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RESUMEN

Se ha desarrollado la programacion con el sistema last planner en la obra “instalacion del
sistema de disposicion sanitarias de excretas” en el centro poblado de Huillaran, del barrio
Nueva Esperanza utilizando como herramientas confiables del last planner: sectorizacion del
proyecto, los metrados post construccion, tren de actividades, el lookahead, los planes de
corto plazo. Teniendo indicadores para medir el avance del proyecto como el rendimiento
m2/hh, m3/hh,kg/hh, también las horas hombre reales utilizadas en el proyecto de seis
semanas se obtuvo que las HH de operario fue 1949.01 hh ,HH de oficial 413hh,HH pedn
4292.67 hh que en total sumarian 6654.68 horas y un costo total de S/ 109548.2 , también
indicadores de cumplimiento de actividades obteniéndose en las seis semanas un total de
88% de actividades completadas al 100% respecto a la meta y 12% de actividades no
completadas se lograron corregir a tiempo para evitar atrasos en la programacion que en el
futuro se pueden convertir en perdidas ,En cuanto a los materiales se hizo un seguimiento y
control de ello obteniéndose un ligero exceso en costo esto es debido que en obra los

desperdicios son un poco mas que lo propuesto por CAPECO.

Palabras claves: Sectorizacion, tren de actividades, Lookahead.
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ABSTRACT

Programming with the last planner system has been developed in the project “installation of
the system of sanitary disposal of excreta” in the town center of Huillaran, Nueva Esperanza
neighborhood using as reliable tools of the last planner: sectorization of the project, metrados
post construction , train activities, lookahead, short-term plans. Having indicators to measure
the progress of the project as the yield m2 / hh, m3/ hh, kg / hh, also the actual man hours
used in the six-week project was obtained that the operator HH was 1949.01 hh, official Hh
413hh , HH pawn 4292.67 hh which in total would total 6654.68 hours and a total cost of

S/109548.2, also indicators of compliance of activities obtaining in the six weeks a total of
88% of activities completed 100% with respect to the goal and 12% of unfinished activities
were corrected in time to avoid delays in scheduling that in the future can become lost, As
for the materials were monitored and controlled thereby obtaining a slight excess in cost this

is due to work on the waste is a little more than what CAPECO proposed.

Keywords: Sectorization, activity train, Lookahead.
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I. INTRODUCCION

El gobierno actual se ha propuesto la cobertura al 100% los sistemas de agua y saneamiento
ya sea rural o urbano, generando en el pais que el sector de la construccion cada dia sea una

de las vertientes econdmicas mas remuneradas.

Esto tipos de proyectos en el Departamento Amazonas son ejecutadas por lo general por
empresas (consorcios) que no tienen la capacidad organizativa para ejecutar obras de esta
envergadura y mucho menos un sistema de gestion establecido. Esto tendrd& como
consecuencia una ejecucion de obra mal organizada y no haya controles necesarios para

asegurar el cumplimiento de los plazos (programas) la productividad y el costo.

Las obras de saneamiento rural son las mas afectadas, la mayoria son obras inconclusas, que
ya pasaron el plazo de ejecucion y no llegaron a concluirla, entonces habra la necesidad de
prorrogas o la busqueda de justificaciones para aumentar estos plazos no sélo afecta la
credibilidad de las empresas del sector exponiéndolas a sobrecostos que lesionan sus
utilidades. Igualmente, las multas en que se incurre terminan afectando la estructura

financiera de las constructoras.

La herramienta del sistema last planner busca la solucion al incumplimiento de plazos, dando
soluciones apropiadas para los cumplimientos de plazo en programacion a mano de una

buena planificacion.



OBJETIVOS

Con el desarrollo de este proyecto se han logrado los siguientes objetivos:

2.1

2.2.

Objetivo general

Determinar el grado de influencia del sistema last planner en la optimizacion de
la programacion en la instalacion del sistema de disposicion sanitaria de excretas

en el sector Nueva Esperanza del centro poblado de Huillaran.

