 |02-May| 03-May 0.00 0.00

446 |Instalacion de bandejas red electrica M |00]|01|10f00|00]| 60 |0.0]| 2 |03-May|04-May 0.00 0.00

447 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00]|01]|10f00|00]| 60 |0.0]| 2 |04-May| 05-May 0.00 0.00

448 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00]|01]10f00|00]| 60 |0.0]| 2 |05-May|06-May 0.00 0.00

449 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 01| 10] 00| 00| 80 |00]| 2 |06-May|07-May 0.00 0.00

450 |Pintura 2da mano M2|00(01]1.0)00|05]|30.0|16.0| 2 |08-May|09-May 590.00 295.00
451 [Nivel D ( 4to Piso)

452 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 00| 01]10[00| 10 (4000]|3.0| 1 [ 07-Abr | 07-Abr | 490.00 450.00
453 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2| 00| 01| 10[00|10|120]|3.0| 1 | 08-Abr | 08-Abr 16.00 16.00
454 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|00|01]10]|00]40]|250(1.0] 1 | 10-Abr | 11-Abr 2.00 2.00

455 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2|00|01|10f00|10]|250]|20]| 1 | 11-Abr | 11-Abr 16.00 16.00
456 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2|00|01|10f00|10]|150]|80]| 1 | 12-Abr | 12-Abr 55.00 55.00
457 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 00| 01| 1.0]|00]| 1.0[400.0(4.0( 1 | 13-Abr | 13-Abr | 640.00 640.00
458 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01]10) 00|10 80 |00 1 | 14-Abr | 15-Abr 0.00 0.00

459 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 00| 01| 10)00| 10| 80 |00| 1 | 15-Abr | 16-Abr 0.00 0.00

460 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 00| 01|10 00| 10| 80 |00]| 1 | 17-Abr | 18-Abr 0.00 0.00

461 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 00| 01]10) 00| 10| 80 |00| 1 | 18-Abr | 19-Abr 0.00 0.00

462 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|00|01]20]|00|40]|600|2.0| 1 |19-Abr | 20-Abr 9.00 9.00

463 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|00|01]10]00|10]|250(50]| 1 | 20-Abr | 20-Abr 55.00 55.00
464 |ACABADOS ( 4to Nivel )

465 |Albaiiileria

466 |Muro de albafiileria 1 M2|00|01]10]00|05(100]20]| 1 | 21-Abr | 21-Abr 11.00 11.00
467 [Muro de albaiiileria 2 M2|00[01]|10[00]05]|10.0(20( 1 | 22-Abr | 22-Abr 11.00 11.00
468 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 10| 00| 10| 80 |0.0| 2 | 24-Abr | 26-Abr 0.00 0.00

469 |Revoques y enlucidos

470 |Tarrajeo de muros M2| 00| 01|10[00|05]150]13.0]1 1 | 25-Abr | 25-Abr [ 120.00 120.00
471 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2|00]|01]|10[00[03]|250(6.0( 1 |26-Abr| 26-Abr | 101.00 101.00
472 |Pisos (Ceramicos, otros) M2|00|01]|10]|00|05]| 80 (14.0| 1 | 27-Abr | 27-Abr 66.00 66.00
473 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2|00|01]|30]|00[60|80.0(50( 1 |28Abr| 28-Abr 40.00 40.00
474 |Zocalos y contrazocalos

475 |Zocalos (Ceramico) M2|00|01|10|00]05] 70 20| 1 | 29-Abr | 29-Abr 6.00 6.00

476 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |00[01]10]00]|05|170|50| 1 [01-May|O1l-May| 45.00 45.00
477 |Puertas ventanas y barandas

478 |Puertas y ventanas M2l 00(01)10]00]05 30 |20 1 | 06-May | 06-May 2.00 2.00

479 |Barandas balcones M |oofo1f10[lo0]|05]120|70( 1 |08-May|08-May| 47.00 47.00
480 |Pinturas

481 |Pintura Base M2|00]|01|10|00| 05| 300|270 1 | 02-May | 02-May 115.00 115.00
482 |Pintura 1ra mano M2|00]|01|10|00| 05| 300|270 1 | 03-May | 03-May 115.00 115.00
483 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. floresented PTO| 0.0 | 0.1 | 1.0[ 0.0] 05| 3.0 |0.0 | 1 |04-May| 04-May 0.00 0.00

484 |Instalacion de bandejas red electrica M |00|01|10f00|00]| 60 [0.0| 1 |05-May|05-May 0.00 0.00

485 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00|01|10f00|00]| 60 |0.0| 1 |06-May|06-May 0.00 0.00

486 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M|O00|01|10|00|00| 60 |0.0]| 1 |08-May|08-May 0.00 0.00

487 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 00| 0.1]10) 00| 00| 80 (0.0 1 [09-May|09-May 0.00 0.00

488 |Pintura 2da mano M2 00| 01]10]00]05|300(70( 1 [10-May| 10-May 115.00 115.00
489 PAVIMENTOS RIGIDOS

490 |PATIO DE MANIOBRAS

491 |Encofrado Friso Pavimento Rigido M2|00|01|10(00| 10| 10.0] 70| 38 | 12-Abr | 19-May| 1130.00 29.74
492 |Instalacion de Dowells KG| 00| 01]00]00]| 10 |400.0|3.0 | 38 | 13-Abr | 20-May | 36208.00 952.84
493 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 00| 01| 1.0] 00| 00| 80 |0.0]| 38 | 14-Abr | 21-May 0.00 0.00

494 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 00| 01]1.0] 00| 00| 80 |0.0| 38 | 14-Abr | 21-May 0.00 0.00
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496 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 38 | 15-Abr | 22-May 0.00 0.00

497 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 38 | 15-Abr | 22-May 0.00 0.00

498 |Concreto pavimento rigido M3|00|01]|10|10]|10]|60.0]|60| 38 | 17-Abr | 24-May | 4368.00 114.95
499 |Desencofrado pavimento rigido M2| 00|01 10|00 10]|250]|3.0| 38 | 18-Abr | 25-May| 1130.00 29.74
500 |Corte de juntas ML|00]01]|10|00]0.0]100.0|3.0 ( 38 | 19-Abr | 26-May | 7704.00 202.74
501 (Sello de juntas ML|00[01|10]00]10]|1000|6.0| 38 |03-May| 09-Jun | 9695.00 255.13
502 |PISTA DE ATERRIZAJE

503 |Encofrado pavimento rigido M2(00]|01]10|00]|1.0]120]5.0| 10 | 20-May| 29-May| 270.00 27.00
504 |Instalacion de Dowells KG | 00[01|00]00]| 10 (400030 10 |22-May| 31-May| 8895.00 889.50
505 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 0.0 01| 10| 00| 00| 80 0.0 10 | 23-May| 01-Jun 0.00 0.00

506 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 0.0 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 10 | 24-May| 02-Jun 0.00 0.00

507 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 0.0 01| 10| 00| 00| 80 0.0 10 | 25-May| 03-Jun 0.00 0.00

508 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 0.0l 01| 10| 00| 0.0] 80 |0.0]| 10 | 25-May| 03-Jun 0.00 0.00

509 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 10 | 25-May| 03-Jun 0.00 0.00

510 |Concreto pavimento rigido M3|(00|01)10| 10| 1.0] 30.0|11.0| 10 | 26-May| 04-Jun | 1040.00 104.00
511 |Desencofrado pavimento rigido M2|00|01)10|00]|10](250]|30]| 10 |27-May| 05-lun 270.00 27.00
512 |Corte de juntas ML|{ODO|0O1]| 10| 00| 0.0(100.0]3.0( 10 |[29-May| 07-Jun 1895.00 189.50
513 |Sello de juntas ML|{OO|O1] 10| 00| 1.0(100.0| 6.0 10 | 12-Jun | 21-Jun 2385.00 238.50
514 |PAVIMENTO PRUEBA DE POTENCIA

515 |Encofrado pavimento rigido M2|00]|01]|10|00|1.0]12.0(50( 10 |30-May| 08-Jun | 260.00 26.00
516 |Instalacion de Dowells KG [ 00| 01| 00| 00|10 (400.0|3.0| 10 |31-May| 09-Jun | 8800.00 880.00
517 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTC| 0.0 01| 10| 00| 00| 80 (0.0 10 | 01-Jun | 10-Jun 0.00 0.00

518 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 |[0.0]| 10 | 02-Jun | 11-Jun 0.00 0.00

519 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 0.0 01| 10| 00| 00] 80 |0.0]| 10 | 03-Jun | 12-Jun 0.00 0.00

520 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 |0.0| 10 | 05-Jun | 14-Jun 0.00 0.00

521 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 00| 01| 10| 00| 00| 80 (0.0 10 | 06-Jun | 15Jun 0.00 0.00

522 |Concreto pavimento rigido M3(00|01)]10| 10| 1.0] 300 |11.0| 10 | 07-Jun | 16-Jun 1024.00 102.40
523 |Desencofrado pavimento rigido M2|00]|01)10|00f10]250]3.0( 10 | 08-Jun | 17-Jun 260.00 26.00
524 |Corte de juntas ML|00]01]|10|00]0.0]100.0(2.0 | 10 | 09-Jun | 18-Jun | 1800.00 180.00
525 [Sello de juntas ML|00]01]10(00]1.0]100.0(5.0 ( 10 | 23-Jun | O02-Jul 2300.00 230.00

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Tren de actividades — Hangar Ruso

TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
- Dias Metrado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 1] 8 20
N | ABReV DESCRIRCIONDERCTIVIDAD) Und % oii | M™% | pordia [t [ mi] s [vs]o[ v {m|m[s v slo[t{m[m[s]v]s o eax] st wowavalmen[uo)
1 HTH
2 RUCTURAS
3 0 DE TIERRAS
[a] de Tierras (Masivo) w3 |24.0[ 23 | 38000.00 | 1652.17 E1L4 £212 [70] 6L oo
Z [T Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) M3 |20 23 | 114500 | 4978 E1L1 £114 [2I00 L4 513
[6] , nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.) M2 | 1.0 | 23 | 1075.00 | 46.74 E1L1 Ell4 e £aL4 513
7 L] compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) | M2 7.0 | 23 | 141000 | 6130 E11
[s | Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3 |2.0| 23 138.00 6.00 E212 E6L3[——|
9 IMENTACIONES
Acero de zapatas + viga cimentacion KG | 7.0 | 23 | 2697188 | 117269 £202
Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2 [15.0] 23 | 165020 | 7175
oncreto de zapatas + vigas dimentacion M3 [12.0] 23 | 113275 | 4925
UPERESTRUCTURA
Nivel A ( ler Piso)
Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 7.0 | 23 | 26660.00 | 115913
Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [16.0] 23 | 200000 | 86.96 E4LL £4L4
oncreto vertical (Columnas y Placas) M3 |40 23 | 360.00 15.65 L1 £aL4
Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 [3.0 | 23| 800.00 3478 JE12] L1 £aLa
Relleno estructural w3 [4.0 [ 23| 255000 [ 11087 EaLL
Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0] 23 | 355000 | 15435
Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 [ 4386622 | 1907.23
Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| P10 | 0.0 [ 23 | 0.00 0.00 E1L1 £l
Colocacion de tuberia embebida pve de voz y data profoo[ 23| o000 0.00 E11 £212
Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo profoo[ 23| o000 0.00 , £212
Pase para ductos de red aire acondicionado profoo[ 23| o000 0.00 ’ £212
Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) kG [ 5.0 | 23 | 2000000 | 86957 E1l4 £202[E213
oncreto i | ( Losas + vigas) M3 (30| 23 582.23 25.31 3158 E2L1|E212
Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |13.0[ 23 | 355000 [ 15435
Nivel A ( ler Piso)
Encofrado Fondo escalera m2[30] 3| 4450 14.83 mE
Acero escaleras kG [20] 3 | 4750 | 13907
oncreto escaleras m3|zo| 3| 7s1 2.50
Desencofrado de escaleras m2 |20 3 | ass0 | 1483
ACABADOS
Albaiiileria
imiento corrido w310 23] 8600 3.74 Em—
Pase para ductos red aire comprimido proloo[ 23| o000 0.00
Sobrecimiento corrido w3 |10[ 23] 2590 113
Acero de columnetas 1ra etapa kG [20 ] 23 | soa7.26 | 21945
Muro de albafiileria 1 m2 |50 23| 61000 | 2652
Muro de albafiileria 2 m2 |50 23| 6000 | 2652
Acero viga solera kG |10 23 | 1566.85 | 68.12
Encofrado columneta + viga solera 1ra etapa m2 |90 23| 76138 | 330
oncreto iga solera 1ra etapa w3 |10[ 23] 2818 123
Muro de albaiiileria 3ra. Etapa M2 |50 23 | sssaz | 2545
o de C 2da Etapa KG |20 | 23 | 4995.00 | 217.17
Pase para bandeja de red electrica profoo[ 23| o000 0.00
Pase para ductos de red aire acondicionado profoo| 23| o000 0.00
Pase para ductos de red de agua contra incendios profoo| 23| o000 0.00
Encofrado de Columneta 2da etapa m2 |70 23| seasr | 2455
oncreto de Columneta 2da etapa m3|10] 23| 3005 131
Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
y enlucidos
Tarrajeo de muros M2 |22.0] 23 | a72000 | 20522
Solagueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |12.0[ 23 | as0z50 | 20011
Revestimiento de escaleras m2[20[ 3 | aaso | 1483
Pisos (Ceramicos, otros) m2 (3.0 23| 31699 | 1378
Contrapisos ( Concreto pulido) M2 |27.0] 23 | saz1s0 | 23572
Zocalos y contrazocalos
Zocalos (Ceramico) M2 |40 23| 38893 | 1601
(Cemento pulido) M |70 | 23| 153137 | 6658
Aparatos sanitarios (Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos| UND| 2.0 | 23 | 60.00 2.61
Mesas de concreto ( polvo de marmol) m3|z0] 23| 900 0.39
| 65 [HTgt8-{Puertas y ventanas
| 66 [-BUERI{Puertas y ventanas unp| 2.0 | 23 | 3600 157
&7 i
| 68 [BINTURAIPintura Base M2 |22.0] 23 | 932250 | 40533
69 [ENIURAIpintura 1ra mano M2 |22.0] 23 | 932250 | 40533
[70 S de os electri . interrup. florese{ Pro| 0.0 [ 23 | 0.00 0.00
[ 71 - instalacion de bandejas red electrica v [00] 23| o000 0.00
[ 72 [N instalacion de ductos red aire acondicionado v [00] 23| o000 0.00
[ 73 [ instalacion de ductos red de agua contra incendios v [00] 23| o000 0.00
[ 74 =i instalacion de accesorios detectores de humo profoo[ 23| o000 0.00
| 75 [BNTURAIPintura 2da mano M2 [22.0] 23 [ 932250 | 40533
76 S I B ( 2do Piso)
[ 77 —ac o vertical ( Columnas y Placas) KG | 6.0 | 23 | 25370.00 | 1103.04
[ 78 [—EN—{Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [13.0] 23 | 160000 | 69.57
Aﬁ oncreto vertical (Columnas y Placas) M3 |20 | 23| 153.42 6.67
80 [—BE2 ] Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 |60 | 23| 160000 | 69.57
| 81 —EN—Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0] 23 | 3ss0.00 | 15435
| 82 FAS—{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 | 4386622 | 1907.23
83 J}LCulocaciun de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
| 88 ] Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data proloo[ 23| o000 0.00
[ 85 N Colocacion de tuberia embebida " detectores de humo proloo[ 23| o000 0.00
| 86 M2 —Pase para ductos de red aire acondicionado profoo[ 23] o000 0.00
87 [—AS—]Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) kG [ 5.0 | 23 | 2000000 | 869.57
| 88 [—E9—]concreto Horizontal ( Losas + vigas) w3 [3.0[ 23| ssz23 | 2531
| 89 BEe—{pesencofrado losa horizontal M2 [13.0] 23 [ 355000 | 15435
90 FHIULO. Nivel B ( 2do Piso)
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Und TP"T‘: E’ Metrado '::’:’;" e e TR O e e Tt B e B e e e B i R B
RUCTURAS
O DE TIERRAS
de Tierras (Masivo) M3 |24.0] 23 | 38000.00 | 1652.17
Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) | M3 [2.0 [ 23 | 114500 | 4978
, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.| M2 [ .0 | 23 | 1075.00 | 46.74
en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) | M2 |70 [ 23 | 141000 | 6130
lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3 |20 [ 23 | 138.00 6.00
IMENTACIONES
[ 10 FAS—Acero de zapatas + viga cimentacion KG | 7.0 | 23 | 2697188 | 117269
11 —EN—Encofrado de zapatas + vigas cimentacion m2 [15.0] 23 | 165020 | 7175
[12] oncreto de zapatas + vigas dimentacion M3 |12.0] 23 | 113275 | 4925 E6L5 E6l
13 IS, RUCTURA
14 LS. I A ( ler Piso)
| 15 F—AS—Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 7.0 | 23 | 26660.00 | 115913
| 16 —EN—encofrado vertical (columnas + placas) M2 |16.0] 23 | 200000 | 86.96
| 17 F—E8—{concreto vertical (Columnas y Placas) m3 |40 23| 36000 | 1565
18 [ —BE2 | Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 |30 23| s00.00 34.78
[ 19 PRI Relieno estructural w3 [4.0 [ 23 [ 255000 | 11087
EL—“E@V— Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0] 23 | 355000 | 15435
| 21 FAS—{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG |12.0] 23 | 43866.22 | 1907.23 [ear2 [ 513
22 2 colocacion de tuberia pue redes electric profoo| 23| o000 0.00 [0 earz|ears [EIT)
[ 23 FHcolocacion de tuberia embebida pv de voz y data proloo[ 23| o000 0.00 |16 Zm
24 3] colocacion de tuberia embebida " detectores de humo proloo[ 23| o000 0.00 2 4.2 a3 103
[25 1N —pase para ductos de red aire acondicionado proloo[ 23| o000 0.00 2 Zm
26 [—AS T Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) KG | 5.0 | 23 | 20000.00 | 869.57 208 412 ea3 [210) EsL3 E6LL
[ 27 =8 concreto | ( Losas + vigas) M3 (3.0 | 23 | s582.23 2531 £aL1 a4 EsL3
[ 28 [—BEE—|pesencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 [13.0[ 23 | 355000 | 15435 |[3IEY E14 eat1 [210)
[ 29 _}Eﬁg Nivel A ( ler Piso)
[ 30 [—EN—Encofrado Fondo escalera m2[30[ 3| aaso | 1483
31 [—ACAcero escaleras kG [10] 3 [ 41750 | 13907 [ESEGIEEN
[ 32 [—E8—concreto escaleras w310 3| 751 PR eso1 eso1 esor
| 33 BE2—pesencofrado de escaleras m2[20] 3 [ 4450 14.83
34 L3I AcABADOS
35 i filerl
36 imiento corrido w3 |10[ 23] 8600 3.7 EsLa
[ 37 N —{pase para ductos red aire comprimido PT0[0.0| 23| 0.00 0.00 F1la 52 [0 st Y )
38 3 corrido wm3[10] 23] 2590 113 E1l4 EsL2[ =0 £6L1 E6L3
[ 39 A= o de 1ra etapa KG |20 | 23 | s0a7.26 | 21945 Ella B2 E6LL E513
| 40 HABRIHMuro de albafiileria 1 m2[50] 23] 61000 | 2652 EaL4 5 esta
| 41 HABRIHHMuro de albafiileria 2 m2[50] 23] 61000 | 2652 a1 20 51 [esi2 E513 e1 [ 8] 31
| 42 [—AE—]Acero viga solera KG | 2.0 | 23 | 1566.85 | 68.12 ElLa E2L. — Eal1 Eala [E8 503 [0 es11
| 43 F—E}—encofrado columneta + viga solera ira etapa w290 23| 76138 | 3300 E1l4 EaL1 EaLa Es13 [ esu
iﬁ oncreto iga solera 1ra etapa M3 1.0 | 23 28.18 123 E1L1 E1l4 E4L1 |10 [ZTE) (1PN £511 |E5L2 [ 15 E5L4 TR
| 45 HABRILIMuro de albaiiileria 3ra. Etapa M2 [ 5.0 | 23 | sss.a2 25.45 e111 [ETR) ElL4 caa [N 6 B s
| 46 —AS—{Acero de Columnetas 2da Etapa KG |20 | 23 | a9ss.00 | 21717 E1L1 E1l4 feas [77) E5L4)
| 47 Ne—{Pase para bandeja de red electrica prol00 | 23| o0.00 0.00 E1LL EsL2
| 48 [—INe—{Pase para ductos de red aire acondicionado pro]0.0 | 23| o0.00 0.00 E1lL EsL2—]
| 49 IR —{Pase para ductos de red de agua contra incendios profoo[ 23| o000 0.00 E11 £212 es2—]
| 50 —EN—{Encofrado de Columneta 2da etapa M2 |70 23| seasr | 2455 E11 1 EIEI ) EsL2
| 51 —=8—]concreto de Columneta 2da etapa m3|10] 23] 3005 131 a1 ESLL
| 52 e—]colocacion de tuberia pve redes electric: pro]0.0 | 23| o0.00 0.00 111 £aL1
53 [LTHUL y enlucidos
[ 54 HLARRALIT: raieo de muros M2 [22.0] 23 | 472000 | 205.22 E1L1 E2L1
[55 | de columnas, placas, vigas y cielo rasos m2 |11.0] 23 | as0z50 | 20011 E111 E1L4
[ 56 [HARRALTRevestimiento de escaleras m2[20] 3 [ 4as0 14.83 £101
E% Pisos (Ceramicos, otros) M2[30] 23| 31699 13.78
58 [—BRQJcontrapisos ( Concreto pulido) M2 [27.0] 23 | 542150 | 23572 202 [E213
[ 59 UG 7ocalos y contrazocalos
60 [-63CAL]70calos (Ceramico) M2 ][40 23| 38893 16.91 E1l1 ElL4 E202—
61 42 (Cemento pulido) m [70] 23| 153137 | 6658 E11 E1l4 £2L2
|52 Moro 1A itar
i% Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos| UND| 2.0 | 23 |  60.00 261 11 [BT] E1L4
i_—ﬁg— Mesas de concreto ( polvo de marmol) m3|20] 23| 900 039 ElL1
| 65 | Mg y ventanas
| 66 [BUERT{Puertas y ventanas unp| 2.0 | 23 [ 36.00 157
67 i
68 [ENTURAIPintura Base M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
| 69 [BiNTRAIPintura 1ra mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
[ 70 R de electri v, interrup. florese] PT0| 0.0 | 23 | 0.00 0.00
| 71 [N&—{instalacion de bandejas red electrica M |oo| 23| o000 0.00
| 72 [—N&—{instalacion de ductos red aire acondicionado ™M 00| 23| o000 0.00
73 [N instalacion de ductos red de agua contra incendios M 00| 23] o000 0.00
| 74 3 —instalacion de accesorios detectores de humo profoo| 23| o000 0.00
| 75 [BINIURA pintura 2da mano M2 |22.0] 23 | 932250 | 40533
76 HEULSINivel B ( 2do Piso)
| 77 FAS—Acero vertical ( Columnas y Placas) KG | 6.0 | 23 | 25370.00 | 1103.04 €114 [Z10) eat1 1) £43 |20 s [Z30] eels| ects
| 78 F—EN—{Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [13.0| 23 | 160000 | 69.57 a2
| 79 F—E8—]concreto vertical (Columnas y Placas) w320 23| 1s3.42 6.67 E1LL a1 [
| 80 —BE—pesencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 [ 6.0 | 23 | 160000 | 6957 20 a2 [ ear3 210
[ 81 —EN—Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [22.0] 23 | 3550.00 | 15435 EaL1 £ala
[ 82 A& Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 [ 4386622 | 1907.23 20 ea12[ a3
[ 83 M colocacion de tuberia pc redes electric; it PT0]0.0 | 23| 0.00 0.00 E1LL £114 [2IE8 B213 £al1 2103 778 Eaia 513
[ 8¢ =2 colocacion de tuberia embebida puc de voz y data prof00[ 23| o000 0.00 E1L1 e1.4 [E10) 23 eat1 [Z19)
| 85 N2 colocacion de tuberia embebida " detectores de humo profoo[ 23| o000 0.00 E1L1 E14 020 eat2 413 0] ESL3
i:m‘-ys— Pase para ductos de red aire acondicionado pro[00] 23| o0.00 0.00 E1L1 ElL4 B22
87 [—AS—Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) kG [ 5.0 | 23 | 2000000 | 86957 E11
i_&g_ oncreto | ( Losas + vigas) m3 |30 23| ss2.23 2531 E1L
| 89 —BEe—{pesencofrado losa horizontal M2 [13.0] 23 [ 355000 | 15435 ElLL E1L4
90 FHIULO. Nivel B ( 2do Piso)
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
DESCRIPCIGN DE ACTIVIDAD una fretal E‘ Metrado '::'r’:’:: R e A T B L T I L
RUCTURAS
O DE TIERRAS
de Tierras (Masivo) M3 |24.0] 23 | 38000.00 | 1652.17
Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) | M3 [2.0 [ 23 | 114500 | 4978
Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.)| M2 | 1.0 | 23 | 1075.00 | 46.74
en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) | M2 |70 | 23 | 141000 | 6130
lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3 |20 23| 13800 | 600
IMENTACIONES
Acero de zapatas + viga cimentacion kG | 7.0 | 23 | 2697188 | 117269
Encofrado de zapatas + vigas cimentacion m2 [15.0] 23 | 165020 | 7175
oncreto de zapatas + vigas dimentacion m3 |12.0] 23 | 113275 | 4925
UPERESTRUCTURA
I A ( ler Piso)
Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 7.0 | 23 | 26660.00 | 1159.13
Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [16.0] 23 | 200000 | 86.96
oncreto vertical (Columnas y Placas) w3 |40 23| 3000 | 1565
Desencofrado Vertical (columnas y Placas) m2 3.0 [ 23| soooo | 3478
Relleno estructural w3 [4.0 [ 23| 255000 [ 11087
Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0] 23 | 355000 | 15435
Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 [ 4386622 | 1907.23
Colocacion de tuberia ida pvc redes electrici itarias|PT0[ 0.0 | 23 | 0.00 0.00
Colocacion de tuberia embebida pve de voz y data profo0[ 23| o000 0.00
Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo profoo[ 23| o000 0.00
Pase para ductos de red aire acondicionado prol00| 23| o000 0.00
0 Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) KG | 5.0 | 23 | 2000000 | 86957
oncreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 (3.0 23| ss223 | 2531
Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |13.0] 23 | 355000 | 15435
! Nivel A ( ler Piso)
Encofrado Fondo escalera M2 |30 3 | ass0 | 1283
Acero escaleras kG [10] 3 | azso | 13007
oncreto escaleras m3|zo| 3| 7s1 2.50
Desencofrado de escaleras m2 |20 3 | ass0 | 1483
ACABADOS
Albaiiileria
imiento corrido w3 |10[ 23] 8600 3.74
Pase para ductos red aire comprimido proloo[ 23| o000 0.00
Sobrecimiento corrido w3 |10 23] 2590 113
Acero de columnetas 1ra etapa kG |20 23 | soa7.26 | 21945
Muro de albafiileria 1 m2 |50 23| 6000 [ 2652
Muro de albaiileria 2 m2 |50 23| 61000 [ 2652
Acero viga solera kG [ 1.0 23 [ 1566.85 | 68.12
Encofrado columneta + viga solera 1ra etapa m2 |90 23| 76138 | 330
oncreto iga solera 1ra etapa M3 |10] 23| 2818 123 E6L6
Muro de albaiiileria 3ra. Etapa M2 |50 23| sssaz | 2545 E6L4 [
o de C 2da Etapa KG |20 | 23 | 4995.00 | 217.17 E6ls
Pase para bandeja de red electrica prof00[ 23| o000 0.00 [k esta R
Pase para ductos de red aire acondicionado profoo| 23| o000 0.00 |25 esia R0
Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00 [E=EN ESL4 JIRN
Encofrado de Columneta 2da etapa M2 |70 23| seaer | 2455 [E)[esialfEEN
oncreto de Columneta 2da etapa m3 |10 23| 3005 131
Colocacion de tuberia ida pvc redes electric itarias|PT0[ 0.0 | 23| 0.0 0.00
y enlucidos
Tarrajeo de muros M2 |22.0] 23 | a72000 | 20522
solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos m2 |11.0] 23 | as0z50 | 20011
Revestimiento de escaleras v2]20[ 3| aaso | 1483
Pisos (Ceramicos, otros) M2 3.0 23| 31699 | 1378
Contrapisos ( Concreto pulido) M2 |27.0] 23 | saz1s0 | 23572
Zocalos y contrazocalos
Zocalos (Ceramico) m2 |40 23| 38893 [ 1601 €413 [— 00 esi1
(Cemento pulido) ™ [70] 23| 153137 | 6658 eal3— 10 esi1
Aparatos sanitarios (Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos| UND| 2.0 | 23 | 60.00 2.61
Mesas de concreto ( polvo de marmol) m3|10] 23| 9.00 0.39
y ventanas I
Puertas y ventanas uNp[ 2.0 | 23| 36.00 157 £212 |23 ESLl
Pintura |
Pintura Base M2 |22.0] 23 | e32250 | 40533 esL1 stz [ esLe RO EsL4
Pintura 1ra mano M2 |22.0] 23 | e32250 | 40533 [EIEN PP 1 | stz [T 5o [0 E513
ion de ios electri r., interrup. florese{ PTO | 0.0 | 23 | 0.00 000 |EIE) Eala E503 B L1 E6L3
Instalacion de bandejas red electrica M |o0o| 23] o000 0.00 Ella L4 BiEm
Instalacion de ductos red aire acondicionado Mmoo 23| o000 0.00 —Em —Zm a3 [0 EsL2 e (B R
Instalacion de ductos red de agua contra incendios m[oo[ 23| o000 0.00 Ell1 e114 B38| P2 212 [ ears [T €510 E5L3
de i de humo prof00[ 23] o000 0.00 e114 EIRIEE) EaLL I 51 [esi2 |15 esvo RN
ura 2da mano M2 |22.0[ 23 | 932250 | 40533 E111 ea1 [B10) e5L2 [0 esa [N
1 B ( 2do Piso)
Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 6.0 | 23 | 25370.00 | 1103.04
Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [13.0[ 23 | 160000 | 6957
oncreto vertical (Columnas y Placas) w3 |20[ 23| 15342 | 667
Desencofrado Vertical (columnas y Placas) m2 [ 6.0 [ 23| 160000 | 6957
Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0[ 23 | 3ss0.00 [ 15435
Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 [ 4386622 | 1907.23
Colocacion de tuberia ida pvc redes electrici itarias|PT0[ 0.0 | 23| o0.00 0.00
Colocacion de tuberia embebida pve de voz y data pT0|00| 23| 0.00 0.00
Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
Pase para ductos de red aire acondicionado profoo[ 23| o000 0.00
Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 5.0 | 23 | 20000.00 | 869.57
oncreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |3.0| 23| 58223 2531
= Desencofrado losa horizontal M2 |13.0] 23 | 355000 | 15435
90 MU0 ! Nivel B ( 2do Piso)
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
A |Total| Dias Metrado | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 [ 99 | 100 | 10:
ity DESCHECONDEACTVIDAD ona e o | M | e o T T v T 5 To To T fwis v s To o Tw s els ol elwimlsTvlslo
RUCTURAS
O DE TIERRAS
de Tierras (Masivo) w3 |24.0[ 23 | 38000.00 | 1652.17
L] Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Ciment.) | M3 2.0 | 23 | 1145.00 | 49.78
, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Ciment.| M2 [ .0 | 23 | 1075.00 | 46.74
{L] Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Ciment.) | M2 7.0 | 23 | 141000 | 6130
< lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 |20 23 | 138.00 6.00
TILLO I CIMENTACIONES
[—AS—{Acero de zapatas + viga cimentacion kG | 7.0 | 23 | 2697188 | 1172.69
F—E-—Encofrado de zapatas + vigas cimentacion m2 [15.0] 23 | 165020 | 7175
oncreto de zapatas + vigas cimentacion M3 [12.0] 23 | 113275 | 4925
55 {SUPERESTRUCTURA
TS Nivel A ( ter Piso)
F—AS—{Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 7.0 | 23 | 26660.00 | 115013
F—EN—{Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |16.0] 23 | 200000 | 86.96
F—=3—{concreto vertical (Columnas y Placas) m3 |40 23| 36000 | 1565
[—BE2—| Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 |30 23| so00.00 34.78
MOV Relleno estructural m3 [4.0 | 23 | 255000 | 11087
F—ER—{Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [22.0] 23 | 355000 | 15435
| 21 FAS—{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 | 4386622 | 1907.23
_% Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
| 23 F—]colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data prof00[ 23] o000 0.00
5 colocacion de tuberia embebida " detectores de humo proloo[ 23| o000 0.00
[ 25 5 —pase para ductos de red aire acondicionado profo0[ 23| o000 0.00
[ 26 —AC—{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) kG [ 5.0 | 23 | 2000000 | 86957
| 27 =68 concreto Horizontal ( Losas + vigas) w3 [3.0 [ 23| ssz23 | 2531
_%— Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 [13.0] 23 | 355000 | 15435
__}Bitg leras Nivel A ( 1er Piso)
FEN—Encofrado Fondo escalera m2[30] 3 [ 4as0 14.83
[ 31 A< Acero escaleras kG (10| 3 | 41750 | 13917
$Q concreto escaleras wm3[1o] 3| 751 2.50
:ﬂL Desencofrado de escaleras m2]20] 3| 4450 14.83
HHbt8{AcaBAaDOS
S Albaiiileria
| 36 F—=3—{cimiento corrido m3|20] 23| seo00 3.74
Fl5—{Pase para ductos red aire comprimido. profo0[ 23| o000 0.00
£ recimiento corrido m3|10] 23] 2590 113
F—AS—{Acero de columnetas 1ra etapa kG |20 | 23 | soa7.26 | 21945
[ 20 HABE Muro de albafileria 1 M2 |50 23| 61000 | 2652
[ 41 HARBHMuro de albagileria 2 M2 [5.0 ] 23] 61000 | 2652
[ 42 A& Acero viga solera kG [1.0] 23 [ 1566.85 | 68.12
[ 43 —EN—Encofrado columneta + viga solera 1ra etapa m2 9.0 23| 76138 | 3320
—S8—concreto iga solera 1ra etapa w3 |10[ 23] 2818 123
_MLLEDEL Muro de albafileria 3ra. Etapa M2 |50 23| sssa2 25.45
[ 46 [—A&—]Acero de Columnetas 2da Etapa kG |20 23 [ asss.00 | 217.17
[—N2—{Pase para bandeja de red electrica profo0[ 23| o000 0.00
| 48 [—IN2—]Pase para ductos de red aire acondicionado profo0[ 23| o000 0.00
[ 49 [—Ne—]Pase para ductos de red de agua contra incendios prof00] 23| 0.0 0.00
[ 50 [—ER—{Encofrado de Columneta 2da etapa M2 |70 23| seasr | 2455
[ 51 F—=8—]concreto de Columneta 2da etapa w3 [10] 23| 3005 131
7% Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
g y enlucidos
| 54 [HARRAH Tarrajeo de muros M2 [22.0| 23 | 472000 | 205.22
| 55 [HARR de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 [12.0| 23 | 4602.50 | 200.11
| 56 [HARR: imiento de escaleras m2]20]| 3| 4450 14.83
FBI5Q pisos (Ceramicos, otros) M2 [3.0 | 23| 31699 13.78
F2RQ {contrapisos ( Concreto pulido) M2 [27.0] 23 | sa2150 | 235.72
[ 59 UG Zocalos y contrazocalos
QCAL {70calos (Ceramico) M2]40] 23| 38893 16.91
Q (Cemento pulido) ™ [7.0] 23| 153137 | 6658
| 62 FHIUEQ  aparatos sanitarios
[ 63 [—IN2—Aparatos sanitarios (Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos|uND| 2.0 | 23 | 60.00 2.61
[ 64 [—N2—|Mesas de concreto ( polvo de marmol) w3 |10[ 23| 900 0.39
o y ventanas
:EI;JLE!@L Puertas y ventanas unp[ 20| 23| 36.00 157
T -
:ﬁ AlPintura Base M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
| 69 [BINTHRAIPintura 1ra mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
| 70 e de ios electri ., interrup. florese{ PT0 | 0.0 [ 23 | 0.00 0.00
| 71 N8 —{instalacion de bandejas red electrica Moo 23| o000 0.00
5 —{instalacion de ductos red aire acondicionado Mmoo 23| o000 0.00
| 73 3 instalacion de ductos red de agua contra incendios Mmoo 23| o000 0.00
| 74 —¥—]instalacion de accesorios detectores de humo prof00[ 23| o000 0.00
| 75 [BNHHEAIPintura 2da mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
TG Nivel B ( 2do Piso)
[ 77 45— Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 6.0 | 23 | 25370.00 | 1103.04
[ 78 [—EN—Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [13.0] 23 | 160000 | 69.57
[ 79 59— concreto vertical (Columnas y Placas) w3 |20 23| 1s3.42 6.67
_ﬁ— Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 [ 6.0 23| 160000 [ 69.57
| 81 [—EN—Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |22.0[ 23 | 3ss0.00 [ 15435
[—AS—{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) kG [11.0] 23 [ 4386622 | 1907.23
| 83 [—Ne—]colocacion de tuberia embebida puc redes electricas-sanitarias|PT0 | 0.0 | 23 | 0.0 0.00
| 84 [—Ne—]colocacion de tuberia embebida puc de voz y data prof00] 23| 0.0 0.00
| 85 [—Ne—]colocacion de tuberia embebida " detectores de humo prof00] 23| 0.0 0.00
2 —{Pase para ductos de red aire acondicionado prof00[ 23| o000 0.00
| 87 —AS{Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla_superior) kG | 5.0 | 23 | 2000000 | 86957
| 88 F—-3—]concreto Horizontal ( Losas + vigas) m3 |30 23| ss223 | 2531
| 89 [—BE2—{pesencofrado losa horizontal M2 [13.0] 23 | 3550.00 | 15435
Tt Escaleras Nivel B ( 2do Piso)
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
| N | Asrev DESCRIPCIGN DE ACTIVIDAD una fretal DE‘ Metrado '::‘r’:’:: T T I e Ty T B BT B B v B e e )
91 —EN—Encofrado Fondo escalera m2[30] 3| 4450 14.83
[[92 A< Acero escaleras kG (20| 3 | 41750 | 13917
| 93 F—E8—]Concreto escaleras wm3[1o] 3| 751 2.50
94 [ —BE—]Desencofrado de escaleras m2]20] 3| a4as0 14.83
[[95 LIS acABADOS
96 HEAS Albadiileria
| 97 FAS—Acero de columnetas kG [20 | 23 | 702958 | 30563
| o8 HABRILLIMuro de albaiiileria 1 m2 |60 23| 81246 | 3532
| 99 HABRILLIMuro de albaiiileria 2 m2 |60 23| 81246 | 3532
[ 100 F—AE—|Acero viga solera kG |10 23 | 157909 | e8.66
101 [—|N2—]Pase para bandeja de red electrica profo0[ 23| o000 0.00
102 3 pase para ductos de red aire acondicionado prof00[ 23| 0.0 0.00
103 —{R—]Pase para ductos de red de agua contra incendios prof00[ 23] o000 0.00
[104 EXEncofrado columneta + viga solera M2 [100] 23 | 119000 | 5174
[ 105 =S8 concreto iga solera w3 |10[ 23| 972 3.03
[ 106 =M= colocacion de tuberia embebida puc redes electricas-sanitarias|PT0 [ 0.0 | 23 | 0.00 0.00
[ 107 | _}Bitg y enlucidos
ﬁ% Tarrajeo de muros M2 [22.0] 23 | 452000 | 19652
[ 109 Q- petos de concreto armado w3 |10[ 23| sss0 3.86
110 de columnas, placas, vigas y cielo rasos m2 |12.0[ 23 | as0z50 | 20011
[111 [HARBAL R evestimiento de escaleras m2[20] 3 [ 4as0 14.83
[112 FHARRUTC Shertura ladrillo pastelero M2 [24.0] 23 | 355000 | 15435
E—Eﬁg— Pisos (Ceramicos, otros) M2[30] 23| 31699 13.78
114 [BI3Q 1 contrapisos ( Concreto pulido) M2 [27.0] 23 | sa2150 | 235.72
115 HFgtS{zocalos y contrazocalos
116 F69CAL170calos (Ceramico) M2 40| 23| 38893 | 1601
117 -3 alo (Cemento pulido) M |70 | 23| 153137 | 6658
| 118 [ HIBES{Aparatos sanitarios
| 119 [—2AN—Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos|Und | 2.0 | 23 | 60.00 261
120 AN Intesas de concreto ( polvo de marmol) M2[20] 23| 900 039
[ 121 FITULO  puertas ventanas y barandas
EE%@TL Puertas y ventanas M2 |10 23| 3600 157
| 123 | -BUERT{Barandas de escalera y balcones ML|20]| 23| 24908 10.87
[ 8
[125 [RINTFHRA pintura Base M2 9.0 | 23 | 350450 | 15628
126 [BINTURAlpintura 1ra mano M2 [22.0] 23 [ 932250 [ 40533
(127 S de os electri , interrup. florese] PT0[ 0.0 | 23 | 0.00 0.00
[ 128 s instalacion de bandejas red electrica v [00] 23] o000 0.00
[ 129 s instalacion de ductos red aire acondicionado v [00] 23| o000 0.00
[ 130 [=Ns—instalacion de ductos red de agua contra incendios v [00] 23] o000 0.00
[ 131 =i instalacion de accesorios detectores de humo profoo[ 23| o000 0.00
| 132 [BNTHRAIPintura 2da mano M2 [22.0] 23 [ 932250 | 40533
133 HII TOR DE MONTAIES
134 HIT ALES
[135 ] granular w3 3.0 6 | 250000 [ 41667
[ 136 MOV Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 [3.0 [ 6 | 1800.00 [ 300.00
[ 137 ¢ , nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2 10| 6 | 35000 | 5833
138 lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3 [120] 6 | 35000 | 5833
139 ero de zapatas KG |80 6 | 8500.00 | 1416.67
[190 E¥—Encofrado de zapata M2 [190] 6 | 54629 | o105
oncreto de zapatas M3 |60 6 | 17600 | 2933
Acero de pedestal KG [120] 6 | 13383.42 | 223057
Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2 |120] 6 | 26992 | aa0
oncreto de pedestal m3|30] 6 | sa00 9.00
Desencofrado de pedestal m2|20] 6 | sa00 9.00
Relleno estructural m3 |100] 6 | 8380.00 | 1396.67
0 RIGIDO
Encofrado pavimento rigido M2 |100[ 20 | 75000 | 37.50
de Dowells kG [ 1.0 [ 20 [ 120000 | 60.00
Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias prol00[ 20| o000 0.00
Colocacion de tuberia pvc para voz y data prol00[ 20| o000 0.00
Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido prol00[ 20| o000 0.00
Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) prof00[ 20| o000 0.00
Colocacion de tuberia cedula red para vapor prof00[ 20| o000 0.00
oncreto pavi rigido w3 [5.0 [ 20 | 1253.00 [ 6265
Desencofrado pavimento rigido m2 |40 20| 75000 | 37.50
Corte de juntas mL[1.0 | 20 | 100000 | 5000
sello de juntas mL[1.0 | 20 | 100000 | 5000
ALMACENES INTERIORES
Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3 [5.0 | 5 | 350000 | 700.00 e e
, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2 [3.0 [ s | 1800.00 | 360.00 Al03[ Aloa
lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3 80| 5 | 180.00 | 36.00 Al02| Al03[ Aloa
ero de cimientos corridos kG [5.0 | 5 | 4500.00 | 900.00 ‘al02] ai03] a0 aosF—]
Pase para ductos red aire comprimido profoo[ s | o000 0.00 ‘102 ai03] aioa] alosF—]
Encofrado de cimientos M2 [50 ] 5 | 12000 | 24.00 02 ai03 aoa—]
oncreto de cimientos m3[20] 5 | 13500 | 27.00 w02 al03|—]
Desencofrado de cimientos m2[30] 5 | 13500 | 27.00 A2
Acero vertical ( Placas) kG |80 5 | 6800.00 | 1360.00
Encofrado vertical (placas) m2 |300] 5 | sso00 | 170.00
oncreto vertical (placas) m3 |12.0[ 5 | 53000 | 106.00
Desencofrado vertical ( Placas) m2 |90 s | ss000 | 106.00
Relleno estructural w3 4.0 [ 5 | 350000 [ 700.00
F—E—{encofrado Horizontal (Losas ) m2 7.0 s | 25000 | s0.00
F—AS—{Acero horizontal (Losas) 1 kG |70 5 | es00.00 | 1300.00
[ 175 M colocacion de tuberia embebida puc redes electricas-sanitarias|PT0 [ 0.0 | 5 | 000 0.00
[ 176 =2 colocacion de tuberia embebida puc de voz y data profo0[ 5 | o000 0.00
[ 177 =i colocacion de tuberia embebida ™" detectores de humo profoo[ s | o000 0.00
[ 178 [ N2 —{Pase para ductos de red aire acondicionado profoo[ s | o000 0.00
179 A Acero horizontal (Losas) 2 kG (4.0 5 [ 350000 | 700.00
180 —S9—Concreto Hori 1 ( Losas ) M3 |30 5 | 10800 21.60
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
- Dias Metrado 29 | 30 3132 |33 |34 |35|36 (37| 38|39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 | 46| 47 | 48 | 49
| | AsRev R O A CTVIDAD) Und % oii | M | pordia [t [m w3 [v]s]o[t{m[m[s v slo[iL {m[m][s]v]s]o 5: inl :nz- 513 st 555 5ns
[ 91 —H—encofrado Fondo escalera m2[30] 3 [ aas0 14.83 es02] eso2
92 A Acero escaleras kG [1.0] 3 [ a17.50 | 13917 eso2 eso2
| 93 —E8—]concreto escaleras w3[20] 3] 751 2.50 £502[Es02
| 94 —BE—pesencofrado de escaleras m2[20] 3 [ aas0 14.83
95 FHILJacABADOS
% [Tl filerl
| 97 F—AE—]Acero de columnetas kG [20 ] 23 [ 702958 | 305.63 E1L4 £212
| 98 HABRIHMuro de albagileria 1 v2 60| 23| 81246 | 3532 E1L1 - 1.0 20
| 99 HABRIHMuro de albagileria 2 v2 |60 23| 81246 | 3532 E1L1 ElL4 £212
| 100 —AE—1Acero viga solera kG [1.0 [ 23 [ 1579.19 | 68566 €212
ﬂﬁ— Pase para bandeja de red electrica PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00 E212[E213|——
ﬂ—m_lké— Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00 E212[E213|——
ﬂlﬁ,m— Pase para ductos de red de agua contra incendios pro[00] 23| o0.00 0.00 22
| 104 —ER—{Encofrado columneta + viga solera M2 [10.0] 23 | 119000 | 5174 Ell1 e114 108
| 105 —£8—]concreto iga solera M3 |10 23| 6972 3.03 101 [BTE]
| 106 [=Ne—{Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias|PTO| 0.0 | 23 | 0.00 0.00 E1L1
107 FHIULG y enlucidos
Eﬁ—““?ﬁ}— Tarrajeo de muros M2 |21.0| 23 | 452000 | 19652 E1L1
| 109 [—£8 petos de concreto armado m3[10] 23| sss0 3.86
| 110 [ JARR de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 [12.0| 23 | 4602.50 | 200.11
111 HARR imiento de escaleras m2]20]| 3| 4450 14.83
[112 FHARRILLIC obertura ladrillo pastelero M2 [240| 23 | 355000 | 15435
Pisos (Ceramicos, otros) M2 [30] 23| 31699 | 1378
Contrapisos ( Concreto pulido) M2 [27.0] 23 | sa2150 | 23572
Zocalos y contrazocalos
Zocalos (Ceramico) M2 [40] 23 [ 38893 | 1691
(Cemento pulido) M [7.0] 23] 153137 | 658
Aparatos sanitarios (Inodoro, lavatorios, urinarios y lavaderos| und [ 2.0 [ 23 [ 60.00 2.61
Mesas de concreto ( polvo de marmol) m2[10] 23] 900 0.39
ventanas y barandas
Puertas y ventanas w2 |10 23] 3600 157
Barandas de escalera y balcones vL[10[ 23| 24994 | 1087
ura Base M2 9.0 [ 23 [ 350450 | 15628
ura 1ra mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
de ios electri r., interrup. florese] PTO| 0.0 | 23 | 0.00 0.00
Instalacion de bandejas red electrica Mmoo 23| o000 0.00
Instalacion de ductos red aire acondicionado Moo 23| o000 0.00
Instalacion de ductos red de agua contra incendios Moo 23| o000 0.00
Instalacion de accesorios detectores de humo profo0| 23] o000 0.00
132 [EINTURA pintura 2da mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
133 ECTOR DE MONTAJES
134 PEDESTALES
135 Base granular M3 [3.0] 6 | 250000 | 41667
136 MOV fexcavacion con Equipo ( Zapatas) M3 [3.0 ] 6 | 1800.00 | 30000
[137] Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) m2[1.0] 6 | 35000 | 5833
133 [ do fic= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 [120] 6 [ 35000 | 5833
[ 139 —AE—Acero de zapatas kG [80] 6 | 8500.00 | 141667
[ 140 —E—encofrado de Zapata M2 [19.0] 6 [ 54629 | 9105
141 [—<8—]Concreto de zapatas M3 |60 | 6 | 176.00 29.33
| 142 —AE—]Acero de pedestal kG [12.0] 6 [ 13383.42 | 223057
| 143 —E—{Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2 [120] 6 | 26992 | 4499
| 144 8] concreto de pedestal m3[30] 6 [ sa00 9.00
iﬁ— Desencofrado de pedestal m2[20] 6 | 5400 9.00
[ 146 3 Relleno estructural m3 [10.0] 6 | 8380.00 | 1396.67
147 HHHIES O RIGIDO
| 148 —EN—{Encofrado pavimento rigido M2 [10.0] 20 [ 75000 | 37.50
| 149 A& ion de Dowells kG [ 2.0 [ 20 [ 120000 | 60.00
| 150 FNe—]Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias pro[0.0 [ 20 [ 0.00 0.00
| 151 FNe—]Colocacion de tuberia pvc para voz y data pro[0.0 ] 20 [ 0.00 0.00
| 152 [NR—{Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido pro[0.0[ 20 [ 0.0 0.00
| 153 [—N2—]Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) prof0.0[ 20| 0.0 0.00
| 154 [—N2—{Colocacion de tuberia cedula red para vapor prof0.0] 20| 0.0 0.00
| 155 [—E@—]concreto pavi rigido M3 [5.0 | 20 | 1253.00 | 6265
| 156 [—BEE—{Desencofrado pavimento rigido M2 [ 4.0 | 20 | 750.00 37.50
157 HUNIAR [ Corte de juntas ML |20 20| 100000 [ 5000
158 Y llo de juntas ML |20 20 | 100000 | s0.00
159 [HHYES{ALMACENES INTERIORES
[ 160 MOV Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 [ 5.0 | 5 | 350000 | 70000
161 A]Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) m2 3.0 ] 5 [ 1800.00 [ 36000
[162 = lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 [80] s [ 18000 [ 36.00
[ 163 F—AE—]Acero de cimientos corridos kG [5.0 [ 5 | 4s00.00 | 900.00
[ 164 F¥e—]Pase para ductos red aire comprimido profo0[ s [ o000 0.00
| 165 —EN—{Encofrado de cimientos M2 [50] 5 [ 12000 | 2400 [ai05
| 166 F—3—]concreto de cimientos w3 [20] 5 [ 135.00 | 27.00 [ai04
| 167 RE—{pesencofrado de cimientos M2 30| 5 | 13500 | 27.00 [a03[a04[aw0s
| 168 F—AE—]Acero vertical ( Placas) kG [8.0 [ 5 | 6800.00 | 1360.00 [ai02]ai03]ai04]Al05
| 169 —EN—]Encofrado vertical (placas) M2 [30.0] 5 [ 85000 | 17000 Al02] A103 [ Al04] Al0s
ﬂ_ﬁg oncreto vertical (placas) M3 |11.0| 5 530.00 106.00 AI02 | AIO3 | AIO4 | AIDS
ﬂ% Desencofrado vertical ( Placas) m2[90] 5 | 53000 | 106.00 a102 at03 | A10a|— aios
172 -0V Relleno estructural w340 s | 350000 [ 70000 02| Alo3s—{aioa] aios
[173 FE—Encofrado Horizontal (Losas ) M2[70| 5 | 25000 | 50.00 —{aw03[ai0s
[ 174 3] Acero hori (Losas) 1 kG [7.0 [ 5 | 6s00.00 | 1300.00 ‘al02] ai03] 0] aios
iﬂs— Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PT0| 0.0 | 5 0.00 0.00 AI02| AlO3| AID4| AIOS
| 176 [—Ne—]Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data pr0[00 ]| 5 0.00 0.00 ‘Ai02| Ai03] al0a| atos
ﬂﬁ Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo PTO|00 | 5 0.00 0.00 AI02| AlO3| AID4| AIOS
178 [ —IN>—{ase para ductos de red aire acondicionado profoo| s [ o000 0.00 l03] ai04] aios
| 179 —AS—Acero horizontal (Losas) 2 kG [4.0 | 5 | 3500.00 | 700.00 al02| a0 ai0a] aios
180 [—E8—]Concreto ntal ( Losas ) M3 |30 5 | 108.00 21.60 02| Alo3 [ at04| al0s
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179 |—AS—Acero horizontal (Losas) 2 kG | 4.0
ntal ( Losas ) EY)

3500.00 | 700.00

TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
| N | smev DESCRIPCIGN DE ACTIVIDAD und ffetel D:]’ Metrado “:Z‘r’:‘;" R TR e e I B B B B e e e e e R
91 —ENEncofrado Fondo escalera m2[30] 3 [ aas0 14.83
[[92 A acero escaleras ke [10] 3 [ azs0 | 13907
| 93 —E8—]concreto escaleras w3[20] 3] 751 2.50
| 94 —BE—pesencofrado de escaleras m2[20] 3 [ aas0 14.83
95 U3 AcABADOS
% [Tl filerl
[ 97 45— Acero de columnetas kG |20 23 [ 702958 | 305.63 €43 [0 st
| 98 HARRIE-Muro de albaileria 1 m2[60] 23| s1246 | 3532 |[RN earz|eats [EI0S 5
| 99 HABRHHMuro de albagileria 2 M2 60| 23| 81246 | 3532 €411 eals [
[ 100 [—A&—]Acero viga solera kG [1.0] 23 [ 157919 | e8.66 eat1 [219)
[ 101 [—XE—{Pase para bandeja de red electrica profoo[ 23| o000 0.00
[ 102 [—N2—]Pase para ductos de red aire acondicionado profoo[ 23| o000 0.00
[ 103 [—N—{Pase para ductos de red de agua contra incendios prol00] 23| o000 0.00
104 [—ER—Encofrado columneta + viga solera M2 [100] 23 | 119000 | 5174
[105 -8 —concreto iga solera M3 [10] 23| 6972 3.03 £213
106 [—N=—{Colocacion de tuberia ida pvc redes electric itarias|PTo[ 0.0 [ 23 | 0.00 0.00 £202
[ 107 HHHULS y enlucidos
| 108 [HARRAL Tarrajeo de muros M2 |21.0| 23 | 452000 | 19652 B0
[ 109 —E8 petos de concreto armado m3|10] 23| sss0 3.86
| 110 [ARR de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 [12.0| 23 | 4602.50 | 200.11 E1L4
| 111 AR imiento de escaleras mM2[20] 3 | 4450 | 1483 E1L4
112 HABRILL copertura fadrillo pastelero M2 [24.0| 23 | 3550.00 | 15435 E1LL E1
Pisos (Ceramicos, otros) M2 |30 23| 31699 | 1378 E1L4
Contrapisos ( Concreto pulido) M2 |27.0] 23 | saz1s0 | 23572
Zocalos y contrazocalos
Zocalos (Ceramico) m2 |40 23| 38893 | 1691 £202
(Cemento pulido) m [7.0] 23] 153137 | 6658 211
Aparatos sanitarios
Aparatos sanitarios (Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos| und| 20 | 23 | 60.00 2.61 E1L1 E1L4
Mesas de concreto ( polvo de marmol) m2 |10 23| 900 0.39 E1L1 e212|E213
ventanas y barandas
Puertas y ventanas w2 |10 23| 3600 157 E1L1 E1L4 €213
Barandas de escalera y balcones vL[1.0] 23| 24094 | 1087 E1L1 E14 212|213
ura Base M2 | 9.0 [ 23| 3seas0 | 15628
ura 1ra mano M2 |22.0] 23 | e32250 | 40533
de ios electri r., interrup. florese{ PT0| 0.0 | 23 [ 0.0 0.00 ElL4 4Ll E4La
Instalacion de bandejas red electrica M [oo] 23| o000 0.00 E1L1 E1L4 EaL1
Instalacion de ductos red aire acondicionado M [oo[23| o000 0.00 E111 E1a EaL1
Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |oo| 23] o000 0.00 EILL E1l4 EaL1
Instalacion de accesorios detectores de humo profo0[ 23| o000 0.00 E1L1 e114 [ETE] 200
132 [EIRTURA pintura 2da mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533 e114 [EI00
133 ECTOR DE MONTAJES
134 PEDESTALES
135 Base granular m3 |3.0] 6 | 250000 | 41667
136 MOV {Excavacion con Equipo ( Zapatas) m3 |3.0[ 6 | 1800.00 [ 300.00
[ 137 PO Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) m2 |10 6 | 3s000 | s833
[ 138 X lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) v3 |120] 6 | 3s0.00 | s833
[ 139 A& Acero de zapatas kG [80] 6 | 8500.00 | 141667
140 —EN—Encofrado de zapata m2 [19.0] 6 | sa629 | o105
[1a1 ] 29 concreto de zapatas M3|60] 6 | 176.00 29.33
[ 142 A& Acero de pedestal kG [120] 6 | 13383.42 | 223057
[ 143 [—EN—Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2 [120[ 6 | 26992 | aa9
[ 144 =58 concreto de pedestal w3 [3.0][ 6 | sa00 9.00
iﬁ— Desencofrado de pedestal m2[20] 6 | 5400 9.00
[ 146 3 Relleno estructural m3 [10.0] 6 | 8380.00 | 1396.67
147 HHHIES 0 RIGIDO
ﬂ:ﬁﬁﬁ_ Encofrado pavimento rigido M2 [10.0| 20 750.00 37.50 PVAD Pv11 PV12 PVI3 PVI4
[ 149 & de Dowells kG [ 2.0 [ 20 [ 120000 | 60.00 PV09 B P11 pv12 pya3
150 [—NE—]Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias prof00[ 20| o000 0.00 [T Puios) BVG pv11 Py
[151 [N Colocacion de tuberia pvc para vozy data PT0[0.0 | 20| 0.00 0.00 PRV BU0S BVAB Pv11 Py12
[ 152 3] Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido 10| 0.0 | 20 | 0.00 0.00 PV VoS BV u11 py12
[ 153 3 Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) profo0[ 20| o000 0.00 (YT Puos BB pv11 py12
| 154 3 Colocacion de tuberia cedula red para vapor pT0[00| 20| o0.00 0.00 PV oS BVAD Pv11 Py12
[ 155 =3 —]concreto pavi rigido M3 |50 20 | 125300 | 6265
| 156 [—BEE—{Desencofrado pavimento rigido M2 |40 20 | 75000 37.50
157 HUNIAR [ Corte de juntas ML | 20| 20| 100000 [ 5000
158 Y llo de juntas mL| 2.0 | 20 | 100000 | 5000
159 [HHFHES{ALMACENES INTERIORES
[ 160 -MOVI{Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 |50 s | 350000 [ 700.00
161 A{Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2 [3.0 ] s [ 1800.00 [ 36000
[162 = lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 |80 s | 18000 | 3600
163 [—AE—]Acero de cimientos corridos kG [5.0 | 5 | as00.00 | 900.00
[ 164 [—N2—]Pase para ductos red aire comprimido profoo[ 5 | o000 0.00
[ 165 [—EN—Encofrado de cimientos m2 |50 5 | 12000 | 24.00
[ 166 [—£8—]concreto de cimientos w3 |20 s | 13500 | 27.00
167 FBESpesencofrado de cimientos M2 [30] 5 [ 13500 | 27.00
[ 168 —AS—Acero vertical (Placas) kG |80 5 | 6800.00 | 1360.00
[ 169 —EN—Encofrado vertical (placas) m2 [300[ 5 | sso00 [ 170.00
[ 170 =8 concreto vertical (placas) w3 |12.0[ 5 | 53000 [ 106.00
ﬂ% Desencofrado vertical ( Placas) m2[90] 5 | 53000 | 106.00
[ 172 I8 HRelleno estructural w340 s | 350000 [ 70000
[ 173 [—ER—]Encofrado Horizontal (Losas ) m2 70| 5 | 25000 | s0.00
[174 & o hori (Losas) 1 kG |70 5 | 6500.00 | 1300.00
175 [—Ne—]Colocacion de tuberia ida pvc redes electric itarias|PTo[ 0.0 | 5 | 0.00 0.00
[176 3] Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data profo0| s [ o000 0.00
| 177 3 Colocacion de tuberia embebida " detectores de humo profoo| s [ o000 0.00
E:w%‘s— Pase para ductos de red aire acondicionado pr000| 5 0.00 0.00
[—ac | s
s