Objetivos especificos

a) Evaluar el sistema last planner system segun el tren de actividades y el
lookahead e indicares (PAC, RNC).

b) Evaluar el Lookahead de materiales segin costo en el proyecto.

c¢) Desarrollar pautas de last planner system para futura investigaciones.

d) Evaluar la programacion con el sistema last planner vs la programacion

tradicional.



MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

En el departamento de Amazonas uno de los principales problemas en los
proyectos de construccion civil (obras de saneamiento) es el incumplimiento de
los plazos previamente establecidos. Esto llega a ser un problema radical y
conlleva a diferentes interrogantes, ¢Estaria mal el expediente?, ¢Mala

Programacion y planificacion?, ;Mal manejo de los recursos?,etc.

De estas interrogantes surge la principal motivacion de esta tesis; El sistema last
planner y su influencia en la optimizacién de la programacion en la instalacion
del sistema de disposicidn sanitaria de excretas en la localidad de Huillaran, con
el fin de encontrar un herramienta mas eficiente y adaptada a la realidad del

departamento Amazonas.

» Anivel Internacional.
El ingeniero Daniela Andrea Diaz Montecino (Chile-2007) en su tesis titulado
“aplicacion del sistema de planificacion last planner a la construccion de un
edificio habitacional de mediana altura” realizo la implementacion del sistema
last planner en la construccion de un edificio habitacional de mediana altura,
dando resultados positivos, siendo una buena herramienta para reducir la
variabilidad e incertidumbre inherente al sector construccion y encontrando una
principal falencia si no existe una persona diferente a los profesionales de
terreno, que se preocupen por liberar restricciones que limitan la ejecucién

oportuna de las actividades programadas semanalmente.

» Anivel Nacional.
Estudios realizados sobre el sistema last planner aplicado a obras civiles a nivel
nacional podemos mencionar al ingeniero Daniel Miranda Casanova (2012) En
su tesis titulado*“implementacion del sistema last planner en una habilitacion
urbana” quien realizo quien planteo una metodologia que se aplicd por un
periodo de 5 semanas cuyos resultados demuestran la importancia del
compromiso en equipo de obra y el soporte de la empresa para la

implementacion. De esta forma identifico los diversos desafios que se enfrentan



3.2.

al realizar una implementacion de este tipo y la retroalimentacion que el propio

sistema genera para la mejora continua.

Del ingeniero Daysi Karol Flores Mori (2010) en su tesis titulado “modelo de
gestion de una obra de saneamiento de redes secundarias” quien aplica este
modelo de gestion last planner system en el area de produccion (ingenieros de

campo) y la gestion de control de la obra.

Dr. (c) Ing. Xavier Brioso Lescano (2015) con su curso-taller gestion Lean en la
construccion detalla exactamente pasos para una buena implementacién del

sistema reduciendo la variabilidad en los proyectos civiles.

» Anivel Local.
El ingeniero Richard Zavaleta Ocampo (2017) en su tesis titulada “influencia de
los factores externos mas relevantes en el rendimiento de la mano de obra en las
partidas sub-base,base y concreto simple en la pavimentacion del jirén santa ana-
chachapoyas-amazonas 2016 quien determino en rendimiento de las cuadrillas
de trabajo en las partidas sub-base,base y concreto simple creando asi una base
base de datos de rendimientos reales para el control interno en el avance de la

obra.

Bases tedricas

Resefa Histérica de Lean Construccion.

La nueva filosofia para la construccion “Lean Construction” nace de una nueva
tendencia que se dio en las industrias, y que se conocid como “Lean Production”
(Casanova, 2012).

Para llegar a esta nueva filosofia en la produccion, nos remontaremos a los
inicios de los estudios para las mejoras en las empresas manufactureras y

automotrices que se dieron a finales del siglo X1X e inicios del siglo XX.

La tendencia de mejora en las empresas manufactureras viene desde finales de
1890 teniendo a Frederick W. Taylor como uno de los representantes mas
importantes de esta época quien innovd estudiando y difundiendo la
administracion cientifica del trabajo, y funda el movimiento conocido como

“Administracion Cientifica del Trabajo” cuyo pensamiento se basa en la
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eliminacion de las pérdidas de tiempo, de dinero, etc., mediante un método
cientifico. Taylor afirmaba que "el principal objetivo de la administracion debe
ser asegurar el maximo de prosperidad, tanto para el empleador como para el

empleado™(Casanova, 2012).

De este pensamiento de Taylor denominado “Taylorismo” se obtiene la
formalizacion del estudio de los tiempos y el establecimiento de estandares, a
partir de los cuales Frank Gilbreth afiade el desglose del trabajo en tiempos
elementales. Gilbreth fue el fundador de la técnica moderna del estudio de
movimientos, con la que se buscaba establecer la reduccion del tiempo y la fatiga
en una operacion. De esta manera Taylor, Gilbreth y otros contemporaneos
iniciaron con los primeros conceptos de eliminacion de desperdicio de tiempo y

el estudio de movimientos (Casanova, 2012).

En cuanto a las empresas automotrices en 1910, Henry Ford, inventa la linea de

montaje para el Ford T el cual era un producto estandar.

Posteriormente Alfred P. Sloan introduce a la empresa General Motors el

concepto de diversidad en las lineas de montaje, mejorando asi el sistema Ford.

En los afios 30, los encargados de dirigir la empresa automotriz Toyota
implementaron una serie de innovaciones en las lineas de produccion de tal
forma que facilitaran tanto la continuidad en el flujo de materiales como la
flexibilidad a la hora de fabricar distintos productos. Luego de la 2da Guerra
Mundial la Toyota con sus ingenieros a cargo, Taiichi Ohno y Shingeo Shingo,
vieron la necesidad de afianzar lo que implementaro en los afios 30’s, debido a
la necesidad de fabricar variedad de productos, pero en pequefias cantidades, de
esta manera crean los conceptos de “just in time”, “waste reduction”, “pull

system” los que, con otras técnicas de puesta en flujo, crean el Toyota Production
System (TPS) (Casanova, 2012).

Asi es como esta nueva filosofia de produccién surgi6 en Japon por los afios 50
gracias en gran medida al Ing. Taiichi Ohno. La aplicacién de esta nueva
filosofia se inici6 con la TOYQOTA, en el sistema de produccidn de esta industria

automovilistica, pero hasta los afios 80°s la informacion de este nuevo
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pensamiento aun era limitado en el mundo occidental, a pesar de que
aproximadamente en 1975 se iniciara la difusion de estas ideas en Europa y
Norteamérica debido al cambio que se fue dando en las empresas automotrices
(Casanova, 2012).

La nueva filosofia que aparece con el Ing. Taiichi Ohno, fue denominado de
muchas formas por los afios 90°s, como la fabricacién de clase mundial,
produccion flexible y nuevo sistema de produccion. Pero las mas usadas y

conocidas son la de Lean Production o Toyota Production System (TPS).

En esa misma época en Finlandia el profesor universitario Lauri Koskela usa de
modelo el Lean Production y sistematiza los conceptos del mejoramiento
continuo, just in time, etc. Creando asi una nueva filosofia de planificacion de
proyectos en la construccién, reformulando los conceptos tradicionales de
planificacion y control de obras. Esto es propuesto en su tesis de doctorado
“Application of the New Production Philosophy to Construction”, 1992. Estudio
que fue realizado durante su permanencia en CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering) y financiado por el Technical Research Centre of Finland, the
Federation of the Finnish Building Industry y la fundacion Wihuri (Casanova,
2012).

Toyota Production System

Tal como se menciono en el anterior punto, el inicio para la nueva filosofia de
Produccion se dio con la Toyota Production System (TPS), al cual se le
denomind una “filosofia de excelencia” y que se basa en (Casanova, 2012):

= Laeliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.