180 [—E8—]Concreto 10800 | 2160
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
A |Total| Dias Metrado | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 94 | 95 | 96 101102103 108
| v | asrev DESCRIPCION DE ACTIVIDAD una ot o | Mewado | Mo M T T TV s e I e 0 10 e e T
[ 91 —H—encofrado Fondo escalera m2[30] 3 [ aas0 14.83
45— Acero escaleras kG [1.0] 3 [ a17.50 | 13917
| 93 —E8—]concreto escaleras w3[10] 3] 751 2.50
| 94 —BEi—pesencofrado de escaleras m2[20] 3 [ aas0 14.83
TILL0 IacABADOS
TITULO filerl
—Af—]Acero de columnetas kG [2.0 [ 23 | 702958 | 30563
HARRIEHMuro de albagileria 1 M2 60| 23| 81246 | 3532
| 99 HABRHHMuro de albagileria 2 M2 60| 23| 81246 | 3532
—AE—]Acero viga solera kG [1.0 [ 23 [ 1579.19 | 68566
| 101 FHRe—{Pase para bandeja de red electrica prof00[ 23] 0.0 0.00
| 102 Fe—{Pase para ductos de red aire acondicionado prof00[ 23] o000 0.00
| 103 FR{e—{Pase para ductos de red de agua contra incendios prof00 ] 23| 0.0 0.00
| 104 —ER—{Encofrado columneta + viga solera M2 [10.0] 23 | 119000 | 5174
| 105 —£8—]concreto iga solera m3[10] 23| 6972 3.03
7—J+N§— Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 23 0.00 0.00
| 107 |HIULS y enlucidos
| 108 [ ARRA Tarrajeo de muros M2 [22.0| 23 | 452000 | 196.52
| 109 [—£8 petos de concreto armado m3[10] 23| sss0 3.86
HARR de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 [12.0| 23 | 4602.50 | 200.11
AR imiento de escaleras mM2[20] 3 | 4450 | 1483
:%k Cobertura ladrillo pastelero M2 [240| 23 | 355000 | 15435
B pisos (Ceramicos, otros) M2 |30 23| 31699 13.78
114 BR8] contrapisos ( Concreto pulido) M2 |27.0| 23 | saz150 | 23572
H % zocalos y contrazocalos
QCAL{70calos (Ceramico) M2 ][40 23| 38893 16.91
o (Cemento pulido) M [7.0] 23] 153137 | 658
| 118 Froro 1A itar
ﬂ% Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lavaderos| Und | 2.0 | 23 |  60.00 261
_:gﬁw“g‘L Mesas de concreto ( polvo de marmol) m2]20] 23| 900 039
[121] L“ﬁg ventanas y barandas
[122 H m“H}TL Puertas y ventanas m2]20] 23] 36.00 157
| 123 m“ﬂ}L Barandas de escalera y balcones ML|2.0] 23| 24998 10.87
1 -
EINIURA Pintura Base M2 9.0 [ 23 [ 350450 | 15628
126 [BiNFHRAIPintura 1ra mano M2 [22.0] 23 | 932250 | 40533
[ 127 ] de ios electri v, interrup. florese] PT0| 0.0 | 23 | 0.00 0.00
—‘-N_,ﬁg— Instalacion de bandejas red electrica M |oo] 23| o000 0.00
[ 129 [N instalacion de ductos red aire acondicionado ™ [00] 23] o000 0.00
| 130 88— instalacion de ductos red de agua contra incendios M |oo| 23] o000 0.00 o1 6 8
| 131 ¥ instalacion de accesorios detectores de humo profo0] 23| o000 0.00  |ERY earz|eas IO et | st 515 [ 51 [EGEIEE)
EINTURA Pintura 2da mano M2 |22.0] 23 | 932250 | 40533 est2 [ S0 esta [0
ECTOR DE MONTAJES
PEDESTALES
VT |Base granular M3 [3.0 ] 6 | 250000 | 41667
Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3 [3.0 ] 6 | 1800.00 | 30000
Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) m2[1.0] 6 | 35000 | 5833
do fic= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 [120] 6 [ 35000 | 5833
Acero de zapatas kG [80] 6 | 8500.00 | 141667
Encofrado de Zapata M2 [19.0] 6 [ 54629 | 9105
oncreto de zapatas m3]60] 6 [ 17600 | 2933
Acero de pedestal kG [12.0] 6 [ 13383.42 | 223057
Encofrado de pedestal + pernos de anclaje m2 [120[ 6 | 26992 | aa9
oncreto de pedestal m3[30] 6 [ sa00 9.00
Desencofrado de pedestal m2[10] 6 [ 5400 9.00
Relleno estructural m3 [10.0] 6 | 8380.00 | 1396.67
O RIGIDO
Encofrado pavimento rigido M2 [10.0| 20 750.00 37.50 PV16| PV17PV1‘J PV20
de Dowells kG | 1.0 [ 20 | 120000 | 60.00 [HY pva7 [ pva
Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 0.0 | 20 0.00 0.00 [HUERIGEY PV17 PV18|
Colocacion de tuberia pvc para voz y data pro[0.0 [ 20 [ 0.00 XS 73 pvas [VECI R pva7 [
Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 0.0 | 20 0.00 0.00 [HUERIGEY PV17 PV18|
Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) PTO| 0.0 | 20 0.00 0.00 [HUERIGEY PV17 PV18|
Colocacion de tuberia cedula red para vapor prof0.0[ 20 [ 0.0 Xl 73 pvas [VECI R pva7 ()
oncreto pavi rigido M3 50| 20| 1253.00 | 6265 [SERYAELVEPIULSpvae [Tt
Desencofrado pavimento rigido M2 | 4.0 | 20 750.00 EZACIONN PV11 PV12 PVI3 PV14 (A2 P17 [AVEE] PV19 PV20|
orte de juntas ML | 1.0 | 20 | 1000.00 E{XVORN PVI0 PV11 PV12 PV13 PVI4 PV16| PV17 PV19 PV20,
llo de juntas mL| 20| 20| 100000 [ s0.00 pv0s P10
ALMACENES INTERIORES
Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 [ 5.0 | 5 | 350000 | 70000
Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2 [3.0 ] 5 [ 1800.00 [ 36000
lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 [80] s [ 18000 [ 36.00
Acero de cimientos corridos kG [5.0 [ 5 | 4s00.00 | 900.00
Pase para ductos red aire comprimido profo0[ s [ o000 0.00
Encofrado de cimientos M2 50| 5 | 12000 | 2400
oncreto de cimientos. w320 5 [ 13500 [ 27.00
Desencofrado de cimientos m2[30] 5 [ 13500 | 27.00
Acero vertical ( Placas) kG [8.0 [ 5 [ e800.00 | 1360.00
Encofrado vertical (placas) m2 [30.0[ 5 | sso00 | 170.00
oncreto vertical (placas) w3 [12.0] 5 [ 530.00 | 106.00
Desencofrado vertical ( Placas) M2 9.0 5 [ 53000 | 106.00
Relleno estructural M3 [4.0 | 5 | 350000 | 700.00
Encofrado Horizontal (Losas ) M2[70] 5 | 25000 | 50.00
ero hori (Losas) 1 kG [7.0 [ 5 | 6s00.00 | 1300.00
Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanitarias| PTO| 0.0 | 5 0.00 0.00
Colocacion de tuberia embebida pve de voz y data profo0| s [ o000 0.00
Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo profoo| s [ o000 0.00
Pase para ductos de red aire acondicionado profoo| s [ o000 0.00
Acero horizontal (Losas) 2 kG [4.0 | 5 | 3500.00 | 700.00
oncreto ntal ( Losas ) m3[30] 5 | 10800 | 2160
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
| N | Asrev DESCRIPCION DE ACTIVIDAD una ffetal D;"i’i‘ Metrado M;Y:r T e e e B B T B B B B R
ﬁ:pﬂg— Desencofrado horizontal (Losas) m2[50] s | 25000 50.00
182 HHULSIMUROS
183 A Excavacion con Equipo (Zapatas) w3 4.0 3 | 350000 | 1166.67 moz|moz
184 A Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2 |30 3 | 180000 | 600.00 Mo1.
185 [—<2 lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) m3 |60 3| so00 | 2667
| 186 [—AE—]Acero de zapatas kG | 80| 3 | as00.00 | 1500.00
| 187 —E—{Encofrado de Zapata m2 [120] 3 | 25000 | 8333
188 [—<3—] Concreto de zapatas m390] 3| 13000 | 4333
[ 189 A& Acero vertical muros kG [100] 3 | sso0.00 | 183333
[ 190 [—ER—Encofrado vertical muros w2 [13.0] 3 | 22000 | 7333
[ 191 58— concreto vertical muros w3 [70] s | 18000 | e0.00
| 192 [—RE—{pesencofrado vertical muros m2[7.0][ 3 [ 22000 | 7333
193 48 Relleno estructural w3 [3.0] 3 [ 1800.00 | 600.00
TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
| N | Asrev DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Und % D;i’ Metrado M,,:T:;o T e e T I & I R ET R R I a
181 [—BES—Desencofrado horizontal (Losas) m2 |50 5 | 25000 | 50.00 H— Ai02] Al03] ai04] a0
[182 FEHI I muros
183 T Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 |40 3 | ss00.00 [ 1166.67
[184] I {Refine, en terreno arenoso (Cimentaciones ) w2 |30 3 | 1800.00 [ 600.00 [mo3
[185 lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 |60 3| soo0 [ 2667 |mo2[mos
186 45— Acero de zapatas kG (80| 3 | 4500.00 | 1500.00 |mo1[mo2[mo3
[ 187 ¥ —Encofrado de zapata w2 [120] 3 | 25000 | 8333 |—{mo1[voz[mo3
183 [—<3—] Concreto de zapatas m3[9.0] 3 [ 13000 | 4333 wo2[mo03
[ 189 [—A&—]Acero vertical muros kG [100] 3 | sso0.00 | 183333 mo2|mo3
[ 190 [—EN—Encofrado vertical muros w2 [13.0] 3 | 22000 | 7333 Moz o2 [—|mo3
[ 191 [—E8—]concreto vertical muros w3 [70] 3 | 18000 | e0.00 mo1—{mo2[mo3
| 192 [—RE—{pesencofrado vertical muros m2[7.0][ 3 [ 22000 | 7333 M01|mo2[M03
193 48 Relleno estructural w3 [3.0] 3 [ 1800.00 | 600.00 M01|mo2[Mo3
TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
| N | Asrev DESCRIPCION DE ACTIVIDAD una ffeta} D;i‘ Metrado MD:‘:::’: Pl o e o 2 oo o o o0 8 o i nn s s e nn
ﬁ% Desencofrado horizontal (Losas) M2 50| s | 25000 50.00
182 FHIHIR MUROS
183 1 Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 |40 3 | 3s00.00 | 1166.67
184 L{Refine, nivelacion en terreno arenoso (Cimentaciones ) M2 [3.0] 3 | 1800.00 | 600.00
185 [—2 ado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) m3 |60 3| so00 | 2667
| 186 [—AS—{Acero de zapatas kG | 80| 3 | as00.00 | 1500.00
| 187 —E—ncofrado de Zapata m2 [120] 3 | 25000 | 8333
188 [—<3—] Concreto de zapatas w3 |90 3| 13000 | 4333
[ 189 A& Acero vertical muros kG [100] 3 | sso0.00 | 183333
[ 190 [—ER—Encofrado vertical muros w2 [13.0] 3 | 22000 | 7333
[ 191 58— concreto vertical muros w3 [70] 3 | 18000 | e0.00
| 192 [—RE—{pesencofrado vertical muros m2[7.0][ 3 [ 22000 | 7333
193 48 Relleno estructural w3 [3.0] 3 [ 1800.00 | 600.00
TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR RUSO Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16
o Dias Metrado | 85 | 86 | 87 | 88 [ 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 [ 98 | 99 | 100|101 | 102|103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 1
| N | ABReV LTI RREE L Und % oi | M™% | pordia [t [ mil s [v]sTolc mlmils[v]s o[t {m{m|[s{v]s[o[t][m[m] ljg 1\1/0
ﬂﬁ— Desencofrado horizontal (Losas) m2]50] 5 | 25000 50.00
162 iy 0
183 I {Excavacion con Equipo ( Zapatas) w3 |40 3 | 350000 | 116667
[184] ine, ni en terreno arenoso (Cimentaciones ) w2 [ 3.0 3 | 1800.00 [ 600.00
185 < lado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 |60[ 3| so00 | 2667
| 185 [—AE—Acero de zapatas kG [80] 3 [ 4s00.00 | 150000
| 187 —E{—Encofrado de zapata w2 [12.0[ 3 | 25000 | 8333
188 [—E3—{Concreto de zapatas w3 |90 3| 13000 | 4333
| 189 —AE—Acero vertical muros kG [100] 3 | ssoo.0o0 | 183333
| 190 [EN—]Encofrado vertical muros M2 [13.0] 3 | 22000 | 7333
| 191 =58 —]concreto vertical muros m3|70] 3 | 18000 | e0.00
192 —BES —pesencofrado vertical muros m2[70] 3 | 22000 | 7333
| 193 QYT HRelleno estructural ™3 |30 | 3| 180000 | 600.00

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Tren de actividades — Hangar peruano

TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR PERUANO Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
ST I e I IRl e e o YR 8 A A A TR 0 A B M YA W R R
1 HANGAR PERUANO
2 |[ESTRUCTURAS
3 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
4_|Movimiento de tierras (masivo) M3 | ###| 18 | 12400.00 | 688.89 ez e3[R 212 (et e 214 [E21S| (TR EE = E412 £512 [T}
5 _|Excavacién con equipo (zapatas) M3[1.0| 18 | 530.00 | 29.44 il e112 E113 B212 E213 E214 [E2L5 £313 314 [Eat2]
6 [Refine, perfilado manual M2[2.0| 18 | 4245.00 | 235.83 EILD E112 E13 -m E2L2 E2L3 E2L4 E2L5 - [2IP] 313 B304
7 |Compactacion p/solado c/equi.liv. M2[9.0 | 18 | 1410.00 | 78.33 EILY 12 E1L3E‘LZ E2L3 E214 E2L5 313 E3L4
8 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3[1.0]| 18| 37.00 2.06
9 |CIMENTACIONES
10 |Acero p/zapatas + viga de cimentacion KG | 8.0 | 18 | 24510.00 | 1361.67 EILD E112 E5L2 21k}
11 |Encofrado p/zapatas + viga de cimentacion M2|5.0 | 18 | 350.00 19.44 EILD E112 E5L2 Ik
12 |Concreto p/zapatas 280kg/cm2 + vigas de cimentacion | M3 4.0 | 18 | 351.00 19.50 E1ll m E5L3
13 |SUPER ESTRUCTURA
14 |Acero p/Columnas Y Placas NIVEL A KG | 8.0 | 18 | 25500.00 | 1416.67 EILT E102 E1L3 E313 [E3L4 m
15 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |###| 18 | 1800.00 | 100.00 EILY 12 E1L3 E2L2 E213| E2L4 E3L3 E3L4 m
16 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3[4.0| 18 | 240.00 13.33 SR TE] m E212 E213 215 E3L3 E3L4
17 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 (9.0 | 18 | 1800.00 | 100.00 ELD| F1L2 E1L3 212 |E203 I o, 4 (515 m- E3L3 E3L4
18 |Relleno estructural M3[1.0| 18 | 415.00 | 23.06 BRG] o 2T 214 E215 [EI01 (E0HY 13 50
19 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 |###| 18 | 3650.00 | 202.78 EILD E12 E1L3 m E2 213 E214 E2L5 E3L3
20 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG [9.0 | 18 | 29000.00 | 1611.11 E1ld| £112 E212 |E2L3 E2L4 E2L5
21 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 113 E2L2 E2L3 E2L4 E2LS.
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO|0.0 | 18 0.00 0.00 113 [ZIRY €212 E213 E2L4 [E2LS
23 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo |PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 112 E113 E212 |E213
24 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 L e E112 E113 E212 E213
25 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 9.0 | 18 | 29000.00 | 1611.11 Bl £112 mzszu
26 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3[4.0| 18 | 555.00 30.83 EIlL E112 mzszu
27 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |###| 18 | 3650.00 | 202.78
28 |ACABADOS
29 |Albaiiileria
30 |Cimiento corrido M3|1.0]| 18 | 95.00 5.28
31 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
32 |Sobrecimiento corrido M3[1.0|18 | 25.00 1.39
33 |Acero de Columnetas KG [ 2.0 | 18 | 5047.26 | 280.40
34 |Muro de albafiileria ler. Etapa M2 (5.0 | 18 | 500.00 27.78
35 |[Muro de albafiileria 2da. Etapa M2 (5.0 | 18 | 500.00 27.78
36 |Acero de Viga Solera KG |1.0| 18 | 1780.00 | 98.89
37 |Encofrado de Columneta+Viga Solera M2 | ###| 18 | 731.00 40.61
38 |Concreto de Columneta+Viga Solera M3|1.0| 18 | 38.00 2.11
39 |Muro de albafiileria 3ra. Etapa M2 (9.0 | 18 | 1000.00 | 55.56
40 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
41 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
42 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
43 |Acero de Columnetas KG | 2.0 | 18 | 4995.00 | 277.50
44 |Encofrado de Columneta M2]|5.0| 18 | 290.00 16.11
45 |Concreto de Columneta M3|1.0| 18 | 25.00 1.39
46 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
47 ques y
48 |Tarrajeo de muros M2 | ###| 18 | 2400.00 | 133.33
49 [Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2[8.0| 18 | 2600.00 | 144.44
50 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 | ### | 18 | 1250.00 | 69.44
51 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 (5.0 18 | 750.00 41.67
52 |Zocalos y contrazocalo
53 |Zocalos (Ceramico) M2 (5.0 18 | 370.00 20.56
54 |Contrazocalo (cemento pulido) M | 4.0 | 18 | 600.00 33.33
55 |Aparatos Sanitarios
56 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 3.0 | 18 | 100.00 5.56
57 |Mesas de concreto ( polvo de marmol) M2(2.0| 18 | 100.00 5.56
58 |Puertas y ventanas
59 |Puertas y ventanas M2[2.0|18 | 52.00 2.89
60 |Pinturas
61 |Pintura Base M2|5.0| 18 | 1602.00 | 89.00
62 |Pintura 1ra mano M2|5.0| 18 | 1602.00 | 89.00
63 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. i PT0| 0.0 | 18 0.00 0.00
64 |Instalacion de bandejas red electrica M |0.0]|18| 0.00 0.00
65 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |0.0]|18| 0.00 0.00
66 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 18 0.00 0.00
67 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO[0.0| 18 | 0.00 0.00
68 |Pintura 2da mano M2|5.0| 18 | 1602.00 | 89.00
69 |SECTOR DE MONTAJES
70 |PEDESTALES
71 |Base granular M3|1.0| 3 340.00 113.33
72 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3[1.0| 3 | 300.00 | 100.00
73 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2(1.0| 3 | 100.00 3333
74 |Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3[20] 3 24.00 8.00
75 |Acero de zapatas KG|4.0| 3 | 2140.00 | 713.33
76 |Encofrado de Zapata M2[80| 3 | 156.00 52.00
77 |Concreto de zapatas M3|80| 3 116.00 38.67
78 |Acero de pedestal KG [###| 3 | 5950.00 | 1983.33
79 |Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2(2.0] 3 25.00 8.33
80 |Concreto de pedestal M3 [###]| 3 | 111.00 37.00
81 |Desencofrado de pedestal M2(10] 3 25.00 8.33
82 |Relleno estructural M3|1.0| 3 | 380.00 | 126.67
83 [PAVIMENTO RIGIDO
84 |Encofrado de Pavimento Rigido M2(3.0| 8 | 125.00 15.63
85 |Instalacion de Dowells KG|2.0| 8 | 5130.00 | 641.25
86 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
87 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO|0.0| 8 0.00 0.00
88 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 8 0.00 0.00
89 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene)|PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
90 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
91 |Concreto de Pavimento Rigido M3|2.0| 8 | 350.00 43.75
92 |Desencofrado de Pavimento Rigido M2|2.0| 8 | 125.00 15.63
93 |Corte de juntas ML[0.0| 8 0.00 0.00 fate
94 [Sello de juntas Mmoo 8 [ o0.00 0.00 U
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR PERUANO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
1 HANGAR PERUANO
2 |ESTRUCTURAS
3 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 |Movimiento de tierras (masivo) M3 [###| 18 | 12400.00 | 688.89
5 |Excavacion con equipo (zapatas) M3[1.0] 18 | 530.00 29.44
6 |Refine, perfilado manual M2|2.0 | 18 | 4245.00 | 235.83
7 |Compactacion p/solado c/equi.liv. M2|9.0| 18 | 141000 | 7833
8 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3[1.0]| 18| 37.00 2.06
9 |CIMENTACIONES
0 |Acero p/zapatas + viga de cimentacion KG | 8.0 | 18 | 24510.00 | 1361.67
1 |Encofrado p/zapatas + viga de cimentacion M2[5.0| 18 | 350.00 19.44
2 |Concreto p/zapatas 280kg/cm2 + vigas de cimentacion | M3|4.0 | 18 | 351.00 19.50
3 [SUPER ESTRUCTURA
4 |Acero p/Columnas Y Placas NIVEL A KG | 8.0 | 18 | 25500.00 | 1416.67 |ESLL
5 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |###| 18 | 1800.00 | 100.00
6 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3[4.0| 18 | 240.00 13.33
7 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2[9.0 | 18 | 1800.00 | 100.00 E5L1 | E5L2 1K)
8 |Relleno estructural M3|1.0| 18 | 415.00 23.06 Est
9 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [###| 18 | 3650.00 | 202.78
0 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG [ 9.0 | 18 | 29000.00 | 1611.11 |E3L2 JI=TEY =108 m E5L3
1 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00  [E3L1]E3L2 (=R =TE0 E5L1 | E5L2 K]
2 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00  [E3L1]E3L2 (=R =TE0 E5L3
3 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo |PTO[ 0.0 | 18 0.00 0.00 (I E3L1) E3L2 [=TEY =105 ESL1| EsL2 [Z1E]
4 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 15 E313 E314 E513
5 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG [ 9.0 | 18 | 29000.00 | 1611.11 [ZIENIEY E3L1 | E3L2 IETEY =103 E5L1| esL2 K]
6 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3]4.0 | 18 | 555.00 30.83  [ZIEYZIES E3L3 [E31A oy E5L3
7 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |[###| 18 | 3650.00 | 202.78 E1L3 212 |E213 E2L4 |E2L5 [£]F] £33 E314
8 |[ACABADOS
9 |Albafiileria
0 |Cimiento corrido M3[1.0| 18 | 95.00 5.28
1 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 [ETENSTE] E2L2 E213 E2L4
2 |Sobrecimiento corrido M3[1.0] 18 | 25.00 139  |aEigalv Emmmz E23 E5L1 | E512 K]
3 |Acero de Columnetas KG [2.0 | 18 | 5047.26 | 280.40 |1 [STERENEY o1 [EIRYETE E5L3
4 |Muro de albafiileria 1er. Etapa M2[5.0] 18 | 50000 | 27.78 E213 E2L4 E2LS 313
5 |Muro de albafiileria 2da. Etapa M2 (5.0 | 18 | 500.00 27.78 212 |E213||E214 |E21S [=]EN 313 |E3L4|
6 |Acero de Viga Solera KG | 1.0 | 18 | 1780.00 | 98.89 Emszu E213 E214 E2L5 £1b] €313 E3L4
7 |Encofrado de Columneta+Viga Solera M2 | ###] 18 | 731.00 | 4061 E13 183 =15) E215 £313
8 |Concreto de Columneta+Viga Solera M3[1.0| 18 | 38.00 2.11 E1L2 E1L3 E212 E2L4 E2L5
9 |Muro de albafiileria 3ra. Etapa M2[9.0| 18 | 1000.00 | 55.56 E1L2 E1L3 E212 E2L4 E2LS
0 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 E1L2 E1L3 E212 E2L4 E2L5
1 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 E1L2 E1L3 E212 E2L4 E2LS
2 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 E1L2 E1L3 E212 E2L4 E2L5
3 |Acero de Columnetas kG [2.0] 18 | 4995.00 | 277.50 Bl e102 E13 E213 E2L4 E2L5 E3L:
Encofrado de Columneta m2[5.0] 18] 29000 | 1611 Bl e T 212 213 (210 (215 ETEY
s |Concreto de Columneta m3|10[ 18| 25.00 139 €113 [ETRY e212 [Eal3) eata) BRI B8 s (Bl
6 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sanil PTO| 0.0 | 18 | 0.00 0.00 T T c112 €113 £22 B213 eala R EdlS €313 |30
quesy
8 |Tarrajeo de muros M2 | ### | 18 | 2400.00 | 133.33 EIL E112 mz E212 [=[F) €313 [E3L4
9 [Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 (8.0 | 18 | 2600.00 | 144.44 B2 F112 E113 E212 [£[P] 3.3 E3L4
0 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 |###| 18 | 1250.00 | 69.44 B 102 e1s BT 213 E204 |E2L5 £313
1 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2(5.0| 18 | 750.00 41.67 E1ld| £112 (2151 £212 E203 E2L4 EZLS
2 |Zocalos y contrazocalo
3 |Zocalos (Ceramico) M2 (5.0 | 18 | 370.00 20.56 nzm: E2L3 E214
4 |Contrazocalo (cemento pulido) M |4.0 | 18 | 600.00 33.33 112 EluEsz E213
55 |Aparatos Sanitarios
56 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 3.0 100.00 5.56 E1L3 E212
57 |Mesas de concreto ( polvo de marmol) M2 2.0 100.00 5.56 E1L3 E212
58 |Puertas y ventanas
59 |Puertas y ventanas M2]2.0 52.00 2.89
60 |Pinturas
61 |Pintura Base M2 5.0 1602.00 | 89.00 E1L2 E1L3 E202
62 |Pintura 1ra mano M2 5.0 1602.00 | 89.00 E1L £1L2 E113
63 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. fi PTO| 0.0 0.00 0.00 Bl £12
64 |Instalacion de bandejas red electrica M |0.0 0.00 0.00
65 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |0.0 0.00 0.00
66 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M | 0.0 0.00 0.00
67 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 0.00 0.00
68 |Pintura 2da mano M2 5.0 1602.00 | 89.00
69 |SECTOR DE MONTAJES
70 |PEDESTALES
71 |Base granular M3[1.0| 3 | 340.00 | 11333
72 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3[1.0| 3 | 300.00 | 100.00
73 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2(1.0| 3 | 100.00 33.33
74 |Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3[2.0]| 3 24.00 8.00
75 |Acero de zapatas KG [4.0 | 3 | 2140.00 | 71333
76 |Encofrado de Zapata M2|80| 3 | 156.00 52.00
77 |Concreto de zapatas M3[80| 3 116.00 38.67
78 |Acero de pedestal KG |###| 3 | 5950.00 | 1983.33
79 |Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2(2.0]| 3 25.00 8.33
80 |Concreto de pedestal M3 [###| 3 | 11100 37.00
81 |Desencofrado de pedestal M2(1.0]| 3 25.00 8.33
82 |Relleno estructural M3[1.0| 3 | 380.00 | 126.67
83 |PAVIMENTO RIGIDO
84 |Encofrado de Pavimento Rigido M2|3.0| 8 | 125.00 15.63
85 |Instalacion de Dowells KG [2.0| 8 | 5130.00 | 641.25
86 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
87 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO|0.0| 8 0.00 0.00
88 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 8 0.00 0.00
89 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene)|PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
90 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
91 |Concreto de Pavimento Rigido M3|2.0| 8 | 350.00 43.75
92 |Desencofrado de Pavimento Rigido M2|2.0| 8 | 125.00 15.63
93 |Corte de juntas ML[0.0| 8 0.00 0.00
94 [Sello de juntas mL|oo] 8 | o0.00 0.00 5 (27
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TREN DE ACTIVIDADES - HANGAR PERUANO Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
1 HANGAR PERUANO
2 |ESTRUCTURAS
3 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 |Movimiento de tierras (masivo) M3 [###| 18 | 12400.00 | 688.89
5 |Excavacion con equipo (zapatas) M3[1.0] 18 | 530.00 29.44
6 |Refine, perfilado manual M2|2.0 | 18 | 4245.00 | 235.83
7 |Compactacion p/solado c/equi.liv. M2|9.0| 18 | 141000 | 7833
8 [Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) M3[1.0]| 18| 37.00 2.06
9 |CIMENTACIONES
10 |Acero p/zapatas + viga de cimentacion KG | 8.0 24510.00 | 1361.67
11 |Encofrado p/zapatas + viga de cimentacion M2 (5.0 350.00 19.44
12 |Concreto p/zapatas 280kg/cm2 + vigas de cimentacion | M3 | 4.0 351.00 19.50
13 |SUPER ESTRUCTURA
14 |Acero p/Columnas Y Placas NIVEL A KG | 8.0 25500.00 | 1416.67
15 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 | ### 1800.00 | 100.00
16 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 (4.0 240.00 13.33
17 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 (9.0 1800.00 | 100.00
18 |Relleno estructural M3|1.0 415.00 23.06
19 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 | ### 3650.00 | 202.78
20 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla inferior) KG | 9.0 29000.00 | 1611.11
21 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 0.00 0.00
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 0.0 0.00 0.00
23 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo |PTO| 0.0 0.00 0.00
24 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 0.00 0.00
25 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas Malla superior) KG | 9.0 29000.00 | 1611.11
26 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3|4.0 555.00 30.83
27 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 | ### 3650.00 | 202.78
28 |[ACABADOS
29 |Albaiiileria
30 |Cimiento corrido M3|1.0 95.00 5.28
31 |Pase para ductos red aire comprimido PTO| 0.0 0.00 0.00
32 |Sobrecimiento corrido M3|1.0 25.00 1.39
33 |Acero de Columnetas KG [ 2.0 5047.26 | 280.40
34 |Muro de albafiileria ler. Etapa M2 (5.0 500.00 27.78
35 |[Muro de albafiileria 2da. Etapa M2 (5.0 500.00 27.78
36 |Acero de Viga Solera KG | 1.0 1780.00 | 98.89
37 |Encofrado de Columneta+Viga Solera M2 | ### 731.00 40.61
38 |Concreto de Columneta+Viga Solera M3 | 1.0 38.00 2.11
39 |Muro de albafiileria 3ra. Etapa M2 (9.0 1000.00 | 55.56
40 |Pase para bandeja de red electrica PTO| 0.0 0.00 0.00
41 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 0.00 0.00
42 |Pase para ductos de red de agua contra incendios PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
3 |Acero de Columnetas KG | 2.0 | 18 | 4995.00 | 277.50
Encofrado de Columneta M2|50[ 18| 29000 | 1611 £5L3
5 |Concreto de Columneta m3[1.0][ 18] 25.00 139 E5L3
6 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00
quesy
8 |Tarrajeo de muros M2 | ###| 18 | 2400.00 | 133.33
9 [Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 (8.0 | 18 | 2600.00 | 144.44
0 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 [###] 18 | 1250.00 | 69.44 |eat2] a3 esva [es 2 T8
1 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2(5.0| 18 | 750.00 4167 |e312 [[=IEY=(FS
52 |Zocalos y contrazocalo
53 |Zocalos (Ceramico) M2 (5.0 | 18 | 370.00 20.56
54 |Contrazocalo (cemento pulido) M |4.0 | 18 | 600.00 33.33
5 |Aparatos Sanitarios
6 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 3.0 | 18 | 100.00 5.56 ESL2
7 |Mesas de concreto ( polvo de marmol) M2(2.0| 18 | 100.00 5.56 ESL2
8 |Puertas y ventanas
9 |Puertas y ventanas m2[20] 18| 5200 2.89 Ezum [ ESLZ
0 |Pinturas
1 [Pintura Base M2|5.0| 18 | 1602.00 | 89.00
2 |Pintura 1ra mano M2|5.0| 18 | 1602.00 | 89.00 mz E213 E214 E2L5 [=EE
3 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f PTO| 0.0 | 18 0.00 0.00 [&1E} E2L2 |E213 E2L4 |E2L5
Instalacion de bandejas red electrica M [0.0] 18| 0.00 000 [EEAETRY &> [EIRY SIS E2L5 £33 B4
5 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M |0.0]|18| 0.00 0.00 |SIEINETR] Em E212 |E213 E2L4 [E25 E313 |E314 €501 | £5L2 [[EE)
6 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 18 0.00 0.00 |15 SRS Em E212 |E213 E214 ms =1b] £313 |E3L4 E4L2 E5L1 | ESL2 K]
67 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 0.00 0.00 202 g E213| E214 |E2LS EE— =0
68 |Pintura 2da mano M2 5.0 1602.00 | 89.00
69 |SECTOR DE MONTAJES
70 |PEDESTALES
71 |Base granular M3[1.0| 3 | 340.00 | 11333
72 |Excavacion con Equipo ( Zapatas) M3[1.0| 3 | 300.00 | 100.00
73 |Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas ) M2(1.0| 3 | 100.00 33.33
74 |Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3[2.0]| 3 24.00 8.00
75 |Acero de zapatas KG [4.0 | 3 | 2140.00 | 71333
76 |Encofrado de Zapata M2|80| 3 | 156.00 52.00
77 |Concreto de zapatas M3[80| 3 116.00 38.67
78 |Acero de pedestal KG |###| 3 | 5950.00 | 1983.33
79 |Encofrado de pedestal + pernos de anclaje M2(2.0]| 3 25.00 8.33
80 |Concreto de pedestal M3 [###| 3 | 11100 37.00
81 |Desencofrado de pedestal M2(1.0]| 3 25.00 8.33
82 |Relleno estructural M3[1.0| 3 | 380.00 | 126.67
83 |PAVIMENTO RIGIDO
84 |Encofrado de Pavimento Rigido M2(3.0| 8 | 125.00 15.63
85 |Instalacion de Dowells KG [2.0| 8 | 5130.00 | 641.25
86 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
87 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO|0.0 | 8 0.00 0.00
88 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
89 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene)|PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
90 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 | 8 0.00 0.00
91 |Concreto de Pavimento Rigido M3[2.0| 8 | 350.00 43.75
92 |Desencofrado de Pavimento Rigido M2|2.0| 8 | 125.00 15.63
93 |Corte de juntas ML[0.0| 8 0.00 0.00
94 |Sello de juntas ML[0.0| 8 0.00 0.00
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Tren de actividades — Torre de control

TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
S e [ BRSNS Unaretall Dias [Fecha [Fecha [ ;oo oy TMetrado [ 1 T2 [3Tal5[ 67 8 ol10]11(12[1371al15 16117 18] 19720( 2122123 2a[25126[27(28
pers| pij [Fecha [Fecha pordia [ LM [M[J[V]s[Do[L[M[M][J[V]s|Dp[L[mM[mM|J[Vv[s[DlL|[m[M][J[V]s][D

TORRE DE CONTROL
1 [ESTRUCTURAS
2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 |Movimiento de Tierras (Masivo) M3 [ 90| 2 [02-Ene[03-Ene| 1110.00 | 555.00
4 |Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Cimen{ M3 [ 3.0 | 2 [03-Ene|04-Ene| 225.00 | 112.50
5 [Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Cirf M2 | 3.0 | 2 |04-Ene|05-Ene| 605.00 | 302.50
6 |Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Cimer| M3 |16.0| 2 |05-Ene|07-Ene| 300.00 | 150.00
7 |Solado f'c= 100 kg/cm2 (Zapatas ) w3 |20 2 [06-Ene|08-Ene| 16.00 8.00
8 |CIMENTACIONES
9 |Acero de zapatas + viga cimentacion KG |12.0| 4 |08-Ene|11-Ene| 8450.00 | 2112.50
10 |Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2 | 80| 4 |09-Ene|12-Ene| 150.00 37.50
11 |Concreto de zapatas + vigas cimentacion M3 |80 4 |10-Ene|14-Ene| 140.00 35.00
12 |SUPERESTRUCTURA
13 |Nivel A ( 1er Piso)
14 |Acero vertical ( Columnas y Placas) KG |16.0| 4 |13-Ene|17-Ene| 11860.00 | 2965.00
15 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [15.0| 4 |14-Ene|18-Ene| 340.00 85.00
16 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 |40 | 4 |15-Ene|19-Ene| 55.00 13.75
17 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 | 80| 4 |16-Ene|19-Ene| 340.00 85.00
18 |Relleno estructural M3 | 1.0 | 4 [21-Ene|24-Ene| 100.00 25.00
19 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [13.0| 4 [22-Ene|26-Ene| 370.00 92.50
20 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 4 |23-Ene[27-Ene| 6230.00 | 1557.50
21 |Colocacion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene 0.00 0.00
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO[ 0.0 | 4 [24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
23 | Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo [PTO| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
24 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO[0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
25 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 [ 20| 4 [25-Ene|29-Ene| 70.00 17.50
26 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 | 80| 4 |29-Ene| 02-Feb | 370.00 92.50
27 Nivel A ( 1er Piso)
28 |Encofrado Fondo escalera M2 [20| 1 |03-Feb|03-Feb| 6.00 6.00
29 |Acero escaleras KG |10 | 1 |05-Feb[05-Feb| 70.00 70.00
30 |Concreto escaleras M3 [20| 1 |06-Feb|O6-Feb| 7.00 7.00
31 |Desencofrado de escaleras M2|1.0 | 1 [10Feb|10-Feb| 6.00 6.00
32 |ACABADOS
33 fiileri
34 |Cimiento corrido M3 | 1.0 | 4 |30-Ene|02-Feb 5.00 125
35 |Sobrecimiento corrido M3 |10 | 4 [31-Ene|03-Feb 5.00 125
36 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |01-Feb|05-Feb| 4270.00 | 1067.50
37 |Muro de albaiiileria 1 M2 |80 | 4 |02-Feb|06-Feb| 200.00 50.00
38 |Muro de albaiiileria 2 M2 |80 | 4 |03-Feb|07-Feb| 200.00 50.00
39 |Acero viga solera KG | 1.0 | 4 |05-Feb|09-Feb| 730.00 182.50
40 |Encofrado columneta + viga solera M2 [22.0] 4 [o06-Feb|09-Feb| 340.00 | 85.00
41 |Concreto columneta+viga solera M3|20| 4 |07-Feb| 10-Feb| 20.00 5.00
42 |Colocacion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 0.00 0.00
43 ques y
44 |Tarrajeo de muros M2 [23.0( 4 |09-Feb|13-Feb| 829.00 207.25
45 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |13.0| 4 |10-Feb| 14-Feb | 920.00 230.00
46 |Revestimiento de escaleras M2 |50 | 1 |12Feb|13-Feb| 45.00 45.00
47 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 [12.0] 4 [13Feb|16-Feb| 229.00 | 57.25
48 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 [10.0] 4 [14-Feb|17-Feb| 335.00 | 83.75
49 |Zocalos y contrazocalos
50 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 | 4 [15-Feb|19-Feb| 21.00 5.25
51 |Contrazocalo (Cemento pulido) M [4.0| 4 |16-Feb|20-Feb| 156.00 39.00
52 |Aparatos sanitarios
53 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{ Und| 4.0 | 4 | 17-Feb| 20-Feb| 25.00 6.25
54 |Puertas ventanas y barandas
55 |Puertas y ventanas M2 |50 | 4 |23-Feb|26-Feb| 31.00 7.75
56 |Pinturas
57 |Pintura Base M2 [19.0( 4 |19-Feb|23-Feb| 1410.00 | 352.50
58 |Pintura 1ra mano M2 [19.0( 4 | 20-Feb|24-Feb| 1410.00 | 352.50
59 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f| PTO| 0.0 | 4 |21-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
60 |Instalacion de bandejas red electrica M | 00| 4 |22-Feb|26-Feb| 0.00 0.00
61 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M | 0.0 | 4 |23-Feb|27-Feb 0.00 0.00
62 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M | 00| 4 |24-Feb|28-Feb| 0.00 0.00
63 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO[0.0 | 4 |26-Feb|02-Mar| 0.00 0.00
64 |Pintura 2da mano M2 |19.0 4 |27-Feb[03-Mar| 1410.00 | 352.50
65 |Nivel B ( 2do Piso)
66 | Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 9.0 | 4 [29-Ene|01-Feb | 6408.00 | 1602.00 mE
67 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 [11.0| 4 |30-Ene|02-Feb| 245.00 61.25
68 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 |3.0| 4 |31-Ene|04-Feb| 40.00 10.00
69 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 | 6.0| 4 |01-Feb|05-Feb | 245.00 61.25
70 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [14.0] 4 [02-Feb|06-Feb| 375.00 | 93.75
71 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) kG [9.0 | 4 [03-Feb|07-Feb| 6160.00 | 1540.00
72 |Colocacion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 |05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
73 |Colocacion de tuberia ida pvc de voz y data PTO| 0.0 | 4 |05-Feb|08-Feb 0.00 0.00
74 |Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo [PTO| 0.0 | 4 |05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
75 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 4 |05-Feb|08-Feb 0.00 0.00
76 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 [20| 4 |06-Feb|09-Feb| 70.00 17.50
77 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |80 | 4 [07-Feb|10-Feb| 375.00 | 93.75
78 Nivel B ( 2do Piso)
79 |Encofrado Fondo escalera M2 [20| 1 |12Feb|12-Feb| 9.00 9.00
80 |Acero escaleras KG [1.0 | 1 [13-Feb|13-Feb| 140.00 140.00
81 |Concreto escaleras M3 |10 | 1 |14-Feb|14-Feb 2.50 2.50
82 |Desencofrado de escaleras M2|1.0 | 1 [19Feb|19-Feb| 9.00 9.00
83 |ACABADOS
84 fiileri
85 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 4260.00 | 1065.00
86 |Muro de albaiiileria 1 M2 | 70| 4 |10-Feb|14-Feb| 175.00 43.75
87 |Muro de albaiiileria 2 M2 |70 | 4 [12-Feb|15-Feb| 175.00 43.75
88 |Acero viga solera KG | 1.0 | 4 |13-Feb|16-Feb| 730.00 182.50
89 |Encofrado columneta + viga solera M2 |22.0( 4 |14-Feb|18-Feb| 333.00 83.25
90 |Concreto columneta+viga solera M3 | 20| 4 |15Feb|19-Feb| 18.00 4.50
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TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08

TORRE DE CONTROL
1 |ESTRUCTURAS
2 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 |Movimiento de Tierras (Masivo) M3 [9.0| 2 |02-Ene[03-Ene| 1110.00 | 555.00
4 |Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Cimen{ M3 | 3.0 | 2 |03-Ene|04-Ene| 225.00 | 112.50
5 [Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Cif M2 [ 3.0 | 2 |04-Ene[05-Ene| 605.00 | 302.50
6 [Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Cimer| M3 |16.0| 2 |05-Ene|07-Ene| 300.00 150.00
7 |Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3 [ 20| 2 [06-Ene|08-Ene| 16.00 8.00
8 |CIMENTACIONES
9 |Acero de zapatas + viga cimentacion KG |12.0( 4 |08-Ene[11-Ene| 8450.00 | 2112.50
10 |Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2 |80 | 4 |09-Ene|12-Ene| 150.00 37.50
11 |Concreto de zapatas + vigas cimentacion M3 |80 | 4 |10-Ene|14-Ene| 140.00 35.00
12 |SUPERESTRUCTURA
13 |Nivel A ( 1er Piso)
14 |Acero vertical ( Columnas y Placas) kG |16.0] 4 [13-Ene|17-Ene| 11860.00 | 2965.00
15 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |15.0 4 |14-Ene|18-Ene| 340.00 85.00
16 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3[4.0 | 4 |15-Ene|19-Ene| 55.00 13.75
17 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 80| 4 |16-Ene|19-Ene| 340.00 85.00
18 |Relleno estructural M3 |10 | 4 |21-Ene|24-Ene| 100.00 25.00
19 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [13.0| 4 |22-Ene|26-Ene| 370.00 92.50
20 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) kG | 9.0 | 4 [23-Ene|27-Ene| 6230.00 | 1557.50
21 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data p10| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
23 |Colocacion de tuberia ida "" detectores de humo |PTO| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene 0.00 0.00
24 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 4 [24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
25 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 4 |25-Ene|29-Ene| 70.00 17.50
26 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 | 80| 4 |29-Ene|02-Feb| 370.00 | 92.50 M— 03| 04
27 |Escaleras Nivel A ( 1er Piso) i
28 |Encofrado Fondo escalera M2 |20 | 1 |03-Feb|03-Feb| 6.00 6.00 !
29 |Acero escaleras KG | 1.0 | 1 |05-Feb|05-Feb| 70.00 70.00
30 |Concreto escaleras M3 |20 | 1 |06-Feb|06-Feb 7.00 7.00
31 |Desencofrado de escaleras M2 | 1.0 | 1 |10-Feb|10-Feb 6.00 6.00 E01
32 |ACABADOS
33 |Albaiiileria
34 |Cimiento corrido M3 [1.0| 4 |30-Ene| 02-Feb| 5.00 1.25
35 |Sobrecimiento corrido M3 | 10| 4 |31-Ene|03-Feb 5.00 125
36 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |01-Feb|05-Feb| 4270.00 | 1067.50
37 |[Muro de albaiileria 1 M2 |80 | 4 |02-Feb|06-Feb| 200.00 50.00
38 |Muro de albaiiileria 2 M2 |80 | 4 |03-Feb|07-Feb| 200.00 50.00
39 |Acero viga solera KG [ 1.0 | 4 [05-Feb|09-Feb| 730.00 182.50
40 |Encofrado columneta + viga solera M2 |22.0( 4 | 06-Feb|09-Feb| 340.00 85.00
41 [Concreto columneta+viga solera M3 | 20| 4 |07-Feb|10-Feb| 20.00 5.00
42 | Col ion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 0.00 0.00
43 Yy
44 |Tarrajeo de muros M2 [23.0| 4 |09-Feb|13-Feb| 829.00 207.25
45 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |13.0| 4 |10-Feb|14-Feb| 920.00 | 230.00
46 |Revestimiento de escaleras M2 |50 | 1 [12Feb|13-Feb| 45.00 45.00
47 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 [12.0 4 |13-Feb|16-Feb| 229.00 57.25
48 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 [10.0 4 |14-Feb|17-Feb| 335.00 83.75
49 |Zocalos y contrazocalos
50 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 4 [15Feb|19-Feb| 21.00 5.25
51 |Contrazocalo (Cemento pulido) M [40] 4 [16-Feb|20-Feb| 156.00 | 39.00
52 |Aparatos sanitarios
53 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 4.0 | 4 | 17-Feb| 20-Feb| 25.00 6.25
54 |Puertas ventanas y barandas
55 |Puertas y ventanas M2 |50 | 4 |23-Feb|26-Feb| 31.00 7.75
56 |Pinturas
57 |Pintura Base M2 [19.0 4 | 19-Feb|23-Feb| 1410.00 | 352.50
58 |Pintura 1ra mano M2 [19.0 4 | 20-Feb|24-Feb| 1410.00 | 352.50
59 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f{ PTO| 0.0 | 4 [21-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
60 |Instalacion de bandejas red electrica M | 0.0 | 4 |22-Feb|26-Feb| 0.00 0.00
61 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M (00| 4 |23-Feb|27-Feb| 0.00 0.00
62 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M [0.0| 4 |24-Feb| 28-Feb 0.00 0.00
63 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 4 [26-Feb|02-Mar| 0.00 0.00
64 |Pintura 2da mano M2 [19.0 4 |27-Feb|03-Mar| 1410.00 | 352.50
65 |Nivel B ( 2do Piso)
66 | Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 9.0 | 4 [29-Ene|01-Feb| 6408.00 | 1602.00
67 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |11.0 4 |30-Ene|02-Feb| 245.00 61.25
68 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 |3.0| 4 |31-Ene|04-Feb| 40.00 10.00
69 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 | 60| 4 |01-Feb|05-Feb| 245.00 61.25
70 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [14.0 4 | 02-Feb|06-Feb| 375.00 93.75
71 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 4 |03-Feb|07-Feb| 6160.00 | 1540.00
72 | Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 | 05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
73 |Colocacion de tuberia ida pvc de voz y data p10[ 0.0 | 4 [o5-Feb[os-Feb| o0.00 0.00
74 |Col ion de tuberia ida "" detectores de humo [PTO| 0.0 | 4 |05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
75 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 4 |05-Feb|08-Feb| 0.00 0.00
76 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 4 |06-Feb|09-Feb| 70.00 17.50
77 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |80 | 4 |07-Feb|10-Feb| 375.00 93.75
78 |Escaleras Nivel B ( 2do Piso)
79 |Encofrado Fondo escalera M2| 20| 1 [12Feb|12-Feb| 9.00 9.00
80 |Acero escaleras KG [ 1.0 | 1 |13-Feb|13-Feb| 140.00 140.00
81 |Concreto escaleras M3| 10| 1 |14-Feb|14-Feb| 2.50 2.50
82 |Desencofrado de escaleras M2 [120| 1 |19-Feb|19-Feb| 9.00 9.00
83 |ACABADOS
84 fileri
85 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 4260.00 | 1065.00
86 |Muro de albaiiileria 1 M2 |70 | 4 |10-Feb|14-Feb| 175.00 43.75
87 |[Muro de albafiileria 2 M2 | 70| 4 |12-Feb|15-Feb| 175.00 43.75
88 |Acero viga solera KG | 1.0 | 4 |13-Feb| 16-Feb| 730.00 182.50
89 |Encofrado columneta + viga solera M2 |22.0| 4 |14-Feb|18-Feb| 333.00 83.25
90 |Concreto columneta+viga solera M3 |20 4 |15-Feb|19-Feb| 18.00 4.50
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TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
ol e v [ [T s m e B e e e s e s w e e ol
TORRE DE CONTROL
1 |ESTRUCTURAS
2 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 |Movimiento de Tierras (Masivo) M3 [9.0| 2 |02-Ene|03-Ene| 1110.00 | 555.00
4 |Excavacion Estructural con Equipo (Zapatas+Vigas Cimen{ M3 | 3.0 | 2 |03-Ene|04-Ene| 225.00 | 112.50
5 [Refine, nivelacion en terreno arenoso (Zapatas + Vigas Cif M2 [ 3.0 | 2 |04-Ene[05-Ene| 605.00 | 302.50
6 [Compactacion en terreno arenoso (zapatas + Vigas Cimer| M3 |16.0| 2 |05-Ene|07-Ene| 300.00 150.00
7 |Solado f'c= 100 kg/cm?2 (Zapatas ) M3 [ 20| 2 [06-Ene|08-Ene| 16.00 8.00
8 |CIMENTACIONES
9 |Acero de zapatas + viga cimentacion KG |12.0( 4 |08-Ene[11-Ene| 8450.00 | 2112.50
10 |Encofrado de zapatas + vigas cimentacion M2 |80 | 4 |09-Ene|12-Ene| 150.00 37.50
11 |Concreto de zapatas + vigas cimentacion M3 |80 | 4 |10-Ene|14-Ene| 140.00 35.00
12 |SUPERESTRUCTURA
13 |Nivel A ( 1er Piso)
14 |Acero vertical ( Columnas y Placas) kG |16.0] 4 [13-Ene|17-Ene| 11860.00 | 2965.00
15 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |15.0 4 |14-Ene|18-Ene| 340.00 85.00
16 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 |4.0| 4 |15-Ene|19-Ene| 55.00 13.75
17 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 | 80| 4 |16-Ene|19-Ene| 340.00 85.00
18 |Relleno estructural M3 |10 | 4 |21-Ene|24-Ene| 100.00 25.00
19 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [13.0[ 4 [22-Ene|26-Ene| 370.00 | 9250
20 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) kG | 9.0 | 4 [23-Ene|27-Ene| 6230.00 | 1557.50
21 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 4 | 24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
22 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data p10| 0.0 | 4 [24-Ene[28-Ene| 0.00 0.00
23 |Colocacion de tuberia ida "" detectores de humo |PTO| 0.0 | 4 |24-Ene|28-Ene 0.00 0.00
24 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 4 [24-Ene|28-Ene| 0.00 0.00
25 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 4 |25-Ene|29-Ene| 70.00 17.50
26 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 [8.0 | 4 [29-Ene|02-Feb| 370.00 | 9250
27 |Escaleras Nivel A ( 1er Piso)
28 |Encofrado Fondo escalera M2[20| 1 |03Feb|03-Feb| 6.00 6.00
29 |Acero escaleras KG | 1.0 | 1 |05-Feb|05-Feb| 70.00 70.00
30 |Concreto escaleras M3 |20 | 1 |06-Feb|06-Feb 7.00 7.00
31 |Desencofrado de escaleras M2|1.0| 1 [10Feb|10-Feb| 6.00 6.00
32 |ACABADOS
33 |Albaiiileria
34 |Cimiento corrido M3 [1.0| 4 |30-Ene| 02-Feb| 5.00 1.25
35 |Sobrecimiento corrido M3 | 10| 4 |31-Ene|03-Feb 5.00 125
36 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |01-Feb|05-Feb| 4270.00 | 1067.50
37 [Muro de albaiiileria 1 M2 |80 | 4 |02-Feb|06-Feb | 200.00 50.00
38 |Muro de albaiiileria 2 M2 |80 | 4 |03-Feb|07-Feb| 200.00 50.00
39 |Acero viga solera KG [ 1.0 | 4 [05-Feb|09-Feb| 730.00 182.50
40 |Encofrado columneta + viga solera M2 |22.0( 4 | 06-Feb|09-Feb| 340.00 85.00
41 |Concreto columneta+viga solera M3 | 20| 4 |07-Feb|10-Feb| 20.00 5.00
42 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani{PTO| 0.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 0.00 0.00
43 Yy
44 |Tarrajeo de muros M2 [23.0| 4 |09-Feb|13-Feb| 829.00 207.25
45 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |13.0| 4 |10-Feb|14-Feb| 920.00 | 230.00
46 |Revestimiento de escaleras M2|5.0| 1 [12-Feb|13-Feb| 45.00 45.00
47 [Pisos (Ceramicos, otros) M2 [12.0] 4 [13-Feb|16-Feb| 229.00 | 57.25
48 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 [10.0 4 |14-Feb|17-Feb| 335.00 83.75
49 |Zocalos y contrazocalos
50 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 4 [15Feb|19-Feb| 21.00 5.25
51 |Contrazocalo (Cemento pulido) M [40] 4 [16-Feb|20-Feb| 156.00 | 39.00
52 |Aparatos sanitarios
53 |Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{ Und| 4.0 | 4 | 17-Feb| 20-Feb| 25.00 6.25
54 |Puertas ventanas y barandas
55 |Puertas y ventanas M2 |50 | 4 |23-Feb|26-Feb| 31.00 7.75 T04
56 |Pinturas
57 |Pintura Base M2 [19.0 4 | 19-Feb|23-Feb| 1410.00 | 352.50
58 |Pintura 1ra mano M2 [19.0 4 | 20-Feb|24-Feb| 1410.00 | 352.50
59 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f{ PT0| 0.0 | 4 |21-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
60 |Instalacion de bandejas red electrica M |00 | 4 |22-Feb|26-Feb 0.00 0.00
61 |Instalacion de ductos red aire acondicionado M | 0.0| 4 [23-Feb|27-Feb| 0.00 0.00 |[T04
62 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 | 4 |24-Feb|28-Feb| 0.00 0.00 | 7103 | To4
63 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 4 [26-Feb|02-Mar| 0.00 0.00 703 | T04
64 |Pintura 2da mano M2 [19.0 4 |27-Feb|03-Mar| 1410.00 | 352.50 703 | T04
65 |Nivel B ( 2do Piso)
66 | Acero vertical ( Columnas y Placas) kG | 9.0 | 4 [29-Ene|01-Feb| 6408.00 | 1602.00
67 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |11.0 4 |30-Ene|02-Feb| 245.00 61.25
68 |Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 |3.0| 4 |31-Ene|04-Feb| 40.00 10.00
69 |Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 [ 60| 4 |01-Feb|05-Feb| 245.00 61.25
70 |Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [14.0 4 | 02-Feb | 06-Feb| 375.00 93.75
71 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 4 |03-Feb|07-Feb| 6160.00 | 1540.00
72 | Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 4 | 05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
73 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data p1o[ 0.0 | 4 [o5-Feb[o8-Feb| 0.00 0.00
74 | Colocacion de tuberia embebida "" detectores de humo |PT0| 0.0 | 4 | 05-Feb | 08-Feb 0.00 0.00
75 |Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 4 |05-Feb|08-Feb| 0.00 0.00
76 |Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 4 |06-Feb|09-Feb| 70.00 17.50
77 |Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |80 | 4 |07-Feb|10-Feb| 375.00 93.75
78 |Escaleras Nivel B ( 2do Piso)
79 |Encofrado Fondo escalera M2| 20| 1 [12Feb|12-Feb| 9.00 9.00
80 |Acero escaleras KG |10 | 1 |13-Feb|13-Feb| 140.00 140.00
81 |Concreto escaleras M3| 10| 1 |14-Feb|14-Feb| 2.50 2.50
82 |Desencofrado de escaleras M2 [120| 1 |19-Feb|19-Feb| 9.00 9.00
83 |ACABADOS
84 fiileri
85 |Acero de columnetas KG | 6.0 | 4 |08-Feb|12-Feb| 4260.00 | 1065.00
86 |Muro de albaiiileria 1 M2 |70 | 4 |10-Feb|14-Feb| 175.00 43.75
87 |Muro de albafiileria 2 M2 | 70| 4 |12-Feb|15-Feb| 175.00 43.75
88 |Acero viga solera KG | 1.0 | 4 |13-Feb|16-Feb| 730.00 182.50
89 |Encofrado columneta + viga solera M2 |22.0| 4 |14-Feb|18-Feb| 333.00 83.25
90 |Concreto columneta+viga solera M3 |20 4 |15-Feb|19-Feb| 18.00 4.50
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TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
. B e T e T O
91 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 4 | 16-Feb| 20-Feb| 0.00 0.00
92 ques y
93 |Tarrajeo de muros M2 [20.0| 4 |17-Feb|21-Feb| 720.00 | 180.00
94 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 4 |19-Feb|22-Feb| 970.00 | 242.50
95 |Revestimiento de escaleras M2 |6.0| 1 |20-Feb|20-Feb| 55.00 55.00
96 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 |12.0| 4 |21-Feb|25-Feb| 229.00 57.25
97 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 | 5.0 | 4 |22-Feb|26-Feb| 145.00 | 36.25
98 |Zocalos y contrazocalos
99 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 | 4 |23-Feb|27-Feb| 21.00 5.25
100 |Contrazocalo (Cemento pulido) M |40 | 4 |24-Feb|28-Feb| 156.00 | 39.00
101|Aparatos sanitarios
102 | Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 7.0 | 4 |26-Feb|02-Mar| 50.00 12.50

103 |Puertas ventanas y barandas

104 |Puertas y ventanas M2 50| 4 [03-Mar[07-Mar| 33.00 8.25

105 | Pinturas

106|Pintura Base M2 |18.0| 4 |27-Feb|02-Mar| 1331.00 | 332.75
107|Pintura 1ra mano M2 |18.0| 4 |28-Feb|03-Mar| 1331.00 | 332.75
108 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f| PTO[ 0.0 | 4 |01-Mar|04-Mar| 0.00 0.00

109|Instalacion de bandejas red electrica M | 0.0 | 4 |02-Mar|05-Mar| 0.00 0.00

110 Instalacion de ductos red aire acondicionado M [0.0| 4 |03-Mar|06-Mar| 0.00 0.00

111|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M | 00| 4 |05-Mar|08-Mar| 0.00 0.00

112|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 4 [06-Mar|09-Mar|  0.00 0.00

113 |Pintura 2da mano M2 |18.0| 4 |07-Mar|10-Mar| 1331.00 | 332.75
114|Nivel C ( 3er Piso)

115|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [15.0| 2 |08-Feb|09-Feb | 5540.00 | 2770.00
116|Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |13.0| 2 |09-Feb|10-Feb| 148.00 | 74.00

117|Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 30| 2 |10-Feb|12-Feb| 23.00 11.50

118|Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 70| 2 |12-Feb| 14-Feb| 148.00 74.00

119 [Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [12.0| 2 |13-Feb|14-Feb| 165.00 82.50

120 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 2 |14-Feb|15-Feb| 3135.00 | 1567.50
121 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO[ 0.0 | 2 | 15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00

122 |Colocacion de tuberia embebida pvc de voz y data PTO| 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00

123|Colocacion de tuberia embebida " detectores de humo |PT0| 0.0 | 2 |15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00

124|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO[ 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00

125|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 2 |16-Feb|17-Feb| 35.00 17.50

126 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |70 | 2 |20-Feb|21-Feb| 165.00 | 82.50

127 Nivel C (3er Piso)

128|Encofrado Fondo escalera M2 20| 1 |22-Feb|22-Feb| 8.00 8.00

129|Acero escaleras KG [ 1.0 | 1 |23-Feb|24-Feb| 130.00 | 130.00
130 |Concreto escaleras M3 [1.0| 1 |24-Feb|24-Feb| 2.00 2.00

131|Desencofrado de escaleras M2 10| 1 |28-Feb|28-Feb| 8.00 8.00

132|ACABADOS (3er Nivel)

133 fiileri

134|Acero de columnetas KG [12.0| 2 |21-Feb|22-Feb| 4260.00 | 2130.00
135|Muro de albaiileria 1 M2 60| 2 [22-Feb[23-Feb| 74.00 | 37.00

136|Muro de albafiileria 2 M2 |6.0| 2 |23-Feb|24-Feb| 74.00 37.00

137 |Acero viga solera KG [ 2.0 | 2 |24-Feb|25-Feb| 730.00 | 365.00
138 [Encofrado columneta + viga solera M2 [20.0| 2 |26-Feb|28-Feb| 150.00 75.00

139|Concreto columneta+viga solera M3 |3.0]| 2 |27-Feb|01-Mar| 19.00 9.50

140 Colocacion de tuberia emk pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 2 |28-Feb|02-Mar| 0.00 0.00

141 y

142|Tarrajeo de muros M2 |17.0] 2 [01-Mar|02-Mar| 315.00 | 157.50
143|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 2 |02-Mar|03-Mar| 500.00 | 250.00
144|Revestimiento de escaleras M2 |5.0| 1 |03-Mar|03-Mar| 40.00 40.00

145|Pisos (Ceramicos, otros) M2 |13.0| 2 |05-Mar|07-Mar| 130.00 65.00

146 Contrapisos ( Concreto pulido) M2 50| 2 [06-Mar[08-Mar| 77.00 | 38.50

147|Zocalos y contrazocalos

148|Zocalos (Ceramico) M2|20| 2 |07-Mar|08-Mar| 12.00 6.00

149 Contrazocalo (Cemento pulido) M | 50| 2 |08-Mar[09-Mar| 90.00 | 45.00

150|Aparatos sanitarios

151 [Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava| Und [14.0| 2 |09-Mar|10-Mar| 50.00 25.00

152 | Puertas ventanas y barandas

153|Puertas y ventanas M2 40| 2 |15-Mar|[17-Mar| 12.00 6.00
154|Pinturas

155 Pintura Base M2 |16.0( 2 [10-Mar|[11-Mar| 590.00 | 295.00
156|Pintura 1ra mano M2 |16.0| 2 [12-Mar|13-Mar| 590.00 | 295.00
157 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f| PTO[ 0.0 | 2 |13-Mar|14-Mar| 0.00 0.00
158|Instalacion de bandejas red electrica M |00 | 2 |14-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
159 [Instalacion de ductos red aire acondicionado M 00| 2 |15-Mar|16-Mar| 0.00 0.00
160 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00]| 2 |16-Mar|17-Mar| 0.00 0.00
161|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 2 [17-Mar|18-Mar| 0.00 0.00
162|Pintura 2da mano M2 |16.0| 2 [19-Mar|20-Mar| 590.00 | 295.00
163 |Nivel D ( 4to Piso)