= La mejora consistente de la Calidad y de la Productividad.

= El respeto por el trabajador
La razén de buscar una nueva filosofia era para conseguir un método de
produccion més eficiente, mediante la identificacion y eliminacion de
desperdicios (MUDA en japonés, 0 WASTE en inglés), y el andlisis de la cadena

de valor, para finalmente conseguir un flujo de material estable y constante, en



la cantidad adecuada, con la calidad asegurada y en el momento en que sea
necesario. Es decir, tener la flexibilidad y fiabilidad necesarias para fabricar en
cada momento lo que pide el cliente. Ni mas, ni menos. Las ideas basicas del
sistema de produccion de Toyota fueron (Casanova, 2012).

= Laeliminacion del inventario y pérdidas.

= Ladisminucion del desperdicio presente en los procesos.

= La cooperacion con los diferentes proveedores.

= El respeto por el trabajador

= Limitacién de la produccién a pequefias partes.

= Reducir o simplificar su estructura de produccion.

Lean Construccion

Esta nueva filosofia es respuesta ante la necesidad de suplir las carencias que se
tienen en la construccion en cuanto a productividad, seguridad y calidad. Esto
debido a que si comparamos la productividad de la construccion con la de una
industria, la diferencia es notable ya que la ultima es superior porque los
procesos que se manejan en las industrias son optimizados mientras que en la

construccion poco o nada se analiza para ser optimizado (Casanova, 2012).

En cuanto a la seguridad en la construccion, es conocido que es muy baja ya que
generalmente no se considera como un punto importante al ejecutar en muchas
de las obras que se ve a diario, por el simple hecho que se cree que se esta
generando mayores gastos y uso de recursos en cuanto a los implementos y
sistemas de seguridad. Y finalmente respecto a la calidad, obviamente que se
podria mejorar mucho mas de lo que se hace hoy en dia, sobretodo porque
aparecen nuevas exigencias gque se tienen que cumplir con un buen estandar de
calidad. La teoria de Lean Construction ayuda a mejorar el flujo de trabajo,

reduciendo la variablidad y la dependencia entre actividades (Casanova, 2012).

La Filosofia Lean Construction como tal se logra concretizar en base al sistema
Last Planner®, logrando asi tomar todos los nuevos conocimientos y

pensamientos de las empresas manufactureras a las de construccién, esto gracias



a los iniciadores de esta nueva filosofia en la construccion: Laurin Koskela y
Glend Ballard (Casanova, 2012).

Lean Project Delivery System

La Lean Construction fue basada desde un inicio en la ejecucion de los proyectos
de construccién, es decir en la etapa esencialmente operativa, con el fin de
obtener mejoras en cuanto a productividad y como indica la filosofia Lean, en la
reduccion de pérdidas. La aplicacion de este enfoque se ve claramente en la
implementacion del Sistema del Last Planner®, siendo esta una de las practicas
mas divulgadas en cuanto a la aplicacion de la nueva filosofia en la construccién
(Casanova, 2012).

Debido a este enfoque y ante la necesidad de mejorar en la administracion de los
proyectos, evoluciona el Lean Project Delivery System a partir de la Lean
Construction, ya que la mision del Lean Construction Institute (LCI) es
desarrollar una nueva y mejor manera de disefiar y construir bienes de capital
(Casanova, 2012).

Asi al irse implementando las practicas y enfoques de la nueva filosofia en la
construccion, se fue extendiendo mas alla de la etapa constructiva para apuntar
a las areas de disefio, abastecimiento, contratacion de proyectos, etc., logrando
asi un cambio en las relaciones de los interesados (stakeholders) del proyecto
(Casanova, 2012).

Por ello podemos dar como un concepto general del LPDS como “un enfoque
basado en el management de la produccion para disefiar y construir bienes de
capital, en el cual, el proyecto viene estructurado y manejado como un

proceso de generacion de valor” (Casanova, 2012).