164|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [3.0 | 1 |16-Feb|16-Feb| 490.00 | 490.00
165 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2|3.0| 1 |17-Feb|17-Feb| 16.00 16.00
166 | Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|1.0| 1 [19-Feb[20-Feb| 2.00 2.00
167 | Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2 |20| 1 |20-Feb|20-Feb| 16.00 16.00
168|Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 80| 1 [21-Feb|21-Feb| 55.00 | 55.00
169 |Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 40| 1 |22-Feb|22-Feb| 640.00 | 640.00
170 [Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO[ 0.0 | 1 | 23-Feb| 24-Feb| 0.00 0.00
171|Colocacion de tuberia ida pvc de voz y data PTO[0.0 | 1 [24-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
172|Colocacion de tuberia ida " detectores de humo |PT0[0.0 | 1 [26-Feb|27-Feb| 0.00 0.00
173|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 1 [27-Feb|28-Feb 0.00 0.00
174|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |10 | 1 |28Feb[01-Mar| 9.00 9.00
175| Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|50| 1 [01-Mar[01-Mar| 55.00 | 55.00
176 |[ACABADOS ( 4to Nivel )

177 fiileri

178|Muro de albafiileria 1 M2 |20| 1 |02-Mar|02-Mar| 11.00 11.00
179 [Muro de albafiileria 2 M2| 20| 1 [03-Mar|03-Mar| 11.00 11.00
180 Colocacion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 2 |05-Mar|07-Mar| 0.00 0.00
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TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
91 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 4 | 16-Feb| 20-Feb| 0.00 0.00 w T03
92 ques y i
93 |Tarrajeo de muros M2 [20.0| 4 |17-Feb|21-Feb| 720.00 | 180.00
94 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 4 |19-Feb|22-Feb| 970.00 | 242.50
95 |Revestimiento de escaleras M2 |6.0| 1 |20-Feb|20-Feb| 55.00 55.00
96 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 |12.0| 4 |21-Feb|25-Feb| 229.00 | 57.25
97 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 |50 | 4 |22-Feb|26-Feb| 145.00 | 36.25
98 |Zocalos y contrazocalos
99 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 | 4 |23Feb|27-Feb| 21.00 5.25 103 —
100 Contrazocalo (Cemento pulido) M |40 | 4 |24-Feb|28-Feb| 156.00 | 39.00
101|Aparatos sanitarios
102 | Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 7.0 | 4 |26-Feb|02-Mar| 50.00 12.50
103|Puertas ventanas y barandas
104 |Puertas y ventanas M2 |50 | 4 |03-Mar[07-Mar| 33.00 8.25
105 | Pinturas
106|Pintura Base M2 |18.0| 4 |27-Feb|02-Mar| 1331.00 | 332.75
107|Pintura 1ra mano M2 |18.0| 4 |28-Feb|03-Mar| 1331.00 | 332.75
108 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f PTO[ 0.0 | 4 |01-Mar|04-Mar| 0.00 0.00
109]Instalacion de bandejas red electrica M | 0.0 | 4 |02-Mar|05-Mar| 0.00 0.00
110 Instalacion de ductos red aire acondicionado M 00| 4 |03-Mar|06-Mar| 0.00 0.00
111|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 | 4 |05-Mar|08-Mar| 0.00 0.00
112|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 4 [06-Mar|09-Mar|  0.00 0.00
113 |Pintura 2da mano M2 |18.0| 4 |07-Mar|10-Mar| 1331.00 | 332.75
114|Nivel C ( 3er Piso)
115|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [15.0| 2 |08-Feb|09-Feb | 5540.00 | 2770.00
116|Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |13.0| 2 |09-Feb|10-Feb| 148.00 | 74.00
117|Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 30| 2 |10-Feb|12-Feb| 23.00 11.50
118|Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 70| 2 |12-Feb| 14-Feb| 148.00 74.00
119 [Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [12.0| 2 |13-Feb|14-Feb| 165.00 82.50
120 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 2 [14-Feb|15-Feb| 3135.00 | 1567.50
121 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO[ 0.0 | 2 | 15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00
122 [Colocacion de tuberia bida pvc de voz y data PTO| 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00
123|Colocacion de tuberia embebida " detectores de humo |PT0| 0.0 | 2 |15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00
124|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO[ 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00
125|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 2 |16-Feb|17-Feb| 35.00 17.50
126 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 | 7.0 | 2 |20-Feb|21-Feb| 165.00 82.50 501 s01
127 Nivel C (3er Piso)
128|Encofrado Fondo escalera M2 [20| 1 |22-Feb|22-Feb| 8.00 8.00 E03
129 [Acero escaleras KG [ 1.0 | 1 |23-Feb|24-Feb| 130.00 | 130.00 E03 | E03
130|Concreto escaleras M3 |20 | 1 [24-Feb|24-Feb| 2.00 2.00 03
131|Desencofrado de escaleras M2 10| 1 |28-Feb|28-Feb| 8.00 8.00
132|ACABADOS (3er Nivel)
133 fiileri
134|Acero de columnetas KG [12.0| 2 |21-Feb|22-Feb| 4260.00 | 2130.00
135|Muro de albaiileria 1 M2 60| 2 [22-Feb[23-Feb| 74.00 | 37.00
136|Muro de albafiileria 2 M2 |6.0| 2 |23-Feb|24-Feb| 74.00 37.00
137 [Acero viga solera KG | 2.0 | 2 |24-Feb|25-Feb| 730.00 | 365.00
138|Encofrado columneta + viga solera M2 |20.0| 2 |26-Feb|28-Feb| 150.00 | 75.00
139|Concreto columneta+viga solera M3 |3.0]| 2 |27-Feb|01-Mar| 19.00 9.50
140 Colocacion de tuberia emk pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 2 |28-Feb|02-Mar| 0.00 0.00
141 y
142|Tarrajeo de muros M2 |17.0] 2 [01-Mar|02-Mar| 315.00 | 157.50
143|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 2 |02-Mar|03-Mar| 500.00 | 250.00
144|Revestimiento de escaleras M2 |50 | 1 |03-Mar|03-Mar| 40.00 40.00
145|Pisos (Ceramicos, otros) M2 |13.0| 2 |05-Mar|07-Mar| 130.00 65.00
146 Contrapisos ( Concreto pulido) M2 50| 2 [06-Mar[08-Mar| 77.00 | 38.50
147|Zocalos y contrazocalos
148|Zocalos (Ceramico) M2|20| 2 |07-Mar|08-Mar| 12.00 6.00
149 Contrazocalo (Cemento pulido) M | 50| 2 |08-Mar[09-Mar| 90.00 | 45.00
150|Aparatos sanitarios
151 [Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava| Und [14.0| 2 |09-Mar|10-Mar| 50.00 25.00
152 | Puertas ventanas y barandas
153|Puertas y ventanas M2 40| 2 |15-Mar|[17-Mar| 12.00 6.00
154|Pinturas
155 | Pintura Base M2 |16.0( 2 [10-Mar|[11-Mar| 590.00 | 295.00
156|Pintura 1ra mano M2 |16.0| 2 [12-Mar|13-Mar| 590.00 | 295.00
157 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f| PTO[ 0.0 | 2 |13-Mar|14-Mar|  0.00 0.00
158|Instalacion de bandejas red electrica M |00 | 2 |14-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
159 [Instalacion de ductos red aire acondicionado M 00| 2 |15-Mar|16-Mar| 0.00 0.00
160 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 | 2 |16-Mar|17-Mar| 0.00 0.00
161|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 2 [17-Mar|18-Mar| 0.00 0.00
162|Pintura 2da mano M2 |16.0| 2 [19-Mar|20-Mar| 590.00 | 295.00
163 |Nivel D (4to Piso)
164|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [3.0 | 1 |16-Feb|16-Feb| 490.00 | 490.00
165 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2|30| 1 |17-Feb|17-Feb| 16.00 16.00
166 | Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|120| 1 [19-Feb|[20-Feb| 2.00 2.00
167 | Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 20| 1 |20-Feb|20-Feb| 16.00 16.00
168|Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 80| 1 [21-Feb|21-Feb| 55.00 | 55.00
169 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 4.0 | 1 |22-Feb|22-Feb| 640.00 | 640.00
170|Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 1 |23-Feb|24-Feb| 0.00 0.00
171|Colocacion de tuberia ida pvc de voz y data PTO[0.0 | 1 [24-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
172|Cols ion de tuberia ida "" detectores de humo |PTO| 0.0 | 1 |26-Feb|27-Feb| 0.00 0.00
173|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 1 [27-Feb| 28-Feb 0.00 0.00
174|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |10 | 1 |28Feb[01-Mar| 9.00 9.00
175 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|50| 1 [01-Mar[01-Mar| 55.00 | 55.00
176 |[ACABADOS ( 4to Nivel )
177 fiileri
178|Muro de albafiileria 1 M2 |20| 1 |02-Mar|02-Mar| 11.00 11.00
179 [Muro de albafiileria 2 M2| 20| 1 [03-Mar|[03-Mar| 11.00 11.00
180 | Colocacion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 2 |05-Mar|07-Mar| _0.00 0.00
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91 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PT0| 0.0 | 4 | 16-Feb| 20-Feb| 0.00 0.00
92 ques y
93 |Tarrajeo de muros M2 [20.0| 4 |17-Feb|21-Feb| 720.00 | 180.00
94 |Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 4 |19-Feb|22-Feb| 970.00 | 242.50
95 |Revestimiento de escaleras M2 |6.0| 1 |20-Feb|20-Feb| 55.00 55.00
96 |Pisos (Ceramicos, otros) M2 |12.0| 4 |21-Feb|25-Feb| 229.00 | 57.25
97 |Contrapisos ( Concreto pulido) M2 |50 | 4 |22-Feb|26-Feb| 145.00 | 36.25
98 |Zocalos y contrazocalos
99 |Zocalos (Ceramico) M2 |20 | 4 |23Feb|27-Feb| 21.00 5.25 | To4
100|Contrazocalo (Cemento pulido) M | 4.0 | 4 |24-Feb|28-Feb| 156.00 39.00 703|704
101|Aparatos sanitarios
102 | Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava{Und| 7.0 | 4 |26-Feb|02-Mar| 50.00 12.50 [RIGER(FH T03 | T04
103|Puertas ventanas y barandas
104 |Puertas y ventanas M2 |50 | 4 |03-Mar[07-Mar| 33.00 8.25
105 | Pinturas
106|Pintura Base M2 |18.0| 4 |27-Feb|02-Mar| 1331.00 | 332.75
107|Pintura 1ra mano M2 |18.0| 4 |28-Feb|03-Mar| 1331.00 | 332.75
108 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f PTO[ 0.0 | 4 |01-Mar|04-Mar| 0.00 0.00
109]Instalacion de bandejas red electrica M | 0.0 | 4 |02-Mar|05-Mar| 0.00 0.00
110 Instalacion de ductos red aire acondicionado M 00| 4 |03-Mar|06-Mar| 0.00 0.00
111|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 | 4 |05-Mar|08-Mar| 0.00 0.00
112|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 4 [06-Mar|09-Mar|  0.00 0.00
113 |Pintura 2da mano M2 |18.0| 4 |07-Mar|10-Mar| 1331.00 | 332.75
114|Nivel C ( 3er Piso)
115|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [15.0| 2 |08-Feb|09-Feb | 5540.00 | 2770.00
116|Encofrado vertical (columnas + placas) M2 |13.0| 2 |09-Feb|10-Feb| 148.00 | 74.00
117|Concreto vertical (Columnas y Placas) M3 30| 2 |10-Feb|12-Feb| 23.00 11.50
118|Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 70| 2 |12-Feb| 14-Feb| 148.00 74.00
119 [Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 [12.0| 2 |13-Feb|14-Feb| 165.00 82.50
120 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 9.0 | 2 [14-Feb|15-Feb| 3135.00 | 1567.50
121 |Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO[ 0.0 | 2 | 15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00
122 [Colocacion de tuberia bida pvc de voz y data PTO| 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00
123|Colocacion de tuberia embebida " detectores de humo |PT0| 0.0 | 2 |15-Feb| 16-Feb| 0.00 0.00
124|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO[ 0.0 | 2 [15-Feb|16-Feb| 0.00 0.00
125|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |20 | 2 |16-Feb|17-Feb| 35.00 17.50
126 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2 |70 | 2 |20-Feb|21-Feb| 165.00 | 82.50
127 Nivel C (3er Piso)
128|Encofrado Fondo escalera M2 [20| 1 |22-Feb|22-Feb| 8.00 8.00
129|Acero escaleras KG [ 1.0 | 1 |23-Feb|24-Feb| 130.00 | 130.00
130|Concreto escaleras M3 [1.0| 1 |24-Feb|24-Feb| 2.00 2.00
131|Desencofrado de escaleras M2 10| 1 |28-Feb|28-Feb| 8.00 8.00 E03
132|ACABADOS (3er Nivel)
133 fiileri
134|Acero de columnetas KG [12.0| 2 |21-Feb|22-Feb| 4260.00 | 2130.00
135|Muro de albaiileria 1 M2 60| 2 [22-Feb[23-Feb| 74.00 | 37.00
136|Muro de albafiileria 2 M2 |6.0| 2 |23-Feb|24-Feb| 74.00 37.00
137 [Acero viga solera KG | 2.0 | 2 |24-Feb|25-Feb| 730.00 | 365.00
138|Encofrado columneta + viga solera M2 |20.0| 2 |26-Feb|28-Feb| 150.00 | 75.00
139|Concreto columneta+viga solera M3 |3.0]| 2 |27-Feb|01-Mar| 19.00 9.50
140 Colocacion de tuberia emk pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 2 |28-Feb|02-Mar| 0.00 0.00
141 y
142|Tarrajeo de muros M2 |17.0] 2 [01-Mar|02-Mar| 315.00 | 157.50 s01 so1
143|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 |14.0| 2 |02-Mar|03-Mar| 500.00 | 250.00 S01 s01
144|Revestimiento de escaleras M2 |50 | 1 |03-Mar|03-Mar| 40.00 40.00 E03
145|Pisos (Ceramicos, otros) M2 |13.0| 2 |05-Mar|07-Mar| 130.00 65.00 501 so1
146 Contrapisos ( Concreto pulido) M2 | 50| 2 |06-Mar|08-Mar| 77.00 38.50 501 so01
147|Zocalos y contrazocalos
148 [Zocalos (Ceramico) M2 | 20| 2 |07-Mar|08-Mar| 12.00 6.00 S01 01
149 Contrazocalo (Cemento pulido) M | 50| 2 |08-Mar[09-Mar| 90.00 | 45.00 s01 so1
150|Aparatos sanitarios
151 [Aparatos sanitarios ( Inodoro, lavatorios , urinarios y lava| Und [14.0| 2 |09-Mar|10-Mar| 50.00 25.00 m
152 | Puertas ventanas y barandas
153|Puertas y ventanas M2 40| 2 |15-Mar|[17-Mar| 12.00 6.00 01 501
154|Pinturas
155 | Pintura Base M2 |16.0( 2 [10-Mar|[11-Mar| 590.00 | 295.00
156|Pintura 1ra mano M2 |16.0| 2 [12-Mar|13-Mar| 590.00 | 295.00
157 [Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. f| PTO[ 0.0 | 2 |13-Mar|14-Mar| 0.00 0.00
158|Instalacion de bandejas red electrica M | 00| 2 |14-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
159 [Instalacion de ductos red aire acondicionado M 00| 2 |15-Mar|16-Mar| 0.00 0.00
160 |Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00 | 2 |16-Mar|17-Mar| 0.00 0.00
161|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 2 [17-Mar|18-Mar| 0.00 0.00
162|Pintura 2da mano M2 |16.0| 2 [19-Mar|20-Mar| 590.00 | 295.00
163 |Nivel D (4to Piso)
164|Acero vertical ( Columnas y Placas) KG [3.0 | 1 |16-Feb|16-Feb| 490.00 | 490.00
165 |Encofrado vertical (columnas + placas) M2|30| 1 |17-Feb|17-Feb| 16.00 16.00
166 | Concreto vertical (Columnas y Placas) M3|120| 1 [19-Feb|[20-Feb| 2.00 2.00
167 | Desencofrado Vertical (columnas y Placas) M2| 20| 1 |20-Feb|20-Feb| 16.00 16.00
168|Encofrado Horizontal (Losas + Vigas) M2 80| 1 [21-Feb|21-Feb| 55.00 | 55.00
169 [Acero Horizontal ( Losas + Vigas) KG | 4.0 | 1 |22-Feb|22-Feb| 640.00 | 640.00
170|Colocacion de tuberia embebida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 1 |23-Feb|24-Feb| 0.00 0.00
171|Colocacion de tuberia ida pvc de voz y data PTO[0.0 | 1 [24-Feb|25-Feb| 0.00 0.00
172|Cols ion de tuberia ida "" detectores de humo |PTO| 0.0 | 1 |26-Feb|27-Feb| 0.00 0.00
173|Pase para ductos de red aire acondicionado PTO| 0.0 | 1 [27-Feb|28-Feb 0.00 0.00
174|Concreto Horizontal ( Losas + vigas) M3 |10 | 1 |28Feb[01-Mar| 9.00 9.00
175 | Desencofrado Horizontal ( Losas + vigas) M2|50| 1 [01-Mar[01-Mar| 55.00 | 55.00
176 |[ACABADOS ( 4to Nivel )
177 fiileri
178|Muro de albafiileria 1 M2 |20| 1 |02-Mar|02-Mar| 11.00 11.00
179 [Muro de albafiileria 2 M2| 20| 1 [03-Mar|[03-Mar| 11.00 11.00 i
180|Col ion de tuberia ida pvc redes electricas-sani| PTO| 0.0 | 2 |05-Mar|07-Mar|  0.00 0.00 —— _m
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181 y
182|Tarrajeo de muros M2 [13.0 1 |06-Mar|06-Mar| 120.00 120.00
183|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 | 6.0| 1 |07-Mar|07-Mar| 101.00 | 101.00
184|Pisos (Ceramicos, otros) M2 [14.0| 1 |08-Mar|08-Mar| 66.00 | 66.00
185| Contrapisos ( Concreto pulido) M2 50| 1 [09-Mar|[09-Mar| 40.00 | 40.00
186|Zocalos y contrazocalos
187 [Zocalos (Ceramico) M2 |20 1 |10-Mar|10-Mar|  6.00 6.00
188 [Contrazocalo (Cemento pulido) M 50| 1 |12-Mar|12-Mar| 45.00 45.00
189|Puertas ventanas y barandas
190|Puertas y ventanas M2|20| 1 [17-Mar|[17-Mar| 2.00 2.00
191|Barandas_balcones M |70 1 [19-Mar[19-Mar| 47.00 | 47.00
192 [Pinturas
193 |Pintura Base M2 |70 1 [13-Mar[13-Mar| 115.00 | 115.00
194|Pintura 1ra mano M2 70| 1 [14-Mar[14-Mar| 115.00 | 115.00
195|Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. | PT0| 0.0 | 1 |15-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
196 |Instalacion de bandejas red electrica M | 00| 1 |16-Mar|16-Mar| 0.00 0.00
197|Instalacion de ductos red aire acondicionado M |00 1 [17-Mar[17-Mar| 0.00 0.00
198|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M | 00| 1 [19-Mar|19-Mar| 0.00 0.00
199|Instalacion de accesorios detectores de humo PTO[0.0| 1 |20-Mar|20-Mar| 0.00 0.00
200 |Pintura 2da mano M2| 70| 1 [21-Mar[21-Mar| 115.00 | 115.00
TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
N- DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Und L“T‘:D;?S :z:: :z:: Metrado ':z‘r'::’ i%%% 3‘/3 % 319 ‘:7 4M4 :ji "JS ‘:7 STZI5T35_\;‘__
181 ques y
182|Tarrajeo de muros M2 |13.0{ 1 |06-Mar|06-Mar| 120.00 | 120.00
183|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 | 60| 1 |07-Mar|07-Mar| 101.00 | 101.00
184|Pisos (Ceramicos, otros) M2 |14.0| 1 |08-Mar|08-Mar| 66.00 66.00
185 Contrapisos ( Concreto pulido) M2 50| 1 [09-Mar[09-Mar| 40.00 | 40.00
186|Zocalos y contrazocalos
187|Zocalos (Ceramico) M2|20| 1 [10-Mar|[10-Mar| 6.00 6.00
188| Contrazocalo (Cemento pulido) M |50 1 [12-Mar[12-Mar| 45.00 | 45.00
189|Puertas ventanas y barandas
190|Puertas y ventanas M2 |20 1 [17-Mar|[17-Mar|  2.00 2.00
191|Barandas balcones M [70] 1 |19-Mar|19-Mar| 47.00 47.00
192|Pinturas
193 |Pintura Base M2 [70| 1 |13-Mar|13-Mar| 115.00 | 115.00
194|Pintura 1ra mano M2| 70| 1 [14-Mar|[14-Mar| 115.00 | 115.00
195 Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. i PT0| 0.0 | 1 |15-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
196 Instalacion de bandejas red electrica M |00 | 1 |16-Mar|[16-Mar| 0.00 0.00
197|Instalacion de ductos red aire acondicionado M [00]| 1 |17-Mar|17-Mar| 0.00 0.00
198|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M | 00| 1 [19-Mar|19-Mar| 0.00 0.00
199 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 1 [20-Mar|20-Mar| 0.00 0.00
200|Pintura 2da mano M2 |70]| 1 |21-Mar|21-Mar| 115.00 | 115.00
TREN DE ACTIVIDADES - TORRE DE CONTROL Semana 09 Semana 10 Semana 11 Semana 12
181 ques y
182|Tarrajeo de muros M2 |13.0{ 1 |06-Mar|06-Mar| 120.00 | 120.00
183|Solaqueo de columnas, placas, vigas y cielo rasos M2 | 60| 1 |07-Mar|07-Mar| 101.00 | 101.00
184|Pisos (Ceramicos, otros) M2 |14.0| 1 |08-Mar|08-Mar| 66.00 66.00 501
185 Contrapisos ( Concreto pulido) M2 50| 1 [09-Mar[09-Mar| 40.00 | 40.00 01
186|Zocalos y contrazocalos
187|Zocalos (Ceramico) M2|20| 1 [10-Mar|[10-Mar| 6.00 6.00 m
188 | Contrazocalo (Cemento pulido) M |50 1 [12-Mar[12-Mar| 45.00 | 45.00
189|Puertas ventanas y barandas
190 [Puertas y ventanas M2 20| 1 [17-Mar[17-Mar|  2.00 2.00 s01
191|Barandas balcones M [70] 1 |19-Mar|19-Mar| 47.00 47.00
192 |Pinturas
193 |Pintura Base M2 [70| 1 |13-Mar|13-Mar| 115.00 | 115.00
194|Pintura 1ra mano M2| 70| 1 [14-Mar|[14-Mar| 115.00 | 115.00
195 |Instalacion de accesorios electricos(tomacorr., interrup. i PT0| 0.0 | 1 |15-Mar|15-Mar| 0.00 0.00
196 | Instalacion de bandejas red electrica M |00 | 1 |16-Mar|16-Mar| 0.00 0.00
197|Instalacion de ductos red aire acondicionado M [00]| 1 |17-Mar|17-Mar| 0.00 0.00
198|Instalacion de ductos red de agua contra incendios M |00]| 1 [19-Mar|19-Mar| 0.00 0.00
199 |Instalacion de accesorios detectores de humo PTO| 0.0 | 1 [20-Mar|20-Mar| 0.00 0.00
200 |Pintura 2da mano M2 | 70| 1 |21-Mar|21-Mar| 115.00 | 115.00 1

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Tren de actividades — Patio de maniobras

TREN DE ACTIVIDADES - PATIO DE MANIOBRAS Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
a Dias| Metrado | Metrado
PAVIMENTOS RIGIDOS
1 |PATIO DE MANIOBRAS
2 |Encofrado Friso Pavimento Rigido M2|9.0 | 28 | 1130.00 40.36 502|503 | S04 08 S15|516 | S17 | S18 — 519|520 | 521 | S22 [ S23
3 |Instalacion de Dowells KG | 4.0 | 28 | 36208.00 | 1293.14 502|503 | S04 08 $15|516 (517|518 — 519|520 | S21|S22 | S23
4 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0 | 28 0.00 0.00 S02 | S03 | S04 08 S15| 516 | S17 — 518|519 | S20 | S21 | S22
5 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO| 0.0 | 28 0.00 0.00 S02 | S03 | S04 08 515|516 [S17 — S18[ 519|520 S21 | S22
6 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0 | 28 0.00 0.00 S02 | S03 | S04 $15[S16 —S17| S18|519|520| S21
7 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) |PTO| 0.0 | 28 0.00 0.00 S02 | S03 | S04 $15[S16 —S17 | S18 519|520 521
8 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 | 28 0.00 0.00 S02 | s03 [ S04 08 $15]516 —S17|518|519|520| S21
9 |Concreto pavimento rigido M3[9.0 | 28 | 4368.00 | 156.00 502 S03 | S04 08 $15[516 517|518 519
10 |Desencofrado pavimento rigido M2 (4.0 | 28 | 1130.00 40.36 S02 | S03 | S04 08 S15(S16|S17| 518
11 |Corte de juntas ML |4.0| 28 | 7704.00 | 275.14 502 | S03 | S04 08 $15|516 | S17
12 [Sello de juntas ML| 80| 28 | 9695.00 | 346.25 502 | 503 504 |05 S06|—|
13 |PISTA DE ATERRIZAJE
14 |Encofrado pavimento rigido M2|70| 7 270.00 38.57
15 |Instalacion de Dowells KG |4.0| 7 | 8895.00 | 1270.71
16 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0| 7 0.00 0.00
17 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data pTO[0.0]| 7 0.00 0.00
18 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 7 0.00 0.00
19 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) |PTO| 0.0 [ 7 0.00 0.00
20 Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO|0.0 | 7 0.00 0.00
21 |Concreto pavimento rigido M3 | ###| 7 | 1040.00 | 148.57
22 |Desencofrado pavimento rigido M2(4.0| 7 270.00 38.57 A07
23 |Corte de juntas ML|3.0| 7 | 1895.00 | 270.71 A05|A06(A07
24 |Sello de juntas ML|80| 7 [ 2385.00 | 340.71
25 |PAVIMENTO PRUEBA DE POTENCIA
26 |Encofrado pavimento rigido M2 |###| 4 260.00 65.00 PO1| PO1| P02 —— P02
27 |Instalacion de Dowells KG|7.0| 4 | 8800.00 | 2200.00 P01 [ P01 | P02 — P02
28 [Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0| 4 0.00 0.00 PO1| PO1— P02| P02
29 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO|0.0 | 4 0.00 0.00 P01 — P01 P02 | PO2
30 [Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 4 0.00 0.00 PO1| PO1| PO2 | PO2
31 [Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) |PTO| 0.0 | 4 0.00 0.00 PO1|PO1| P02 | PO2
32 [Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO|0.0| 4 0.00 0.00 P01 P01 (P02
33 |Concreto pavimento rigido M3 |###| 4 | 1024.00 | 256.00 PO1| PO1
34 |Desencofrado pavimento rigido M2|6.0| 4 260.00 65.00 PO1
35 |Corte de juntas ML|5.0| 4 | 1800.00 | 450.00
36 [Sello de juntas ML |###| 4 | 2300.00 | 575.00
TREN DE ACTIVIDADES - PATIO DE MANIOBRAS Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08

- o Dias| Metrado | Metrado 50 | 51]52]53]|54
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD nd L‘;‘; e I z—f%ﬁ%%%%s—f%% 3,9 A\f 451 ‘:,2 45 4,; 4MSi 416 ‘:/7 458 1:)9 L™ mi [V
PAVIMENTOS RIGIDOS
1 |PATIO DE MANIOBRAS
2 |Encofrado Friso Pavimento Rigido M2|9.0 | 28 | 1130.00 40.36 [S25|S26 (527|528
3 |Instalacion de Dowells KG | 4.0 | 28 | 36208.00 | 1293.14 |S25)|526|527 | S28
4 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0 | 28 0.00 0.00 [S24]525]|526|527|S28
5 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data PTO|0.0 | 28 0.00 0.00 [S24]S25|526|527 | S28
6 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0 | 28 0.00 0.00 [S23]S24|525|526|527|S28
7 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) |PTO| 0.0 | 28 0.00 0.00 [S23]S24|525 526|527 |S28
8 |Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO| 0.0 | 28 0.00 0.00 [S$23]524|525|526|527 528
9 |Concreto pavimento rigido M3|9.0 | 28 | 4368.00 | 156.00 |S21|S22|S23|S24|S25|S26 —S27S28
10 |Desencofrado pavimento rigido M2 (4.0 | 28 | 1130.00 40.36 [S20(S21(S22(S23|S24|525 —S26S27 | S28
11 |Corte de juntas ML [4.0| 28 [ 7704.00 | 275.14 [S19|S20|S21|S22|S23|S24 S25[526 527|528
12 [Sello de juntas ML |8.0| 28 [ 9695.00 | 346.25 S08 S15|516 (517|518 — 519|520 | S21 | S22 | S23 [ S24 |— 525 | 526 | 527 | 528
13 |PISTA DE ATERRIZAJE
14 |Encofrado pavimento rigido M2|70| 7 270.00 38.57
15 |Instalacion de Dowells KG | 4.0 7 | 8895.00 | 1270.71
16 |Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0| 7 0.00 0.00
17 |Colocacion de tuberia pvc para voz y data pTo[0.0]| 7 0.00 0.00
18 |Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 7 0.00 0.00
19 |Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) [PTO| 0.0 [ 7 0.00 0.00
20 Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO|0.0 | 7 0.00 0.00
21 |Concreto pavimento rigido M3 | ###| 7 | 1040.00 | 148.57
22 |Desencofrado pavimento rigido M2(4.0| 7 270.00 38.57
23 |Corte de juntas ML|3.0| 7 | 1895.00 | 270.71
24 |Sello de juntas ML|80| 7 [ 2385.00 | 340.71 -AOZ A03—— A04| A05|A06|AD7
25 |PAVIMENTO PRUEBA DE POTENCIA
26 |Encofrado pavimento rigido M2 |###| 4 260.00 65.00
27 |Instalacion de Dowells KG |7.0 | 4 | 8800.00 | 2200.00
28 [Colocacion de tuberia pvc redes electricas-sanitarias PTO|0.0| 4 0.00 0.00
29 [Colocacion de tuberia pvc para voz y data pro[oo| a [ o000 0.00
30 [Colocacion de tuberia cedula red aire comprimido PTO|0.0| 4 0.00 0.00
31 [Colocacion de tuberia cedula red combustible (Kerosene) |PTO| 0.0 | 4 0.00 0.00
32 [Colocacion de tuberia cedula red para vapor PTO|0.0| 4 0.00 0.00
33 |Concreto pavimento rigido M3 |#i## | 4 1024.00 256.00 |PO2
34 |Desencofrado pavimento rigido M2|6.0| 4 260.00 65.00 | P02| P02
35 |Corte de juntas ML|5.0| 4 | 1800.00 | 450.00 [PO1|P0O2|P02
36 [Sello de juntas ML |###| 4 | 2300.00 | 575.00 P01—— P01| P02| P02

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Tren de actividades — Cerco perimétrico

TREN DE ACTIVIDADES - CERCO PERIMETRICO Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
" [TotalDias| Metrado [Metrado| 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [6[ 7| 8] 910
i DESCRIPCION DECT'V'DAD "lpers| pii| total | porda [ LM [Mi[J [ V[s[Dp[1L|m][mi 111 1vz 1s3 ? 1I.5 :VIS r%/|7| 118 bg zs'J f)l zl.z fws % 215 sz
CERCO PERIMETRICO
1 [FRENTE1 (TERRENOA) [ |
2 |Trazoy replanteo M2|1.0 | 17 | 1875.00 | 110.29
3 |Excavacion de zanja M3|1.0| 17 | 1800.00 | 105.88
4 |Refine y compactado fondo M2|2.0| 17 | 1500.00 | 88.24
5 |Liberacion trazo fondo y dados GLB| 1.0 | 17 1.00 0.06
6 |Acero de cimiento corrido armado KG 9.0 | 17 | 29340.00 | 1725.88
7 |Concreto de cimiento corrido armado M3|6.0 | 17 | 1500.00 | 88.24
8 |Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 17 | 3116.25 | 18331
9 |Colocacion cerco prefabricado uni UND| 4.0 | 17 | 3125.00 | 183.82 S17
10 |Encofrado sobrecimiento armado M2 80| 17 | 1500.00 | 8824 516|517
11 [Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 17 | 225.00 13.24 516|517
12 [FRENTE2 (TERRENOB) | 1
13 [Trazo y replanteo M2|1.0| 13 | 1500.00 | 11538
14 |Excavacion de zanja M3|1.0| 13 | 1440.00 | 110.77
15 |Refine y compactado fondo M2|2.0| 13 | 1200.00 | 92.31
16 |Liberacion trazo fondo y dados GLB| 1.0 | 13 1.00 0.08
17 |Acero de cimiento corrido armado KG 9.0 | 13 | 23472.00 | 1805.54
18 [Concreto de cimiento corrido armado M3 6.0 | 13 | 1200.00 | 92.31
19 |Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 13 | 2493.00 | 191.77
20 |Colocacion cerco prefabricado uni UND| 5.0 | 13 [ 2500.00 | 192.31
21 |Encofrado sobrecimiento armado M2 80| 13 | 1200.00 | 9231
22 |Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 13| 180.00 13.85
23 |LOTE 3 (TERRENO C) I |
24 |Trazo y replanteo M2|1.0 | 13 | 1500.00 | 115.38 S18[S19 — 520 521|522 |523
25 |Excavacion de zanja M3|1.0| 13 | 1440.00 | 110.77 S18 ——519|520 | S21|S22|S23
26 [Refine y compactado fondo M2|2.0| 13 | 1200.00 | 92.31 518519 520 S21| S22
27 |Liberacion trazo fondo y dados GLB|1.0 | 13 1.00 0.08 518519520 s21 | 522
28 |Acero de cimiento corrido armado KG 9.0 | 13 | 23472.00 | 1805.54 518 (519|520 s21
29 |Concreto de cimiento corrido armado M3 6.0 | 13 | 1200.00 | 92.31 518|519|520| S21
30 |Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 13 | 2493.00 | 191.77 518|519 s520
31 |Colocacion cerco prefabricado uni UND| 5.0 | 13 | 2500.00 | 192.31 518|519
32 |Encofrado sobrecimiento armado M2 80| 13 | 1200.00 | 9231 518
33 |Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 13 | 180.00 13.85 518
TREN DE ACTIVIDADES - CERCO PERIMETRICO Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
N DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Ung[TetalDias] Metrado [Metrado | 2973031732 337347353637 38739404142 [4374aa[a5 a6 [a7]agTao 50 51 52]53]sa
. Pers| Dii total pordia | L{M|Mi|J[V|[S|D|[L|M|Mi|J|V[IS|ID|L|M[M[J]|V]|]S|D|L|M| M]|]J v
CERCO PERIMETRICO
1 |[FRENTE1 (TERRENOA) [ |
2 |Trazo y replanteo M2|1.0| 17 | 1875.00 | 110.29
3 |Excavacion de zanja M3|1.0| 17 | 1800.00 | 105.88
4 |Refine y compactado fondo M2|2.0 | 17 | 1500.00 | 88.24
5 |Liberacion trazo fondo y dados GLB|1.0 | 17 1.00 0.06
6 |Acero de cimiento corrido armado KG | 9.0 | 17 | 29340.00 | 1725.88
7 |Concreto de cimiento corrido armado M3 6.0 | 17 | 1500.00 | 88.24
8 |Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 17 | 3116.25 | 183.31
9 |Colocacion cerco prefabricado uni UND| 4.0 | 17 | 3125.00 | 183.82
10 |Encofrado sobrecimiento armado M2|8.0| 17 | 1500.00 | 88.24
11 |Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 17 | 225.00 13.24
12 [FRENTE2 (TERRENOB) | 1
13 |Trazo y replanteo M2|1.0| 13 | 1500.00 | 11538
14 |Excavacion de zanja M3|1.0| 13 | 1440.00 | 110.77
15 |Refine y compactado fondo M2]2.0| 13 | 1200.00 | 92.31
16 |Liberacion trazo fondo y dados GLB|1.0 | 13 1.00 0.08
17 |Acero de cimiento corrido armado KG | 9.0 | 13 | 23472.00 | 1805.54
18 |Concreto de cimiento corrido armado M3|6.0| 13 | 1200.00 | 9231
19 [Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 13 | 2493.00 | 19177
20 [Colocacion cerco prefabricado uni UND| 5.0 | 13 [ 2500.00 | 192.31
21 |Encofrado sobrecimiento armado M2 80| 13 | 1200.00 | 9231
22 |Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 13 | 180.00 13.85
23 |LOTE 3 (TERRENOC) [ 1
24 [Trazo y replanteo M2|1.0| 13 | 1500.00 | 11538
25 |Excavacion de zanja M3|1.0| 13 | 1440.00 | 110.77 S32
26 [Refine y compactado fondo M2|2.0| 13 | 1200.00 | 92.31 S31
27 |Liberacion trazo fondo y dados GLB|1.0 | 13 1.00 0.08
28 |Acero de cimiento corrido armado KG | 9.0 | 13 | 23472.00 | 1805.54
29 |Concreto de cimiento corrido armado M3|6.0| 13 | 1200.00 | 9231
30 |Acero de sobrecimiento armado KG |2.0| 13 | 2493.00 | 19177
31 [Colocacion cerco prefabricado uni UND| 5.0 | 13 [ 2500.00 | 192.31
32 |Encofrado sobrecimiento armado M2 80| 13 | 1200.00 | 9231
33 |Concreto de sobrecimiento armado M3|1.0| 13 | 180.00 13.85

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Tren de actividades — Linea de conduccion

TREN DE ACTIVIDADES - LINEA DE CONDUCCION Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
LINEA DE CONDUCCION

FRENTE 1
1 |Topografia y emplantillado ML|[1.0| 33 | 9942.82 | 301.30
2 [Excavacion de zanja ML]2.0] 33 | 9942.82 | 30130 1 s21
3 |Refine de fondo de zanja ML|3.0 33 | 9942.82 | 301.30 S16 S17
4 |Cama de arena h=10 cm ML|5.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S16 S17
5 |Instalacion de tuberia PVC D=90 mm | ML | 4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S16 S17
6 |Relleno protector h=30 cm ML|4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S16 S17
7 [Prueba hidraulica a zanja abierta | GLB[1.0[ 33 [ 1.00 0.03 [ s09] s16
8 |Relleno superior compactado ML|7.0( 33| 9942.82 | 301.30

FRENTE 2
9 |Topografia y emplantillado ML|[1.0| 33 | 9942.82 | 301.30 |SO1 S07 S09 | S10 S13|S14 6 S22 |S23
10 |Excavacion de zanja ML|2.0| 33| 9942.82 | 301.30 —SO1 S07 S09 | S10 S13|S14 6 522523
11 [Refine de fondo de zanja ML|3.0 33 | 9942.82 | 301.30 S01 S07 S09 | S10 S13|S14 6
12 |Cama de arena h=10 cm ML|5.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 So1 S07 S09|s10 S13 S14 6
13 [Instalaciéon de tuberia PVC D=90 mm | ML (4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S01 S07 S09 | S10 513 [S14 6
14 [Relleno protector h=30 cm ML|4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S01 S07 S09 | S10 S13|S14 6
15 [Prueba hidraulica a zanja abierta GLB|1.0( 33 1.00 0.03 |501 S07 S09 | S10 S13(S14 6
16 [Relleno superior compactado ML|7.0| 33| 9942.82 | 301.30 I 1501 S07 S09 S10 S13|S14

TREN DE ACTIVIDADES - LINEA DE CONDUCCION Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08
LINEA DE CONDUCCION

FRENTE 1
1 |Topografia y emplantillado ML|[1.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 |k} S26 RPAM S28
2 |Excavacion de zanja ML|2.0( 33 | 9942.82 | 301.30
3 [Refine de fondo de zanja ML]3.0] 33 | 9942.82 | 30130 [5HE
4 [cama de arena h=10 cm ML[5.0] 33 | 9942.82 | 30130 21 527
5 |Instalacion de tuberia PVC D=90 mm | ML | 4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 - S25 Ryl S27
6 |Relleno protector h=30 cm ML|4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 S25
7 |Prueba hidraulica a zanja abierta GLB|1.0( 33 1.00 0.03 S25 S33
8 |Relleno superior compactado ML|7.0( 33| 9942.82 | 301.30 S32|S33

FRENTE 2
9 |Topografia y emplantillado ML|[1.0| 33 | 9942.82 | 301.30
10 |Excavacion de zanja ML| 2.0 33 | 9942.82 | 301.30
11 |Refine de fondo de zanja ML|3.0 | 33 | 9942.82 | 301.30
12 |Cama de arena h=10 cm ML|5.0| 33 | 9942.82 | 301.30
13 [Instalacion de tuberia PVC D=90 mm | ML (4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30 ST 526 ByAM S28
14 |Relleno protector h=30 cm ML|4.0 | 33 | 9942.82 | 301.30
15 [Prueba hidraulica a zanja abierta GLB|1.0( 33 1.00 0.03 S33
16 |Relleno superior compactado ML| 7.0 33 | 9942.82 | 301.30 S25| 8914 S27 S32|S33

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Curva$
R-GO-003-K
LOGO CURVA S
VER. 01
PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 08
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/07/2017
95.07% 100.00%
100%
0,
Planificado Ganado === Costo Real 89.30%
90% 87.46%
: 92.59%
80%
70%
54.70%
60% 49.35%
50% 52.00%
43.40%
40% 30.99%
30% 33.65%
19.03%
20% 1.51% 10.54%
1.50%
10% 13.08%
1.40%
0%
© ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
< < I o 7 i 7 b
5 g £ g 2 g 5 2

Abr-17

VALOR PLANEADO 1.51% 19.03% 43.40% 54.70% 76.02% 89.30% 95.07% 100.00%
VALOR GANADO 1.50% 10.54% 30.99% 49.35% 75.62% 87.46% 96.08% 100.00%
COSTO REAL 1.40% 13.08% 33.65% 52.00% 72.33% 82.45% 89.60% 92.59%

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Indicadores de gestion del mes 01

ngenieria Civil

LOGO INDICADORES DE GESTION

R-GO-003-K
VER. 01

01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA
CLIENTE EJERCITO DEL PERU

31/12/2016

INDICADORES DE DESEMPENO

SPI: Schedule Performance Index

Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CPI: Cost Performance Index

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.
SV: Schedule Variance

Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto.

Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CV - Cost Variance

Si el CV < 0. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.

MES DE EVALUACION
N° MES 01

INDICADORES DE DESEMPENO

0.997
1.072
0.000
0.001

TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.

ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constard igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual

EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta Ultima

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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debe estar garantizada.
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Escuela Académico Profesional de |

Indicadores de gestion del mes 02

ngenieria Civil

LOGO INDICADORES DE GESTION

R-GO-003-K
VER. 01

02

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA
CLIENTE EJERCITO DEL PERU

31/01/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

SPI: Schedule Performance Index

Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CPI: Cost Performance Index

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.
SV: Schedule Variance

Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto.

Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CV - Cost Variance

Si el CV < 0. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.

MES DE EVALUACION
N° MES 02

INDICADORES DE DESEMPENO

0.554
0.806
-0.085
-0.025

TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.

ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constard igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual

EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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debe estar garantizada.
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Indicadores de gestion del mes 03

R-GO-003-K
VER. 01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LAJOYA, AREQUIPA 03
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 28/02/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

LOGO INDICADORES DE GESTION

MES DE EVALUACION
SPI: Schedule Performance Index N° MES 03
Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 43.40%
Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 30.99%
CPI: Cost Performance Index 33.65%

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.
Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado. INDICADORES DE DESEMPENO
Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

SV: Schedule Variance 0.714
Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto. 0.921
Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. -0.124
Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. -0.027

CV - Cost Variance
Si el CV < 0. Los entregables estan costando mds de lo presupuestado.
Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.
Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.
TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.
ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constara igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual
EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima debe estar garantizada.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Indicadores de gestion del mes 04

R-GO-003-K
VER. 01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LAJOYA, AREQUIPA 04
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/03/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

LOGO INDICADORES DE GESTION

MES DE EVALUACION
SPI: Schedule Performance Index N° MES 04
Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 54.70%
Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 49.35%
CPI: Cost Performance Index 52.00%

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.
Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado. INDICADORES DE DESEMPENO
Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

SV: Schedule Variance 0.902
Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto. 0.949
Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. -0.054
Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. -0.027

CV - Cost Variance
Si el CV < 0. Los entregables estan costando mds de lo presupuestado.
Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.
Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.
TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.
ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constara igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual
EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima debe estar garantizada.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Indicadores de gestion del mes 05

R-GO-003-K
VER. 01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 05
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 30/04/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

LOGO INDICADORES DE GESTION

MES DE EVALUACION
SPI: Schedule Performance Index N° MES 05
Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 76.02%
Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 75.62%
CPI: Cost Performance Index 72.33%

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.
Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado. INDICADORES DE DESEMPENO
Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

SV: Schedule Variance 0.995
Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto. 1.045
Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. -0.004
Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 0.033

CV - Cost Variance
Si el CV < 0. Los entregables estan costando mds de lo presupuestado.
Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.
Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.
TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.
ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constara igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual
EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima debe estar garantizada.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Indicadores de gestion del mes 06

R-GO-003-K
VER. 01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LAJOYA, AREQUIPA 06
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/05/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

LOGO INDICADORES DE GESTION

MES DE EVALUACION
SPI: Schedule Performance Index N° MES 06
Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 89.30%
Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 87.46%
CPI: Cost Performance Index 82.45%

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.
Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado. INDICADORES DE DESEMPENO
Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

SV: Schedule Variance 0.979
Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto. 1.061
Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. -0.018
Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 0.050

CV - Cost Variance
Si el CV < 0. Los entregables estan costando mds de lo presupuestado.
Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.
Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.
TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.
ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constara igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual
EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima debe estar garantizada.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Escuela Académico Profesional de |

Indicadores de gestion del mes 07

ngenieria Civil

. R-GO-003-K
LOGO
INDICADORES DE GESTION VER. 01
PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LA JOYA, AREQUIPA 07
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 30/06/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

SPI: Schedule Performance Index

Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CPI: Cost Performance Index

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.
SV: Schedule Variance

Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto.

Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto.

Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto.
CV - Cost Variance

Si el CV < 0. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.

Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.

Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.

MES DE EVALUACION

N° MES

07

89.60%

INDICADORES DE DESEMPENO

TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.

ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constard igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual

EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEOGRICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta Ultima

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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debe estar garantizada.
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Indicadores de gestion del mes 08

R-GO-003-K
VER. 01

PROYECTO CENTRO DE MANTENIMIENTO AEREONAUTICO, LAJOYA, AREQUIPA 08
CLIENTE EJERCITO DEL PERU 31/07/2017

INDICADORES DE DESEMPENO

LOGO INDICADORES DE GESTION

MES DE EVALUACION
SPI: Schedule Performance Index N° MES 08
Si el SPI < 1. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto

Si el SPI = 1. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 100.00%
Si el SPI > 1. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 100.00%
CPI: Cost Performance Index 92.59%

Si el CPI < 1. Los entregables estan costando mas de lo presupuestado.
Si el CPI = 1. Los entregables estan costando lo esperado. INDICADORES DE DESEMPENO
Si el CPI > 1. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

SV: Schedule Variance 1.000
Si el SV < 0. Se esta avanzando a un ritmo mas lento al previsto. 1.080
Si el SV = 0. Se esta avanzando a un ritmo igual al previsto. 0.000
Si el SV > 0. Se esta avanzando a un ritmo mas rapido que lo previsto. 0.074

CV - Cost Variance
Si el CV < 0. Los entregables estan costando mds de lo presupuestado.
Si el CV = 0. Los entregables estan costando lo esperado.
Si el CV > 0. Los entregables estan costando menos de lo presupuestado.

ESTIMACIONES

BAC, es el costo presupuestado para el proyecto.
TCCPI, es e indicador de CPI que se debe tener en el saldo de obra para cumplir el presupuesto original.
ETC, estimado de costo para completar el proyecto.
ETC1, estimado considerando que el saldo de obra constara igual a los presupuestado.
ETC2, estimado corrigiendo el saldo de obra con el CPI actual
ETC3, estimado corrigiendoel saldo de obra con el CPI y SPI actual
EAC, proyeccion del costo del proyecto al finalizarlo.

FUNDAMENTO TEORICO
Revisar el siguiente link: http://proyectics.blogspot.com/2008/09/valor-ganado-frmulas.html

(*) La utilidad margen no considera la utilidad comercial del proyecto, se entiende que esta uUltima debe estar garantizada.

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Histdrico del indicador de performance y varianza del cronograma
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Historico del indicador de performance y varianza del presupuesto
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Histdrico de las proyecciones de costo total del proyecto y margen
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7.8. ANEXO 8: INDICADORES DE CALIDAD

Datos del registro de las no conformidades internas y externas

ESPECIA FECHA DE FECHA DE REPORTADO EVALUADO

N° TIPO cODIGO DESCRIPCION SECTOR ZONA SOLUCION IMPLEMENTADA
LIDAD [ REPORTE POR POR
X i X . Paulo Renzo [Picado de viga, colocacion de puente de adherencia
1 | Externa [PNC-001-2017-PR-CEMAE |Viga de cimentacion expuesta Mantenimiento | Hangarruso |Concreto|11/01/2017|13/01/2017 ) . i
Condori Rosado [Sikadur 32 y vaciado concreto fc 280 nuevo
Se reparard el concreto, se utilizara esponja para las
. X o Paulo Renzo |aristas de los encofrados, la colocard yeso en la base
2 | Externa [PNC-002-2017-PR-CEMAE |Presencia de segregaciones en placas y columnas Mantenimiento | Hangar ruso |Concreto|19/01/2017|19/01/2017 . oo v
Condori Rosado [de los encofrados, se utilizard una manguera mas
larga y se dard una capacitacion a los trabajadores
paulo Renzo Picado de placa, eliminacién y colocacién de varillas
3 [ Externa [PNC-003-2017-PR-CEMAE |Desfase de 50 cm de placa Mantenimiento | Hangar ruso |Concreto|19/01/2017|19/01/2017 Condori Rosado de acero, colocacon de resina epoxica para
reparaciones
. . . Yessica Paola [Retiro de tuberias calentadas, colocacién de nueva
4 | Externa [RNC.160600.004.17 Tuberias dobladas por calentamiento Mantenimiento | Hangar ruso 11ISS  |10/03/2017|10/03/2017 . X
Arroyo Pacheco [tuberia y accesorios (codos)
Hueco en la losa de concreto por re-ubicacion de o Yessica Paola X
6 | Externa [RNC.160600.006.17 i L Mantenimiento | Hangar ruso |Concreto|16/03/2017|16/03/2017 Vaciado de concreto en el hueco
tuberia de ventilacidn desague Arroyo Pacheco
Tramos de tuberia de agua y desgue con huecos Leonardo Paola
10| Externa |[RNC.160600.010.17 guay g Y Mantenimiento | Hangar ruso 1ISS  |11/05/2017|11/05/2017 . Cambio de tuberia y prueba de estanqueidad
roturas Osorio Pacheco
Buzones de comunicacidon con grietas, sucios y con Victor Paola [Picado de la zona afectada, colocacidn del puente
12| Externa |RNC.160600.012.17 g v Mantenimiento |Hangar peruano | Concreto|02/06/2017|02/06/2017 R . P
mal acabado Lovera Pacheco |adeherente Sikadur 32, vaciado de concreto nuevo
. . . . Leonardo Paola |Reubicacion de la tuberia al lugar sefiaado por el
13| Externa |[RNC.160600.013.17 Ubicacion incorrecta de la tuberia de agua Mantenimiento Cisterna 11ISS  |30/06/2017|30/06/2017 i
Osorio Pacheco |plano
Colocacidn del acero en parihuelas de altura min de
PNC-001-2017-PR-CEMAE - Renzo Renzo R P .
1 | Interna Incorrecta forma de almacenar el acero Mantenimiento General Acero |10/01/2017(10/01/2017 30 cm, sobre plastico, en un lugar cerrado y libre de
INT Rosado Rosado
grasas y polvo.
Las alturas de los solados de 2 zapatas continuas Renzo Renzo |Verificacidn de niveles y correcién del mismo en los
2 | Interna [PNC-002-2017-PR-CEMAE |difieren de 5 cm, esto afectard a la altura final de la | Mantenimiento |Hangar peruano| Solado |16/01/2017|16/01/2017 v
Rosado Rosado |[solados
zapata
Desencofrado de la placa de asensor S02-01-B5-PL-04 Renzo Renzo |Colocacidn inmediata del encofrado y capacitacion al
3 | Interna [PNC-003-2017-PR-CEMAE . . P A Mantenimiento | Hangarruso |Concreto|03/02/2017|03/02/2017 ycap
el mismo dia de su vaciado Rosado Rosado [personal.
Retardo en el proceso de fragua de zapata en el eje Paulo Renzo Se realiz6 un informe al proveedor de concreto,
4 | Interna |PNC-004-2017-PR-CEMAE ) P X g P ) Mantenimiento General Concreto | 04/02/2017|04/02/2017 . quien reparo sus mangueras y dosificadores de
AR / 4Ry viga continua Condori Rosado L
aditivos en planta.
Rotura de la viga de cimentacién por mal . Renzo Renzo .
5 | Interna |PNC-005-2017-PR-CEMAE o ) K .| Mantenimiento | Torrede contro |Concreto|09/06/2017|09/06/2017 Se reparo la estructura dafiada
procedimiento constructivo en el picado para tuberia Rosado Rosado
. . . . e ; Fredy Renzo |Se realizo las correciones del tarrajeo para dejarlo a
6 | Interna [PNC-006-2017-PR-CEMAE |Tarrajeo no uniforme en diferentes ambientes Mantenimiento Taller Tarrajeo |10/06/2017|10/06/2017 X .
Moya Rosado [nivel y uniforme
Presencia de fisuras en la losa maciza del Hangar
P tre | jes EP/GP-15P/17P | Uriel Fred
7 | Interna [PNC-007-2017-PR-CEMAE eruano er.1 re los ejes EP/ / yene i Mantenimiento | Torrede contro |Concreto | 29/06/2017|29/06/2017 rle. redy Se reparo las fisuras de las losas
segundo nivel de la torre de control entre los ejes Charaja Moya
18P/20P-KP/LP
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Histérico de las no conformidades internas y externas

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila .T yma de CONTEO

. — 5 NUMERO DE NO CONFORMIDADES
FE‘b 2 3
Mar 2 5 5
Abr 1] 5
May 1
Jun 5 *
Jul 0 i
Total general 15
2
1
0
EME FEB MAR ABR MAY 1UN JuUL
FECHA DE NC b4
= v
flns = W Ene - Jul 2017 MESES -
{ Externa ] o 2017
[ irikorris I 5 ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET ocT NOV  DIC

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Historico de las no conformidades externas

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de ﬁla@:mﬂ de CONTEO

NUMERO DE NO CONFORMIDADES

Ene 3
Feb 0 3.5
Mar 2 3
Abr 0 #
May 3 35
Jun 2
Jul 0 2
Total general 4 15
1
0.5
o
ENME FEB MAR ABR MAY JUN JUL
FECHA DE NC h 4
o
sty = % Ene - Jul 2017 MESES =
Externa o 2017
e ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JuL AGO SET ocT MOV BIC
L
| e e e e el

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

235




Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Historico de las no conformidades internas

NUMERO DE NO CONFORMIDADES DEL PROYECTO

Etiquetas de fila |E1ma de CONTEO

NUMERO DE NO CONFORMIDADES

Ene 2
FEI} 2 35
Mar 0 3
Abr 0 s
May 0 25
Jun 3
Jul 0 2
Total general 7 15
1
o5
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN juL
FECHA DE NC b 4
—
TIPO = % Ene - Jul 2017 MESES
Externa ey 2017
T EME FEE MAR  ABR MAY UM JUL AGO SET ocT MOV DIC
=3 L4
L e e e e

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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7.9. ANEXO 9: INDICADORES DE SEGURIDAD

Datos del resumen estadistico mensual de seguridad y medio ambiente

MES

LOGO

RESUMEN ESTADISTICO MENSUAL DE SEGURIDAD Y AMBIENTE

Proyecto :
Aino

N° de

Trabajadores
Acumulado

H-H

trabajadas

H-H

trabajadas

acu

CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO - CEMAE LA JOYA

2017

APAAAMATP AF CA AV AO AA

Accidente
Daiio a la
Propiedad

Accidentes con
Lesiones Personales

>PR2cw

SUMA
ACUM
Dias
Perdidos

Dias
Perdidos
ACU

IF m

IF a

IGm

IG a

Enfermedades
Ocupacionales

T
Enf. OCUP 11 idencia

H-H
Capacitadas
Acumuladas

Particip
antes
Capacit
acién

Indice
de

Capacit  Capacit

LT

Factor

de

acién

Reporte de Observacién

AS

Preventiva

Ccs IN AC AE

ENERO | 350.00 44345 44345 |o|1|0|o|o|o0fo|o|1|1] o | O |451[451| 0O 0 0 0 | o |1897| 350 |42.77|5.42| 26 |43 0 | 0 | ©
FEBRERO| 420.00 104378 | 148723 |0 |0 |0|0|0|0|0|0|O|1| O | O |0.00[134 | O 0 0 0| 0 | 965|420 |925|230|20[3 0| 0] o0
MARZO | 672.00 130933 | 279656 |3 |4 |2|0|1|0|0|0]|10[11| 12 | 12 |15.27|7.87 | 18 9 0 0 | 0 |2845| 672 |21.73/4.23|39 |35 0 | 0 | O
ABRIL | 742.00 152270 | 431926 |2 | 3|0|0|0|0|0|0|5|16] O | 12 | 657|741 O 6 0 0 | 0 |4188| 742 |27.50| 5.64 | 28 |32 | 0 | 0 | O
MAYO | 867.00 178172 | 610098 |0 |0 |0 |0 |0|0|0O 0|0 |16/ O | 12 |0.00|525 | O 4 0 0 | O |4846| 867 |27.20/559| 38|57 0 | 0 | O
JUNIO | 721.00 150312 | 760410 |0 |0 |2|1|1|0|0]| 0|4 |20/6020/6032|5.32 | 5.26 | 8010|1587 42 | 0 | 0 |5231| 721 |34.80| 72634 |39 0| 0 | O
JULIO | 469.00 146082 | 906492 |0 |0 |0|0|0|0|0|0|0 |20 O |6032/0.00|441| 0 |1331 29 | O | O |3941| 469 |26.98/ 840 |36 |39 0 | 0 | O
Total 4,241 906,492 5 8/4|1/2|0|0/|0/[20 6032 4.41 1,331 72 | 0 | 0 |23,913(4,241| 190 | 39 [221(275 0 | 0 | O

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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indice de frecuencia mensual

Indice Frecuencia Mensual

15.27

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ENERO
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FEBRERO

indice de frecuencia acumulada anual

Indice Frecuencia Anual

7.87

7.41

MARZO

ABRIL

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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indice de gravedad mensual

Indice Gravedad Mensual

9000 8010
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 0 0

-1000 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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2000

1500

1000

500

-500
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indice de gravedad acumulada anual

Indice Gravedad Anual

1587

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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50

40

30

20

10

-10

-20
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indice de accidentabilidad

Indice Accidentabilidad

0 0
. ——
ENE,RO.-----""""'"“”FEBRERO MARZO ABRIL

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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7.10. ANEXO 10: REGISTRO DE CAPACITACIONES

Registro de capacitacién 01

06O REGISTRO DE CAPACITACION Y frss0-009-4
ENTRENAMIENTO
VER. 01
Naebuisp S A.c. 2013U6363508 | ponsreveof
CEMAE 135
EL i = V ntrenamiento
nmcb ANTH ‘ TonNEZ  PAklo |O 00 AN |2:00 MO 2)_\ Ec:miénDiaria
- IS/62/]F e
Induccion Social

FilaoFiA ¥ PeinciPioS DeEL

LEAN CONSTR

Jetion

| Frndoie Kauien Mod,:x M Calidace| | Yo2689:12 ‘l‘%,uu L

2 | TThonsten, Diesp Losiza. Cohoa Poduceicr, | HE566651 ,\g[Tm .

i a//’{/ %M/fﬂ“ %ﬂ/‘ﬁ]b‘g- todluccen ij’ 7Y /

| ben Orvete (77| 7 Ivacen [4319/3L = >
| Ao ;p Vil Y. Adwmey| zgosssef] 7.

6 WATA  ceuz cauDAD | J6To7on| OLEL

: llm\ \o\n u&m\n S| Wt | A

8 W ewers Homodie S Guipe | Bagunded | 73903456 | F2P#

9 | TiMMY GAEL IARA TURPO 0.T. 45864 244

0 | PAULO CEsAR CONOORI CHAT Peopucein | 41775291 | 7B

B %a ndr& %n’:fuwﬂa &/ﬂf/o Qgr@abﬂrf ?’3703%{% .Pﬂé [/ ﬂ&J;
w [Ueclen AQQMAMJA«_@‘S@@ d—Sepurd [(BRIMNAZ €] 4

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 02

€L ANTHONY

LOGO REGISTRO DE CAPACITACION Y G
ENTRENAMIENTO
VER. 01
e Ll 2013463508 | (onsteuc UGN
CeamMAE 4

FIRMA

—

-~

teDRIA DE VALOE

BonE2 PAGLO l}p g |[2/5pw | [ S

Entrenamiento

Reunién Diaria

go/oZ /1>

Y ECDIDA

Reunidn Integral

Procedimientos

Induccion Social

NOMBRE Y APELLIDO

4. PARTICIPANTES A LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

CATEGORIA

] & la v Y e o o o O 27552

2 7S5 4T A g
2 | fhzan Zenily %{Z?’ T | A7 7sZI0072 | LM fillead,
3| ALodse 1MATA | cruz canioaD | <167 079s] L
Tl e, Oliball, [ ola] 07 [ 72
il e zs/;c//zz ,é/4m/fﬂ (7/?7/’/,; ﬁ//ac,r/;f ;97/@3// /Jf W;
6 | Tredanic Qa.u_.m Moya ¥l alidad | 4626819 g’&w’/z.
" | Cwing fHonews o (lipe | Bogunided | 73903456 | 5P
8| PAVIO CESAE COMDORI CHANY PeaOuecionN | 41727 é2ut fﬁ%
9 | xIMMY BGAEL SARA TURPO oT- 45864244 W

. - e

w | Lich G ire arzson 2 | foduecion | Y5285 53Y 9 2
| Jhanatn _9:%30 Logiza  Cohua qu’um.’o& 4eB66651 | 'é#‘,
I Uf(ﬂ‘é@)g(.éfbmdrédaﬂ_il_ﬂi:@bmb’@am)aé 485“'72 : i
s By len Upose Hlmacen (42191504
15 /

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 03

LOGO REGISTRO DE CAPACITACION Y i
ENTRENAMIENTO
VER. 01
MaLGLSA S-p-C. 2013466508 (ONSTEUCG DN
CeEMAE
m(‘t ANTHO, Entrenamiento

FIRMA

A,

—

IDONE ‘ . '
% ONEZ ANBLO ZOO?M 3:YS o | I S rie

Reunion Diaria

oV /le2 ! A

LoS TS DeE Pérpidn  &nN CoNSTRZUCG

Reunion Integral

Procedimientos

Induccion Social

'y

1 | TIMMY GAEL IARA TUuRPO o.T. o 58 Y244
2 | Frudentic Xavien Moga M. Calidad |46268912 \@A#I

3 | Jhanstan Diege Laiza Cai’ma Foduccioh 46566651 ‘#

: @W%W Beguridad | 7 390346 | TS

il b M;fé;%& HE | %057 | A |
¢ ,@’)dpra lm}u 2 (O/’/t’f/o Q opacercs| 03968 ,Q%—%A el
’ ///’4 20 V {ca _% ad “y 2?55{/5\7‘ - LL/,

’ Vné/ Gomirs (Boveye & . | Bodueen | LSB534Y| 1L

' | ALoNS O \HATA CRUZ CaLIDAD | 4670793 Y

0] Ploto CESAR conboRl CHARt ProDUCCISY | 41376041 _fé%, p
u | Joun Frater Aodle Zewna | O.F AZI007Z | Zullof,
12 C)ct]l' A[Olafﬂdfbcs—aﬁéyouna 5%/1 [f%“?qz My eV
s Bben Ot Himacen [4339130¢ | (dri=
15 \>

16 /

17 /

18 /

19

20 /

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 04

L0GO REGISTRO DE CAPACITACION Y BEREORaE
ENTRENAMIENTO s
MALRQUISA S-A-LC. 2013467632 | onsTRUCUON
CEMATG Y

AnTHO N/ _(Qud BoN<
FIRMA

1 SECTOlIZACION Y TPen

("%‘4 ’V—é;(;l

2ioopm| Yoo | 2H |

Entrenamiento

Reul

nion Diaria

23 Jo

Reu

nion Integral

213

Procedimientos

Induccion Social

DE ACTIVIDADES

2

T

' | e Aspndra /fmgona wirnier| 550555 |
* | Frudeic Xovier Moya M. | Lalidad [46deaa] JewXe |
3 | Proto cesae contors cHaR peppoccion | qyrtvesdr | £
S Nacs Plce. P ) : '
R w0 (Pl Lllf}/,_ oA | 292 3967 /?’f
1 ol Sake ) amdly ’
Dol Sebe Liidam S| 6wt | ozl
& aruing Harouo Yyme Goiipe | Fgovndad | 73903956 | _FE%%,
7 |TINMY BAEL TARA TuRFO 0. T 45864244 ;Z@
8 VALo‘m.So \HATA cRU7Z | CALIDAD | 416707192 VQ’/‘%\
| Ut famiye Gearga Z . fardsaion | 5755349 [Iulf2 L)
10| Jhonotea Liess [ooza Cohua | Foduecioh | 46546651 V\% ’ /
" | Jvan Zznile falle. Zeprn O-C-_|FsZo7e
= [ Jrelon =8 bjomdro SamghusSegov d<Bepurdad 4381112 Sandes Lpon
s [ T2len I (M Alweeen [UDL930€] (
14 *\3 47
15 /
16 //
17 /
18 /
19 /
20 '
‘ 2

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 05

R-S$50-009-A

REGISTRO DE CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO

LOGO

VER. 01

MAZGUISA S.B.C. 013YE6FH6SAS | (onSTEUC Lo

CEMAET
Elvck AN’TP iRonez PaBLo ; Entrenamiento
YR A M:f;f 7\' OOAN ) J ’ mM Z H Reunion Diaria
// Kl Reunién Integral
03 /O 3 / ) 9 Procedimientos
Induccion Social
1 LAST  AANnEg  SYSTE
2
4. PARTICIPANTES A LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
b NOMBREN APELLIDO CATEGORIA FIRMA

SPF Ye 357707
Sogucided | 73903456
admln- |z 7 sS4

4 | TIMMY GAEL SARA TURPO o.T 45864244 %

s | ALONSO \MATA CRUZ cALioan | qi670792 OLW7T ]
6 |PAULO CESAR ConpO2I CHAGH Prapuccion) | 427756244 92:2{4\ ,
" v fenile B ulln Zegrra | O | 757077 | ZoButaR
8 | Friedetic Xouien Moga M. Calicdad | 46268712 | Sfuul],
s | el Homice (Parep 2. | Hduccion Y2554 ZM
10 | Jhonatan D:ego Loatza Caz:ra Frodoccicn, | 46566651 v‘%&

w |2 bein Usvae O Hlmscen [4319206 S,
12 e A

- |

w /

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 06

REGISTRO DE CAPACITACION Y G

LOGO
ENTRENAMIENTO

VER. 01

ACQUISH S B-L. | 2013676508 [onsiZlecio

EMAE S

,\JON = i y 2 5 ntrenamiento 4

FIRVIA ./%/2,:/ - |0: 00 [2: 00 ? H ie:;nfon Diaria —
7~ 06/63/]7  [rmm e
Induccion Social

HepeAMIENTAS ¥ TECNICAS 1A

—

| A b L2 '/f{{ 7;'/. a drnn Z27SSKLF

2 | hgay, Zerdls Wlilln zepie | AE. [ F5210072 4/@ =t

ALl S (el | 07 | #95707 | G2

4 V%r@ ///:/ﬁﬁc/fﬁ Wa@w 27 / - Opraones | {03765 %’ Y/ gt

s\ e/ //?am:rcr/n"mﬁz 2 | retucew] Y525 5374

¢ |Prute cesae comooe: CHAk Feopuceiop |4 1272624 M

' |t A@rm&w&mmﬁwu&w 438\192| G _
8 | TIMMY GBAEL IARA TURR Y586Y 244

s Rben  Uboes U7 ﬂlmacm yaj ﬂ?ﬂé;%‘@
| ALonsc |ATA Ceuz CALIDAD "7’1'6707‘?5, 07%

| Jhonatan Dieso Lozize. Cohua Croduceio 4856665 \%l-

oy ) 7 Z = 2
w | dvriuny Mimoie dma @ Aegeeiad | 73903456 jé@y

13 _—
14 —\\\
15 //
16
17
18
19 N
Y

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 07

LOGO

REGISTRO DE CAPACITACION Y
ENTRENAMIENTO

R-§50-009-A

VER. 01

MAROLISA sS.AC.

2013Y6I68 B | (onsTEUC Lo

EHAE 3
| ) ] ! NE i - ntrenami
FIRMA 7 }’ r ]E — 0: 00 2. WO Z H Ee;nidn Di:::‘;
j f Reunién Integral
. 3/03/}9 Procedimie:uis
Induccidn Social
I ZESTIen AN isUAL

4. PARTICIPANTES A LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

NOMBREN APELLIDO

gz W/ﬂﬁ/ﬁa (»”T///’/D

CATEGORIA

é:ffc?/ e

Y3b3765 Lo

EIRMA

/Friederc Yewie ‘f"foqa M. Calidad |4 G682 3
s | Ao o LVl e "L a_elpa®rq E9=553¢47
4 JAM&{EM Df'jﬁ Zoal'za (ahua Produceion 45566651
S| AlLodNse \MATA  cRuzZ CALIDAD [4I670792 )
¢ | WDanning Honops foma Geigpe | Bogunidud | 7390 24sg
el e Widaally, [ hfone | diizaner
8 | PAuLo Lesae conDaR CHARN ropuccion | 776247
° |TIMMY GAEL TARA TURYO oT. HARRYY | e
" | Hyan FonallsTpalle 2. | 0L - | 570077 Z2lla?
u K/n”@/é? wmire (Barzja 2 | Dpdsion YS285394 /)1 :
2 |Rlen  Ugore W macen ‘431‘?1354/‘

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 08

LOGO REGISTRO DE CAPACITACION Y RS
ENTRENAMIENTO ver o1
NAR GusA  SAC LOI13Y6HSOE | (onsTRUC LioN

C=EMAT

&h'ee ANT Y I o2 PA@L ” ) DO AN !2@,},4 IHBOH' Entrenamiento 0(

FIRMA ST
Reunién Diaria

— 2 ///MML OS\/OV / J’—) Reunién Integral

Procedimientos

Induccion Social

TPALBARIS  COLABOEZATIIO

PARTICIPANTES A LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

NOMBRE Y APELLIDO CATEGORIA ¥ EIRMA

Frudonic Xauien Mosa M Catidad | 4268712

3 :n"mﬂv sAEL SARA Tuafo o7 P Y- E
GAE f*‘ ¢ Hpe 4244

\/}L\ ‘ Yol ZE | Ui39704
//,J //ﬁ‘/z/’rd /4 w/;'a? - (Rorrciona| SHOF5%

s 0 s obp LAPT G 45 oA P 2. 753547

| duury Monote Yomy(Qusyn | Soguridod | 7 3903456

7 | Pauko cEsAL conODORI CHADH PrOCUCCIN | 41777 52441 foE—,
t | Joan st e Zoporre| OC__|7c2j0077 | ZHlils
* | ALeNso 1 HATA CRUZ CAL\oAD | 11670793 XA

1o Jhoqaxiqn Orcqo /éacv Cahua' \Qoducu'm L6 566651 #;L, )
i yf,a%fmm 0 (00 Fordueeorrn |4S7SS39Y| L2/ .
v | (Jelor Jljandro San %J@macfwaoa 43811192 | LonkaFaud
E '/Z‘Lﬁazrz ( Frvae Timacen |UR[IB0E| (eS|
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\——__

" o

18 L~

: 7

£

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de capacitacion 09

L0GO REGISTRO DE CAPACITACION Y FssO-nosA
ENTRENAMIENTO o
MALOUISA SAC 20)3Y6 36 S05| consTeuccio W
CeEeMAE

SHlc k- ANTHD ) NEY A= Entrenamiento %
FIRMA S ,lfoo,& 12‘ 30)9"4 JP"BDH'N Reunion Diaria

e By 11y
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I \YiSian SisTe A I'cA
2
4. PARTICIPANTES A LA CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Nt NOMBRE Y APELLIDO CATEGORIA

/ ;;J /, bz v 1P 0fﬂ/a
G %x%%ﬁ%m . ,
3 | Friedenic Xawjen Moya M. Collidad | Yoaeaqia| _Fru)f.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Registro de ca

pacitacion 10

L0GOo REGISTRO DE CAPACITACION Y SEHAE
ENTRENAMIENTO
VER. 01
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CEr e
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7.11. ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Ejecucidn de las obras civiles

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion de las estructuras metalicas

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion de redes de agua y desagiie

. Wb

L

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion de las instalaciones especiales

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion del vaciado de pavimento rigido

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion de pavimento flexible

T
ﬁ‘!@-:&;ﬁﬁ

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecuciéon de movimiento de tierras

4

— Y T T Y YYVVY

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucion de cerco perimétrico

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Ejecucién de hangares

e

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Ejecucién de linea de conduccion

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Reunién semanal de produccion

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Reuniodn diaria

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Participacion de los maestros de obra en la planificacion

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Elaboracion de plan de fases visual

2t o ,‘,/

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Elaboracion de look ahead planning visual

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Elaboracion de plan semanal visual

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Salén de produccion

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Participacion del ingeniero residente de las reuniones

(s

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Talleres de cultura Lean

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Capacitaciones internas en obra

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Capacitaciones externas en obra

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Participacion de subcontratistas en la identificacion de restricciones

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Reunidn de lecciones aprendidas

OBSERVACIONES

Los operarios mencionan que la arena utilizada es muy

limosa, lo cual podria generar complicaciones cuando

el tarrajeo seque. La arena limosa e desprende
Humedecer el ladrillo

con una botella cortada hace
que todo el lote este

ela adrilla de tarrajeo estin

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Identificacion de restricciones

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Planificacidn colaborativa de trabajos en asfalto
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Analisis de restricciones visual (con papelégrafos y plumén)
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Utilizacion de la gestion visual

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
Reunidn para elaboracion de value stream map
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Value stream map visual
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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Analisis de causa raiz visual
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FUENTE: ARCHIVO DE OBRA

Planificacidn colaborativa de trabajos en asfalto

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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7.13. ANEXO 13: LISTADO DE ACTIVIDADES CATEGORIZADAS

Propuesta de estandarizacion de actividades para Edificaciones

EDIFICACIONES
N° TIPO ACTIVIDADES
1 Productivo Trazo de ejes de edificacién
2 Productivo Replanteo de zapatas y vigas de cimentacién
3 Productivo Excavacion masiva
4 Productivo Excavacion localizada
5 Productivo Refine de las excavaciones
6 Productivo Compactacion de terreno
7 Productivo Relleno con material propio o de préstamo
8 Productivo Eliminacidon de material excedente
9 Productivo Colocacion de niveles para solado
10 Productivo Vaciado de solado
11 Productivo Trazo de aceros
12 Productivo Habilitacién de acero
13 Productivo Colocacion de acero
14 Productivo Colocaciéon de desmoldante al encofrado
15 Productivo Encofrado de elementos estructurales
16 Productivo Colocacion de separadores de concreto
17 Productivo Vaciado de elementos estructurales
18 Productivo Vibrado de elementos estructurales
19 Productivo Desencofrado de elementos estructurales
20 Productivo Curado de elementos estructuras
21 Productivo Colocacion de ladrillos en los techos
22 Productivo Colocacion de instalaciones sanitarias
23 Productivo Colocacion de instalaciones eléctricas
24 Productivo Colocacion de tecnopor para juntas
25 Productivo Preparacion de mezcla de concreto
26 Productivo Asentado de ladrillo
27 Productivo Colocacion de columnetas y vigas soleras
28 Productivo Tarrajeo de muros interiores, exteriores y cielo raso
29 Productivo Solaqueo de elementos estructurales
30 Productivo Armado de tabiqueria en Drywall
31 Productivo Vestidura de derrames
32 Productivo Pintura de muros interiores, exteriores y cielo raso
33 Productivo Colocacién de cristales en general
34 Productivo Colocacién de ladrillo pastelero en techos
35 Productivo Vaciado de contrapiso
36 Productivo Vaciado de falso piso
37 Productivo Colocacién de piso de porcelanato, ceramico y otros
38 Productivo Colocacién de zécalos de diferentes tipos
39 Productivo Colocacién de contra zécalos de diferentes tipos
40 Productivo Colocacién de divisiones de melanina
41 Productivo Colocacion de puertas metdlicas, contraplacadas y de madera
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42 Productivo Empaste de muros y cielo raso
. Construccion de mesas de concreto para lavaderos con

43 Productivo .

diferentes acabados
44 Productivo Brufiado en tarrajeo
45 Productivo Colocacién de mamparas
46 Productivo Colocacién de teatinas
47 Productivo Acabado de cemento pulido en piso
48 Productivo Colocacién de escaleras metdlicas
49 Productivo Colocacion de tapas metalicas
50 Productivo Colocacién de tapajuntas
51 Productivo Colocacién de espejos en bafio
52 Productivo Colocacion de salidas para alumbrado y tomacorrientes
53 Productivo Colocacién de cajas de paso
54 Productivo Colocacion de aparatos eléctricos
55 Productivo Colocacion de tuberia
56 Productivo Cableado de instalaciones eléctricas y de comunicaciones
57 Productivo Colocacion y armado de tableros eléctricos
58 Productivo Peinado de tableros eléctricos
59 Productivo Colocacion de UPS
60 Productivo Colocacion de bandejas
61 Productivo Excavaciéon de pozo a tierra
62 Productivo Colocacién de cemento conductivo
63 Productivo Colocacién de barra de cobre
64 Productivo Relleno de pozo a tierra
65 Productivo Colocacién de transformador eléctrico
66 Productivo Instalacidn de luces de emergencia
67 Productivo Instalacion de drenaje pluvial
68 Productivo Colocacién de aparatos sanitarios
69 Productivo Colocacién de accesorios
70 Productivo Colocacién de salidas para agua caliente, fria y blanda
71 Productivo Colocacion de salidas de desaglie sanitarios
72 Productivo Colocacién de salidas de ventilacion
73 Productivo Colocacién de tuberia colgada
74 Productivo Colocacion de tuberia adosada
75 Productivo Colocaciéon de sombreros de ventilacion
76 Productivo Colocacién de sumideros y registro de bronce
77 Productivo Colocacion de caja de registro de desaglie
78 Productivo Excavacion de zanja
79 Productivo Colocacién de cama de arena
80 Productivo Colocacién de valvulas en instalaciones
81 Productivo Colocacién de tapas en vélvulas
82 Productivo Pruebas hidrdulicas
83 Productivo Colocacién de calentadores
84 Productivo Colocacién de cableado estructurado
85 Productivo Colocacion de salidas para parlantes
86 Productivo Salida para control de volumen
87 Productivo Instalacidn de sistema multimedia
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88 Productivo Colocacion de rack para equipos

89 Productivo Colocacion de salidas para camaras

90 Productivo Colocacién de salidas para lector biométrico

91 Productivo Colocacién para contacto magnético

92 Productivo Colocacién de tuberia conduit

93 Productivo Salida para detector de humo

94 Productivo Salida para alarmas y control contra incendio

95 Productivo Colocacion de sefialética de seguridad final

96 Productivo Amoblado y equipamiento de la edificacién

97 Contributorio Mediciones en campo

98 Contributorio Recepcion de instrucciones de trabajo

99 Contributorio Arrostramiento para aplome de acero

100 Contributorio Transporte de acero

101 Contributorio Transporte de vibradores de concreto

102 Contributorio Transporte de encofrado

103 Contributorio Transporte de mezcla de concreto

104 Contributorio Acarreo de ladrillos

105 Contributorio Mojar los ladrillos

106 Contributorio Acarreo de agregados

107 Contributorio Transporte de bolsas de cemento

108 Contributorio Apuntalamiento de encofrados

109 Contributorio Aplomo de encofrados de elementos estructurales
110 Contributorio Picado de muro para colocacion de instalaciones
111 Contributorio Verificacidon de plomo y niveles de vaciado

112 Contributorio Retiro de gravas mayores en material para relleno
113 Contributorio Humedecer el material a compactar

114 Contributorio Humedecer las vias de acceso para control de la polucién
115 Contributorio Aclaracidn de dudas sobre los planos a los maestros de obra
116 Contributorio Llenado de ATS

117 Contributorio Colocacion de arnés

118 Contributorio Armado de andamios

119 Contributorio Armado de bancos de trabajo

120 Contributorio Armado de caseta de vigilancia

121 Contributorio Construccidn de obras provisionales

122 Contributorio Mover los bafios quimicos

123 Contributorio Limpieza de bafios

124 Contributorio Limpieza de ambientes

125 Contributorio Armado de escalera modular para acceso a pisos superiores
126 Contributorio Habilitacidn de cerco perimetrales temporales

127 Contributorio Habilitacién de barandas en pisos superiores

128 Contributorio Habilitado de accesos

129 Contributorio Llenado de reporte diario de campo

130 Contributorio Llenado de parte diario de equipos

131 Contributorio Llenado de vales de salida de material

132 Contributorio Colocacion de linea de vida en losas

133 Contributorio Colocacion de escuadras y tablones para vaciados en elementos

verticales
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134 Contributorio Capacitaciones al personal obrero y/o staff de obra

135 Contributorio Colocacion de pases

136 Contributorio Limpieza final de la obra

137 Contributorio Colocacién de sefialética de seguridad temporal

138 Viajes para solicitar firma en vales de salida de material

139 Viajes para solicitar firma de ATS

140 Viajes para acercase al frente de trabajo

141 Viajes para dirigirse al comedor

142 Charlas de seguridad con mayor tiempo al indicado por ley

143 Reuniones excesivas de coordinacion

142 Tiempo ocioso en el que el trabajador estd completamente
parado sin razén alguna

145 Tiempo de descanso de los trabajadores

146 Trabajo rehecho por olvido de algliin elemento

147 Trabajo rehecho por observaciones de calidad

148 Trabajo rehecho por mala practica constructiva

149 Tiempo en que los trabajadores toman bebidas refrescantes

150 Tiempo en que los trabajadores revisan su celular

151 Necesidades fisioldgicas

152 Redimensionamiento de acero

153 Limpieza de acero con residuos de concreto

154 Esperas por instrucciones

155 Esperas por materiales

156 Esperas por falta de equipos o equipos descompuestos

157 Esperas por falta de frente liberado

158 Espera de la supervisidn para las liberaciones de calidad

159 Reparacién de cangrejeras y segregaciones

160 Picado fje elementos verticales vaciados a mayor altura de lo
necesario

161 Desencofrado de elementos verticales por falta de colocacién de
pases

162 Demolicién de elementos estructurales

163 Re-aplomar encofrados

164 Re-aplomar aceros

165 Picado de elementos estructurales no aplomados

166 Mover instalaciones eléctricas y sanitarias mal ubicadas

167 Accidentes en obra

168 Colocacion de aditivo para concreto con mucho tiempo de espera

169 Refine excesivo por incorrecto trazo

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Propuesta de estandarizacion de actividades para Estructuras metdlicas

TIPO

ESTRUCTURA METALICA
ACTIVIDADES

1 Productivo Trazo y nivelacién del terreno

2 Productivo Replanteo de cimentaciones

3 Productivo Excavacion de cimentaciones

4 Productivo Acero de cimentaciones

5 Productivo Encofrado de cimentaciones

6 Productivo Vaciado de concreto en cimentaciones

7 Productivo Trazo de ejes

8 Productivo Armado de refuerzo de acero en pedestales
9 Productivo Encofrado de pedestales

10 Productivo Vaciado de pedestales de concreto armado
11 Productivo Fabricacion del acero estructural

12 Productivo Pintado de estructura metalica

13 Productivo Fabricacion de pernos de anclaje

14 Productivo Colocaciéon de pernos de anclaje

15 Productivo Nivelacion de pernos de anclaje

16 Productivo Colocacion de plancha metdlica

17 Productivo Montaje de estructuras metalicas

18 Productivo Colocacién de tuercas de fijacion

19 Productivo Izaje de columnas metélicas

20 Productivo Colocacion de vigas primarias

21 Productivo Colocacion de vigas secundarias

22 Productivo Izaje de arcos metdlicos

23 Productivo Colocacién de tensores

24 Productivo Colocacién de cerramiento metalico

25 Productivo Izaje de puertas metalicas

26 Productivo Soldado de partes metdlicas

27 Productivo Colocacion de motores para puertas metdlicas
28 Productivo Prueba eléctrica de puerta metalica

29 Productivo Fijado de elementos con tuercas

30 Productivo Preparacion de grouting de nivelacién

31 Productivo Vaciado de grouting de nivelacion

32 Productivo Colocacion de correas

33 Productivo Instalacidn de puente grua

34 Productivo Prueba de puente grua

35 Productivo Colocacion de canaletas pluviales

36 Contributorio Transportes de estructuras metadlicas

37 Contributorio Charlas de seguridad

38 Contributorio Arrostramiento temporal de puertas metalicas
39 Contributorio Colocacion de cerco enmallado de seguridad
40 Contributorio Explicaciones de los trabajos a realizar

41 Contributorio Llenado de ATS

42 Contributorio Tiempo de estacionamiento de grua

43 Contributorio Transporte de herramientas
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44 Contributorio Lijado de esquinas punzantes

45 Contributorio Liberaciones de los trabajos por parte de la supervision

46 Contributorio Limpieza de drea para vaciado de grouting autonivelante
47 Contributorio Cortado con oxicorte de elementos mal instalados

48 Contributorio Mediciones en campo

49 Contributorio Arrostramiento para aplome de acero

50 Contributorio Transporte de acero

51 Contributorio Transporte de vibradores de concreto

52 Contributorio Transporte de encofrado

53 Contributorio Transporte de mezcla de concreto

54 Contributorio Apuntalamiento de encofrados

55 Contributorio Verificacidon de plomo y niveles de vaciado

56 Contributorio Aclaracidon de dudas sobre los planos a los maestros de obra
57 Contributorio Armado de andamios

58 Contributorio Armado de bancos de trabajo

59 Contributorio Armado de caseta de vigilancia

60 Contributorio Construccioén de obras provisionales

61 Contributorio Mover los bafios quimicos

62 Contributorio Limpieza de bafios

63 Contributorio Limpieza de ambientes

64 Contributorio Habilitado de accesos

65 Contributorio Llenado de reporte diario de campo

66 Contributorio Llenado de parte diario de equipos

67 Contributorio Llenado de vales de salida de material

68 Contributorio Capacitaciones al personal obrero y/o staff de obra

69 Contributorio Limpieza final de la obra

70 Contributorio Colocacion de sefialética de seguridad temporal

71 No contributorio | Viajes de los trabajadores para recoger materiales y herramientas
72 No contributorio | Tiempo ocioso de los trabajadores

73 No contributorio | Esperas por herramientas

74 No contributorio | Esperas por instrucciones

75 No contributorio | Esperas por falta de material

76 No contributorio | Descanso de los trabajadores

77 No contributorio | Necesidades fisioldgicas

78 No contributorio | Picado de pedestales con anclajes mal colocados

79 No contributorio | Grifado de aceros de pedestales mal ubicados

80 No contributorio | Esperas por colocacidn de separadores de concreto a destiempo
81 No contributorio | Traslado de para firma de ATS

82 No contributorio | Viaje para solicitar herramientas

83 No contributorio | Trabajos rehechos por errores de calidad en general

84 No contributorio | Segundas revisiones por parte de la supervision

85 No contributorio | Aplomado de pedestales mal colocados

86 No contributorio | Aplomado de pernos movidos durante el encofrado y/o vaciado
87 No contributorio | Replanteos de verificaciéon de los pernos de anclaje

88 No contributorio | Repintado de estructuras metalicas

89 No contributorio | Liberacion de espacio para trabajos de estructura metdlicas
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90 Viajes para acercase al frente de trabajo

91 Viajes para dirigirse al comedor

92 Charlas de seguridad con mayor tiempo al indicado por ley
93 Reuniones excesivas de coordinacidn

94 Tiempo de descanso de los trabajadores

95 Trabajo rehecho por mala practica constructiva

96 Tiempo en que los trabajadores toman bebidas refrescantes
97 Tiempo en que los trabajadores revisan su celular

98 Esperas por falta de equipos o equipos descompuestos

99 Esperas por falta de frente liberado

100 Espera de la supervision para las liberaciones de calidad
101 Re-aplomar encofrados

102 Accidentes en obra

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Propuesta de estandarizacion de actividades para Pavimento rigido

PAVIMENTO RiGIDO

TIPO ACTIVIDADES
1 Productivo Trazo y nivelacién del terreno
2 Productivo Corte masivo de terreno natural
3 Productivo Relleno con material de préstamo y propio
4 Productivo Conformacién de subrasante
5 Productivo Compactacion del terreno natural a nivel de subrasante
6 Productivo Eliminacién de material excedente
7 Productivo Prueba de densidad
8 Productivo Prueba de humedad
9 Productivo Colocacién de subbase granular
10 Productivo Emplantillado de niveles
11 Productivo Compactacién de subbase granular
12 Productivo Encofrado longitudinal de pavimento rigido
13 Productivo Instalacién de dowells
14 Productivo Colocacién de instalaciones
15 Productivo Vaciado de concreto
16 Productivo Vibrado de concreto
17 Productivo Rastillado del concreto
18 Productivo Reglado del concreto
19 Productivo Acabado rugoso del concreto
20 Productivo Desencofrado de pavimento rigido
21 Productivo Curado de concreto
22 Productivo Colocacién de tecnopor
23 Productivo Corte de juntas
24 Productivo Sellado de juntas
25 Productivo Pintado de pavimento
26 Productivo Sefialética vertical
27 Productivo Pruebas de calidad en campo
28 Contributorio Transportes de materiales y/o equipos
29 Contributorio Limpieza de la zona a vaciar
30 Contributorio Mediciones en campo
31 Contributorio Colocacion de niveles de vaciado
32 Contributorio Instrucciones para los trabajadores
33 Contributorio Liberaciones por parte del area de calidad
34 Contributorio Llenado de ATS
35 Contributorio Colocacién de equipo de proteccion personal
36 Contributorio Colocacion de sefialética temporal de seguridad
37 Contributorio Charlas de seguridad
38 Contributorio Recepcién de instrucciones de trabajo
39 Contributorio Arrostramiento para aplome de acero
40 Contributorio Acarreo de agregados
41 Contributorio Verificacidn de plomo y niveles de vaciado
42 Contributorio Retiro de gravas mayores en material para relleno
43 Contributorio Humedecer el material a compactar
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44 Contributorio Humedecer las vias de acceso para control de la polucién
45 Contributorio Aclaracién de dudas sobre los planos a los maestros de obra
46 Contributorio Armado de caseta de vigilancia

47 Contributorio Construccidn de obras provisionales

48 Contributorio Mover los bafios quimicos

49 Contributorio Limpieza de bafios

50 Contributorio Limpieza de ambientes

51 Contributorio Habilitacion de cerco perimetrales temporales

52 Contributorio Habilitado de accesos

53 Contributorio Llenado de reporte diario de campo

54 Contributorio Llenado de parte diario de equipos

55 Contributorio Llenado de vales de salida de material

56 Contributorio Capacitaciones al personal obrero y/o staff de obra

57 Contributorio Limpieza final de la obra

58 Contributorio Colocacion de sefialética de seguridad temporal

59 | No contributorio | Viajes para traer herramientas y/o materiales

60 | No contributorio | Tiempo ocioso de los trabajadores

61 | No contributorio | Esperas por falta de herramientas y/o materiales

62 | No contributorio | Esperas por falta de instrucciones

63 | No contributorio | Esperas por equipo malogrado

64 | No contributorio | Esperas por falta de combustible para funcionamiento de equipos
65 | No contributorio | Espera por demora de mixer de concreto premezclado

66 | No contributorio | Esperas por falta de frente liberado

67 | No contributorio | Descanso de los trabajadores

68 | No contributorio | Necesidades fisioldgicas

69 | No contributorio | Grifado de dowells doblados

70 | No contributorio | Limpieza de juntas

71 | No contributorio | Picado de zonas de pavimento para colocacién de buzones
72 | No contributorio | Picado de zonas de pavimento por errores en vaciado

73 | No contributorio | Esperas por falta de liberacién de frente

74 | No contributorio | Excesiva vibracidn del concreto

75 | No contributorio | Vaciado del concreto a un nivel incorrecto

76 | No contributorio | Lijado de dowells oxidados

77 | No contributorio | Reparacién de juntas mal cortadas

78 | No contributorio | Traslado de para firma de ATS

79 | No contributorio | Viajes para solicitar firma en vales de salida de material

80 | No contributorio | Viajes para acercase al frente de trabajo

81 | No contributorio | Viajes para dirigirse al comedor

82 | No contributorio | Charlas de seguridad con mayor tiempo al indicado por ley
83 | No contributorio | Reuniones excesivas de coordinacion

84 | No contributorio | Tiempo de descanso de los trabajadores

85 | No contributorio | Trabajo rehecho por olvido de algln elemento

86 | No contributorio | Trabajo rehecho por observaciones de calidad

87 | No contributorio | Trabajo rehecho por mala practica constructiva

88 | No contributorio | Tiempo en que los trabajadores toman bebidas refrescantes
89 | No contributorio | Tiempo en que los trabajadores revisan su celular
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Espera de la supervisidn para las liberaciones de calidad

Accidentes en obra

Colocacion de aditivo para concreto con mucho tiempo de espera

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Propuesta de estandarizacion de actividades para Cerco perimétrico

CERCO PERIMETRICO

N° TIPO ACTIVIDADES

1 Productivo Trazo y replanteo

2 Productivo Excavacion de zanja

3 Productivo Refine de zanja

4 Productivo Vaciado de concreto ciclépeo

5 Productivo Echado de roca de zanja

6 Productivo Acero de sobrecimiento armado

7 Productivo Encofrado de sobrecimiento armado

8 Productivo Vaciado de concreto para sobrecimiento armado
9 Productivo Escarificado de sobrecimiento

10 Productivo Asentado de ladrillos

11 Productivo Colocacion de mortero

12 Productivo Armado de columnetas

13 Productivo Colocacion de columnetas

14 Productivo Encofrado de columnetas

15 Productivo Vaciado de columnetas

16 Productivo Acero de vigas soleras

17 Productivo Encofrado de vigas soleras

18 Productivo Vaciado de concreto de vigas soleras

19 Productivo Curado

20 Contributorio Mediciones en campo

21 Contributorio Instrucciones para los trabajos

22 Contributorio Aplomado de acero

23 Contributorio Aplomado de encofrado

24 Contributorio Apuntalamiento de encofrado

25 Contributorio Mojado de ladrillos

26 Contributorio Armado de andamios

27 Contributorio Preparacion de mortero

28 Contributorio Acarreo de ladrillos

29 Contributorio Acarreo de agregados y agua para mortero

30 Contributorio Transporte de herramientas y/o materiales

31 Contributorio Charla de seguridad

32 Contributorio Llenado de ATS

33 Contributorio Colocacion de sefialética de seguridad temporal
34 No contributorio | Viajes para solicitar herramientas y/o materiales
35 No contributorio | Viajes para solicitar firma de ATS

36 No contributorio | Viajes para recibir instrucciones de trabajo y/o consultas
37 No contributorio | Tiempo ocioso de os trabajadores

38 No contributorio Esperas por demora de mixer de concreto

39 No contributorio Esperas por falta de material y/o herramientas
40 No contributorio | Trabajo rehecho en general

41 No contributorio | Tarrajeo de trabajos no solicitados por el cliente
42 No contributorio Descanso de los trabajadores

43 No contributorio | Necesidades fisioldgicas
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Picado de estructuras no aplomadas
Grifado de acero mal colocado

Demoliciéon de muro ubicado fuera del trazo
Doble revisiéon de los trabajos

Retiro de ladrillos asentado no aplomado
Limpieza de piedras en mortero

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Propuesta de estandarizacion de actividades para Edificaciones

TIPO

LINEA DE CONDUCCION
ACTIVIDADES

1 Productivo Trazo y replanteo

2 Productivo Excavacion de zanja

3 Productivo Refine de excavacion

4 Productivo Colocacion de cama de arena

5 Productivo Colocacion de tuberias

6 Productivo Pegado de tuberias

7 Productivo Colocacion de niveles en tuberia

8 Productivo Relleno compactado

9 Productivo Instalacidn en camaras rompe presion

10 Productivo Instalacidn de valvulas de aire

11 Productivo Instalacion de valvulas de purga

12 Productivo Pruebas hidraulicas

13 Productivo Colocacion de niveles para solado

14 Productivo Vaciado de solado

15 Productivo Trazo de aceros

16 Productivo Habilitacion de acero

17 Productivo Colocacién de acero

18 Productivo Colocacion de desmoldante al encofrado

19 Productivo Encofrado de elementos de concreto armado
20 Productivo Colocacidn de separadores de concreto

21 Productivo Vaciado de elementos de concreto armado
22 Productivo Vibrado de elementos estructurales de concreto armado
23 Productivo Desencofrado de elementos estructurales de concreto armado
24 Productivo Curado de elementos de concreto armado

25 Contributorio Transportes de equipos y/o materiales

26 Contributorio Mediciones en campo

27 Contributorio Instrucciones de trabajo

28 Contributorio Cernido de arena

29 Contributorio Transporte de arena

30 Contributorio Regado de vias y excavaciones

31 Contributorio Transporte de bafio quimico

32 Contributorio Transporte de agua para los trabajadores

33 Contributorio Charla de seguridad

34 Contributorio Llenado de ATS

35 Contributorio Colocacion de EPP

36 Contributorio Tiempo del vigia de los equipos de linea amarilla
37 Contributorio Colocacién de cerco perimétrico provisional enmallado
38 Contributorio Colocacion de sefialética provisional

39 Contributorio Habilitacién de accesos con motoniveladora
40 Contributorio Transporte de tuberias

41 Contributorio Entibado de zanja profunda

42 | No contributorio | Viajes del personal al frente de trabajo

43 | No contributorio | Viajes del personal para solicitar firma de ATS
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Viajes del personal para solicitar herramientas y/o materiales

Tiempo ocioso del personal

Esperas de material y/o herramientas

Esperas de culminacidn de excavacién del préoximo sector de zanja

Esperas por averia del canguro compactador

Esperas por paralizaciones de seguridad

Trabajo lento de los ayudantes por excesiva polucién

Trabajo rehecho en general

Descanso de los trabajadores

Necesidades fisioldgicas

Reparacién de instalaciones existentes rotas

Eliminacion de vicios ocultos

Paralizaciones por posibles hallazgos arqueolégicos

Cambio de tuberias rotas en el proceso de instalaciéon

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7.14. ANEXO 14: COMPENDIO DE LECCIONES APRENDIDAS

CLA-
LOGO COMPENDIO DE LECCIONES APRENDIDAS CEMAE
VER. 00
PRYECTO: CENTRO DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO DEL EJERCITO
CLIENTE: EJECRCITO DEL PERU
SITUACION/PROBLEMA LECCION CHECK

Los subcontratistas no estan dispuesto a participar de la .
. .. . . Incluir en los contratos clausulas Lean que hagan que los
implementacién Lean a tiempo completo, porque lo perciben . L. . iy .
1 LEAN " " . subcontratistas participen de la implementaciéon Lean Construction
como algo "extra" y no algo dentro de sus responsabilidades I
como parte de sus responsabilidades.
contractuales
. (L " Incluir en los contratos clausulas que hagan que el personal staff
Algunos miembros del staff no estdn dispuestos a participar de la L . - . .
2 RRHH . . participe de la implementacidn Lean como parte de sus funciones. Asi
implementacion Lean de forma gustosa. . .
como colocar los entregables Lean en su hoja de ruta de salida.
Los procesos Lean podrian no estar siendo considerados por los | Se recomienda que los procedimientos Lean se adhieran al sistema de
3 LEAN ingenieros de la oficina central como parte de la forma estandar | gestién de proyectos de la empresa, con formatos estandares y plazos
de trabajar de la empresa. de cumplimiento.
, o L . Se recomienda tener un lean leader (ingeniero de planificacidon Lean)
Después de las auditorias y capacitaciones, el staff deja de . .
4 LEAN . . en cada proyecto, que asegure y vele porque la implementacion se lleve
implementar Lean Construction.
a cabo.
. , Si el tamafio de la empresa lo permite, seria adecuado tener un
Desconocimiento de formatos, estandares y conceptos sobre Lean .
5 LEAN . departamento Lean en la oficina central, que sea el soporte de todas
en los diferentes proyectos de la empresa. . .
las implementaciones en cada uno de los proyectos.
PLANIFICA La planificacidn y sectorizacién de cada frente de trabajo son | Es aconsejable tener formatos estdndares para todos los
6 CION diferentes en cuanto a presentacién y por ende facilidad de | procedimientos, técnicasy herramientas de la filosofia Lean propios de
entendimiento. la empresa. Asi como sus respectivos instructivos de uso y llenado.
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El alcance de los subcontratistas no estd bien definido, presenta

b

Se recomienda que el staff del proyecto sea quien cierre los detalles
técnicos con los subcontratistas y que la oficina central cierre los
detalles econdmicos. Para que de esta forma los alcances de los
subcontratistas estén bien definidos y no haya omisiones que generen
problemas. Si es politica de la empresa cerrar todos los detalles con

7 CONTRATO .. . .. .
omisiones. subcontratistas desde la oficina central, entonces asegurar compartir
las ordenes de servicio y contrato a los ingenieros del proyecto. De esta
forma ellos tendrian una mejor compresién de los alcances vy
responsabilidades de los subcontratos, a fin de poder exigirles los
cumplimientos pertinentes.
. , . . . Tener cuidado que todos los miembros del staff estén manejando la
Ha ocurrido que se hacia cotizar trabajados con planos antiguos y . . -, e .
OFICINA , ) . misma informacién del proyecto (especificaciones, planos,
8 . que a la hora de la ejecucidn el subcontratista observaba que . .
TECNICA , cronogramas, presupuestos, estudios y memorias) y que, de haber una
habia elementos que no estaban en el alcance de su contrato. S, .
actualizacidn, esta se comunique a todos de forma oportuna.
Una buena practica es contratar a un staff minimo (residente, ingeniero
s . e . . de OT, administrador, ingeniero de produccion y lean leader) un mes
PLANIFICA | El proyecto inicia de forma desordenada y sin planificacién debido . g P . Y . ) ..
9 p . antes del inicio del proyecto para que revisen el expediente técnico,
CION a la premura del tiempo y al corto plazo para el arranque . L .
adelanten las gestiones y para que, principalmente, realicen la
planificacién del proyecto.
10 LEAN La oficina central no considera los procedimiento Lean dentro de | Si la empresa tiene sistema integrado de gestion (SIG), este debe
su sistema de gestion. considerar los procedimientos Lean.
Se recomienda a los gerentes no utilizar los resultados de las técnicas y
Los ingenieros del staff ocultan la informacidn verdadera en sus | herramientas Lean para llamar la atencién a los colaboradores. Esto
11 LEAN reportes de produccion y planificacidon Lean por temor a que sus | provocara que los ingenieros oculten sus errores en los préximos
jefes en la oficina central les llamen la atencién. reportes. Utilizar la informacidn estadistica de las herramientas para la
mejora continua.
Las dreas de calidad y seguridad de un proyecto utilizan herramientas
12 CALIDAD Poca participacidon de las areas de calidad y seguridad en la | similares a las de la produccion Lean. Ejemplo de ello son las 5s y el

implementacion Lean.

andlisis de los cinco porqués. Esto puede utilizarse para ganar la
colaboracion de esas areas en la implementacién.
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El ingeniero de planeamiento estd en el 4rea de oficina técnica y

.on 3

»
o ]

Se recomienda que el ingeniero de planeamiento de obra o lean leader,
segun sea la cultura de la empresa, este dentro del drea de produccién

PLANIFICA . . .. . .
13 CION desconoce la realidad de obra porque no sale mucho a campo. | del proyecto y no dentro del area de oficina técnica. Porque el area de
Esto hace que su planificacion no sea adecuada. produccion es el area que tiene contacto directo con la realidad de obra
y con su avance.
No se aconseja pasar los entregables Lean a la supervision, porque son
. . e . internos y contienen un sinceramiento de los errores del staff que esta
SUPERVISI | La supervisidon no se identifica con las restricciones, demora en las y . . . q
14 P . . . . construyendo. Lo que se recomienda compartir con la supervisién es el
ON liberaciones y desconoce los trabajos que se realizaran en campo. . . . . ,
plan semanal, el plan diario y el plan de liberaciones de calidad segun
sea el caso.
. . Es adecuado tener un panel de control con los indicadores principales
El equipo del proyecto desconoce el estatus de los indicadores y . ., . .
15 GERENCIA . . . , de la implementacién Lean y que este panel sea difundido a todos los
de los resultados que el trabajo del mismo equipo estd logrando. | .
involucrados.
Se recomienda a la gerencia disminuir la variabilidad (incertidumbre)
L vinculada a una falta de decision en alglin tema en particular. Tomando
Se generan muchos retrasos en obra, paralizacion de mano de . L
. las decisiones de forma oportuna y manteniéndose a lo largo del
16 GERENCIA | obray encofrado muerto porque a veces la gerencia demora en | . .
. . . tiempo en esas decisiones. El staff debe aportar alertando con la mayor
tomar decisiones que no son competencia del propio staff. S, . . .
anticipacién posible las decisiones que corresponden a nivel de
gerencia y que afecten el desarrollo del proyecto.
. . El personal obrero trabaja mejor cuando se le da metas de produccion
PRODUCCI | ElI personal obrero no estda motivado y no se encuentra .p. J. J L P
17 P . .. diarias, fechas de culminacién de actividades y cuando se les da
ON comprometido con el rapido avance de la obra. . .
responsabilidades (empoderamiento).
. . . L, Para que los ingenieros de produccidn hagan un correcto
Los ingenieros de produccién desconocen la denominacion de o . s
. . . requerimiento de materiales es recomendable que se les habilite de
18 LOGISTICA | todos los materiales, lo cual provoca que realicen requerimientos X X ) .
. . catalogos de proveedores y del catdlogo particular de insumos de la
de materiales incorrectos.
empresa.
. . . La distribucidon de la utilizacién de energia eléctrica provisional, agua
Los subcontratistas y trabajadores de los diferentes frentes se e . & P guay
PRODUCCI e ,_ | utilizaciéon de espacios debe aparecer en el layout de obra. Y debe
19 . pelean por la utilizacién de recursos como agua y energia . . . )
ON .. darsele primera prioridad cuando haya una gran cantidad de
eléctrica. .
subcontratistas en obra.
20 GERENCIA El equipo de proyecto trabaja para su area sin importarle | Es importante que todas las areas del staff se les dé la misma meta. La

perjudica a las otras.

meta del proyecto es para lo Unico que todos deben trabajar.
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Existe demoras y tiempos muertos de los ingenieros que por una

b

Se recomienda no escatimar gastos en la colocacién de un servicio de

ADMINISTR . . L . . . internet rapido al staff, porque disminuye los tiempos muertos de los
21 ) falta de internet no pueden imprimir, subir archivos al sistema, . ) .
ACION . profesionales (costosas horas hombre). Esto se vuelve mas critico
enviar correos, entre otros. . . .
cuando se trabaja con sistemas ERP y servidores.
Invertir en darle unas cémodas obras provisionales al staff aumenta la
2 ADMINISTR | El equipo de proyecto trabaja de forma desmotivada porque el | productividad, porque los colaboradores trabajan mas felices. Esto
ACION ambiente de trabajo donde se encuentra no es cémodo para ellos. | influye en el resultado de obra. Se aconseja no escatimar gastos en este
aspecto.
Se recomienda que la oficina central cree las condiciones para que el
Los ingenieros del equipo no expresan sus mejoras debido a que | staff exprese sus ideas de mejora y para que reconozca sus errores.
23 GERENCIA la gerencia les llama constantemente la atencidn por cada error | Ejemplo: mal metrado en el requerimiento de materiales. A lo largo del
que cometen. Esto provoca que los problemas persistan y no se | tiempo es mas ahorrativo que un ingeniero acepte su error y detenga
resuelvan. los despachos de materiales, a que lo oculte y se “utilice” en material
en actividades innecesarias o las elimine.
OFICINA El area de oficina técnica no conoce la realidad de campo lo cual | Es recomendable que el area de oficina técnica haga recorrido de
24 TECNICA provoca que las valorizaciones estén incorrectas y que la | campo periddicos, porque esto le permitirda realizar mejores
planificacion elaborada no esté acorde a los avances. valorizaciones de subcontratos y la propia del contratista.
. . - Si hay dos subcontratistas de la misma especialidad se recomienda
Los subcontratistas de la misma especialidad se pelean por ocupar - . .
PRODUCCI | . . . . utilizar ordenes de trabajo. Para que las zonas en las que trabajaran
25 . ingresar a mas areas de trabajo y por la correcta valorizacion de , . . . .
ON cada uno estén claramente definidas y se eviten conflictos. También
sus metrados. . o
ayuda a realizar correctas valorizaciones.
. . Se aconseja marcar los materiales y herramientas para evitar conflictos
Los diferentes subcontratistas y responsables de frente entran en . . . .
. . . entre los diferentes subcontratistas. Por ejemplo, colocar cinta azul a
26 | LOGISTICA | disputa cada vez que sus trabajadores cogen materiales que le . . : .
los andamios de acero, y una marca de pintura roja a los andamios de
pertenecen al otro. P
albaiiileria.
. . L Es importante utilizar la gestion visual para las coordinaciones
PRODUCCI | Los maestros no entienden a cabalidad las coordinaciones y las . P . g . p. Y
27 . . . . - explicaciones a maestros y subcontratistas. Ejemplo es pegar los planos
ON indicaciones que los ingenieros de produccidn les dan.
del proyecto en una pared.
El ingeniero residente no se da tiempo de realizar la gestidon | Es una buena practica tener un gerente de proyecto, si la envergadura
RESIDENCI contractual y seguimiento a las cartas que se emiten y que deben | de la obra lo permite. Asi el ingeniero residente se concentra
28 A ser contestadas, debido a que tiene que estar realizando un | mayormente en la gestién contractual y en la parte técnica. También se

seguimiento constante a la oficina central para el abastecimiento
de materiales y equipos.

aconseja que este gerente de proyecto este a tiempo completo en obra
y que no dirija el proyecto de forma remota.
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Los jefes de area no logran mantener al equipo motiva, productivo

Los lideres deben mantener al equipo unido, pues el staff del proyecto
esta formado por seres humanos, cada uno con su forma particular de

29 GERENCIA | y unido debido a que no poseen las habilidades blandas que los . . . ,
. . ver el mundo, héabitos y miedos. Se recomienda contratar lideres como
cargos de responsabilidad requieren. . . . . .
gerentes, residentes e ingenieros jefes de area.
Metodologias como el BIM ayudan a detectar con mayor anticipacién y
. . . facilidad restricciones de informacién e ingenieria, asi como a disminuir
Se detectan interferencias y consultas al proyectista al momento . . .
OFICINA . . . ) la carga de trabajo al momento de metrar. También facilitan la
30 . de ejecutar los trabajos. Esto provoca que debido al poco tiempo Lo . . . .
TECNICA . explicaciéon de trabajos a realizar a maestros y subcontratistas. Si hay la
que se le da al proyectista se mantengas los frentes parados. - e . -
posibilidad de utilizarlo en paralelo a la implementacién Lean, se
aconseja hacerlo.
. , Tener gente con experiencia ayuda en gran medida a evitar errores
Tener un equipo muy homogéneo genera problemas de falta de & . p v & Y
. s o . tomar buenas decisiones en obra. Tener gente nueva ayuda a traer las
31 RRHH innovacion o falta de experiencia segun sea el caso. A su vez que . L . . .
s . nuevas tendencias de gestién e ingenieria al proyecto. Se recomienda
las debilidades y fortalezas se repiten. . )
balancear el staff con los dos perfiles de profesionales.
Los gerentes de la oficina central llaman la atencién al gerente de . -
. . Se recomienda a la oficina central empoderar al gerente de proyecto,
proyecto o residente de obra delante de sus subordinados lo cual L > .
32 GERENCIA . . darle recursos y exigirles resultados. No se recomienda desautorizarlo
provoca que el equipo ya no lo respete y en casos extremos obvien
. - delante de su staff.
al gerente y acudan directamente a la oficina central.
Aleunos de los miembros del equino del provecto no participan de Se recomienda controlar la asistencia a la reunién diaria y reunién
33 LEAN g e q P Proy P P semanal. Mandar memorandum al colaborador por inasistencias de ser
la reunidn diaria ni de la reunion semanal. .
necesario.
. . . - L Asegurar un compartir en a la reuniéon semanal ayudara a que los
Los ingenieros no estan motivados en participar de la reunién | . . , . . .
34 LEAN sernanal ingenieros estén mas prestos a participar proactivamente de la
) reunion.
Los ingenieros y maestros del drea de produccién no estan . ,
PRODUCCI X g Y . . P . Es recomendable tener un ambiente adecuado y cdmodo en la sala de
35 P comodos con su ambiente de trabajo lo cual disminuye su . -
ON L L reuniones de produccién.
motivacion y productividad.
I . Se recomienda hacer capacitaciones a obreros e ingenieros de forma
Se presentan retrasos por desconocimiento, errores de calidad i . . .
PRODUCCI . . . . periddica en obra. Esto se puede hacer con los mismos ingenieros que
36 . por mal proceso constructivo y riesgo de accidentes debido a que . . L e
ON , . . . dominen un tema en particular o invitando a los especialistas de los
no todo el personal de obra esta capacitado al mismo nivel . . .
diferentes proveedores y subcontratistas que tiene la obra.
Los despachos de cerco tipo UNI no eran los adecuados, no . . .
] , Debe incluirse en el contrato u orden de compra de cerco prefabricado
37 MATERIAL | llegaban en las cantidades que el avance de obra requeria y no

cumplian en sus compromisos de despacho

un calendario de despacho acorde a la programacion de obra
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Hubo un desabastecimiento de concreto hecho en obra debido a

¥
L ]

Los gerentes deben mantener constantemente comunicado al equipo

PRODUCCI . . .
38 ON que los agregados del frente en estudio presto sus materiales al | del proyecto a fin de que estos puedan prever sus recursos con la
frente vecino segun acuerdo de los gerentes de cada frente. anticipacion debida.
Se debe dar laindicacion al almacenero o area de logistica si la hubiese
- . . de informar a los ingenieros de produccidn cada vez que los agregados
39 | LOGISTICA | Laplanta de concreto movil de la obra se quedd sin agregados. , & ) P . q ) g g
se estén acabando, a fin de poder realizar el requerimiento de
materiales correspondiente.
Incorrecto despacho de cercos prefabricados, los cuales veian en . .
. . . . -, Se debe coordinar con la planta de abastecimiento de obra el correcto
PRODUCCI | traileres de 108 unidades de la misma orientacidn cuando se . . .
40 . i . - . . . despacho del cerco prefabricado seglin la necesidad de obra y con
ON queria 54 de una orientacion y 54 de la otra orientacién a fin de N
anticipacion.
empalmarlos y poder colocarlos.
Los cerco prefabricados que llegaban a obra no tenian los | Se debe indicar al drea de almacén que revise la calidad del producto
41 CALIDAD requisitos de calidad exigidos (en este caso caravista) sino que | antes de descargarlo a la obra. Asi como registrar los incidentes
presentaban cangrejeras y en algunos casos falta de armaduras. detectados en la guia de remisién.
. . . Para abastecimientos con problemas de calidad repetitivos debe darse
La mala calidad de los despachos de cerco prefabricado tipo UNI N X P , p' L .
i ) , . . la indicacion al drea de almacén de no descargar ni recibir materiales
42 CALIDAD provoco re-trabajos asi como trabajos no pagados: tarrajeo de . . > . .
cerco prefabricados que no tengan el visto bueno del ingeniero de calidad del
) staff.
Se debe indicar a los maestros el alcance fijado en los planos y
Se realizd trabajos de sobre-calidad al tarrajear el filo del | presupuesto para los diferentes elementos de la obra. En este caso el
43 CALIDAD | sobrecimiento del cerco perimétrico que no tenia un acabado | acabado es caravistay no debe tarrajearse. Para solucionar el problema
adecuado por el encofrado deteriorado. se trajo planchas de fendlico nuevas y se evitd tarrajear, que era una
partida no pagada.
Se debe implementar un bafio quimico por frente para evitar
a1 PRODUCCI | Existencia de desplazamientos por tener un Unico bafio quimico | desplazamientos. Y en obras lineales como el cerco perimétrico el bafio
ON para dos frentes de ejecucidn. guimico debe desplazarse a medida que las cuadrillas de las diferentes
especialidades se desplacen.
Se debe dimensionar de forma correcta las cuadrillas de las diferentes
especialidades para que todas avancen a la misma cantidad de metros
45 PRODUCCI | El tren de actividades se desordend por la aceleracidon de los | lineales por dia. Si la actividad de acero estd a cargo de un
ON trabajos de acero. subcontratista, el staff debe indicarle al responsable de la subcontrata

la cantidad de cuadrillas que debe tener en dicho frente para evitar la
sobreproduccidn y se siga el ritmo de trabajo.
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Se debe revisar los planos con un mes de anticipacién con ayuda de

Las incompatibilidades ente los planos de arquitectura, . , . .
OFICINA . . . todo el equipo asi como realizar la superposicidon en planta de los
46 . estructuras y las diferentes instalaciones provocaban que el tren - . -
TECNICA . . planos de todas las especialidades y que esto ayude a identificar
de actividades se desconfigure al tener sectores parados. . . . -
interferencias que pudiesen existir.
La energia provisional fallaba muy seguido, era costosa y los
PRODUCCI diferentes frentes discutian para conectarse primero y poder | Planificar las obras provisionales (cantidad de una red de distribucion
47 ON realizar sus trabajos (incluso los subcontratistas se desconectaban | en baja tension) y dejar un plano sefializando los tableros, los puntos
entre ellos sus conexiones para poder conectarse ellos, lo cual | para conectarse y recorridos de tuberia .
causaba malestar, retrasos y riesgo de sufrir un accidente)
. . Debe supervisarse a detalle el aplomo de, los encofrados y debe
Trabajos que debieron hacerse en solaqueo . -
. . . descontarse todos los trabajos rehechos a los subcontratistas para que
48 CALIDAD | (placas/columnas/parapetos/vigas) se hicieron en tarrajeo porun | . . . . - - .
sigan los lineamientos del equipo. También hay que utilizar un mejor
mal acabado. .
material para el encofrado.
49 PLANIFICA | No hubo un control diario de avance, lo cual no permitia a la | Se debe contratar a un profesional especializado en control de obras
CION residencia tomar rdpidas decisiones. desde un inicio hasta el final.
, ., . , . Hacer participar a los ingenieros de produccién en las charlas de
El drea de produccidn no siempre estd comprometida con la . . , . .
50 SSOMA . . . . seguridad como expositores, asi se obtiene un mayor compromiso por
seguridad de obra al nivel que el &rea SSOMA exige.
parte de ellos.
Los tiempos cortos de contratacidn del staff provocaban que estos -
, p i ) P 9 .~ | Otorgar una estabilidad de meses de contrato al staff genera en ellos
51 RRHH estén distraidos en buscar otro trabajo y no se les tenia ) .
. un mayor compromiso con el cumplimiento de metas
comprometidos al 100%.
PRODUCC La sectorizacion de la fase de estructuras no se pudo cumpliren la | Debe tenerse en cuenta que la sectorizacidon no debe ser rigida hasta el
52 ON etapa de acabados debido a que los sectores eran muy grandes | final del proyecto, si las caracteristicas del proyecto lo exige, se debe
para dicha etapa. realizar una sectorizacidn para cada fase del proyecto.
- . Reducir los pasos a ejecutar trae mayor productividad, se mantiene el
Algunos procedimientos fueron tediosos, estos provocaron . R )
53 LEAN . tren planeado y evita hacer re-trabajos innecesarios que no son
demoras en la obtencidn de resultados.
pagados.
Se debe difundir la planificacidn y el histograma de personal a todo el
54 SSOMA Falta de EPP’s para los trabajadores en algunas semanas de la obra | staff a fin de que las areas puedan hacer una previsiéon adecuada de los

debido a nuevos ingresos que el drea SSOMA no contemplo.

EPP para los trabajadores. También se debe trabajar con el stock critico
de 8% minimo de EPP’s en almacén.
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En la linea de conduccion se dimensiond la cantidad de equipos
de excavacidn para un terreno tipo calichoso (duro) pero no se

Se deben realizar calicatas a lo largo de todo la linea a excavar, de esta
manera se podran requerir los equipos necesarios y se podra realizar

55 EQUIPOS | tuvo en cuenta que a partir de la mitad de la linea se tendria un .. .
. . una programacion mas al detalle, de acuerdo a los tipos de terreno que
terreno arenoso (blando) lo cual dio como consecuencia un . .
I . . se tendran identificados.
alquiler innecesario de equipos.
Se tuvieron equipos de excavacién sin frente de trabajo debido a . . . .
, . . . Se debieron de tramitar las consultas y/o permisos con un tiempo de
56 EQUIPOS gue no se tenia el permisos necesario para comenzar los trabajos L, - . o
- . anticipacidn suficiente para que no afecte el tren de trabajo planificado.
de excavacién en lugares especificos.
Llegd a obra un primer stock de tuberias que no cumplian con las | Se debe verificar que los materiales que se envian a obra cumplan con
57 LOGISTICA especificaciones técnicas requeridas en el proyecto, el stock de | las especificaciones solicitadas por los responsables de produccidény se
tuberias que llegd a obra cumplia con el didametro requerido, mas | deben indicar al almacén no recepcionar materiales que no cumplan
no cumplia con la clase que se exigia. con las caracteristicas estipuladas en el requerimiento de materiales.
Se debe tener una cisterna que disminuya la polucién en las zonas
58 SSOMA Que los trabajadores y la excavadora trabajen muy cerca causaba | cercanas a los trabajadores y en las zonas con poblacién. Para estas
inconvenientes de respiracidon por la excesiva polucién. condiciones también es recomendable que la sectorizacién no este
desplazada un dia como normalmente se hace, sino dos o tres.
Se debe considerar a la topografia como recurso critico al momento de
PRODUCCI La cuadrilla de topografia causaba retrasos, debido a que al | tomar la decisién de abrir mas frentes. Cada frente en los trabajos de
59 ON aumentar la cantidad de frentes no se afladié mas cuadrillas de | linea de conduccion debe tener su cuadrilla de topografia propia o darle
topografia. una movilidad a tiempo completo para que pueda satisfacer dos o mas
frentes.
e . . Se debe abastecer a todo el staff, y en especial a los que trabajan en
ADMINISTR | Se tuvo la dificultad para dar nuevas instrucciones al maestro de . A P d . )
60 p , . L zonas sin cobertura, con celulares de la operadora activa o en su
ACION obra, porque recorria largos caminos en los que no habia sefial. . .
defecto utilizar radios de gran alcance.
. Se debe mover el bafio quimico a medida que las cuadrillas van
PRODUCCI | Se tuvo largos desplazamientos del personal obrero que q q L .
61 < . o .. N avanzando y cerrando sectores. Esto toma especial importancia en
ON necesitaba utilizar los servicios higiénicos . , L R
obras lineales como la linea de conduccidn y el cerco perimétrico.
62 LOGISTICA Se tenia algunos retrasos por falta de herramientas o materiales | Se debe abastecer al frente de trabajo con una movilidad perenne para

especificos en los frentes mas alejados.

contingencias logisticas y de seguridad.
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Los equipos de compactacidon se malograban continuamente, lo

Se debe tener un adecuado calendario de mantenimiento a todos los
equipos menores. También se debe capacitar al personal obrero en la

63 EQUIPOS . utilizaciéon de los canguros compactadores. Y se recomienda, en la
cual provocaba paralizaciones en los frentes de relleno- . . .
medida posible, comprar canguros compactadores de calidad y de
mayor duracién
. . Se debe hacer responsable al maestro encargado del frente que vele
El personal obrero se queja por falta de agua bebible en sus . ! .
64 SSOMA por el abastecimiento correcto de agua, asi como de materiales y

frentes de trabajo

herramientas para su personal cada dia al inicio de jornada.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7.15. ANEXO 15: MANUAL DEL SISTEMA DE PRODUCCION

CD con los archivos del manual del sistema de produccién

PRINCO

o Conlents. HAUUHL ’ DEL
%, __ SistEmns DE
PRODUC AON :

FUENTE: ARCHIVO DE OBRA
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