Uno de los aspectos principales del LPDS es la estructuracién del trabajo (Work
Structuring), este término “Work Structuring” fue creado por el LCI (Lean

Construction Institute), concepto que aparece en respuesta ante el planeamiento



de proyectos que se planteaba en el sistema tradicional utilizado en la
construccion, el cual se basaba principalmente en una estructuracion

organizativa siendo denominada como Work Breakdown Structure (WBS).

La WBS dividia el trabajo a ejecutar en elementos y lo relacionaba a un
Organizacional Breakdown Structure (OBS), para asignar asi la
responsabilidad de la entrega de estos elementos, pero esto es incorrecto pues
todos los elementos del proyecto son interdependientes. Y si entendemos que
el valor viene producido porque “el todo es mas que la suma de las partes”,
entonces concluiremos que el valor surge de la interdependencia de los
elementos que conforman el proyecto. Por ello para asegurar las
interdependencias entre los elementos del proyecto, se necesita el concepto del
“Work Structuring”, cuyo término fue creado “para indicar el desarrollo de las
operaciones y del proceso de disefio, en alineacion con el disefio del producto,
la estructura de las cadenas de suministro, la asignacién de los recursos y el
disefio de la instalacion.” (LPDS por Glenn Ballard). Siendo el propdsito del

9% ¢

“Work Structuring” “el hacer mas seguro y rapido el flujo de trabajo mientras
que aporta valor para el consumidor.” (LPDS por Glenn Ballard) (Casanova,
2012).

A continuacion, se muestra como se estructura el modelo de la LPDS:

Figura 01 Lean Project delivery System.

Lean Project Delivery System (LPDS)

N &V del Disefio Disefio del Compras y

cliente ' conceptual ' producto ' logistica . S Alleraciones

Disefio del Ingenieria de Construccién Operacion y

Rt proceso detalle Manten.

Definicion del Disefio Abastecimiento Construccion

proyecto Lean Lean Lean Uso

| Control de Produccion
| Trabajo estructurado

__Evaluacién Post-Ocupacién .

Fuente: Daniel Miranda Casanova, Implementacién del sistema last planner en una habilitacion
urbana.



Como se aprecia en la figura N°01, el modelo del LPDS se divide en 7 fases y
12 modulos. Cinco fases interconectadas contienen a 11 modulos, las fases se
denominan:

1. Definicidn del Proyecto.

2. Disefio Lean.

3. Abastecimiento Lean.

4. Construccion Lean.

5. Uso
Las fases faltantes son:

- Control de la produccion, compuesto por:

- Control del flujo de trabajo

-Control de la unidad de produccién

- Estructuracion del trabajo

De acuerdo al modelo del LPDS, podemos observar que la estructuracién del
trabajo es durante todo el tiempo del proyecto, a medida que los participantes
definen y redefinen los planes. Por ello todas las decisiones concernientes a la
estructuracion del trabajo seran tomadas en todas las fases del proyecto.

Asi como la estructuracion de trabajo define el plan a lo largo del proyecto,
de igualmodo el control de la produccion asegura que el plan sea ejecutado de
acuerdo a lo planeado, y el nombre que el LCI da al control de la produccién es

el de Last Planner (Casanova, 2012).

Definicion del sistema last planner

Last Planner System O Sistema del Ultimo Planificador es un método de
Planificacion y programacion que se basa a la filosofia de lean construccion que
apunta fundamentalmente a aumentar la confiabilidad de la planificacion y
programacion y asi garantizar el flujo de actividades en la obra para mejorar la
productividad (Casanova, 2012).

Segun los autores, los principales obstaculos presentes en la construccién son:
1. La planificacion no se concibe como un sistema, sino que descansa
plenamente en la experiencia del profesional a cargo de la programacion.

2. La gestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.
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3. No medimos el desempefio obtenido.

4. No se analizan los errores en la planificacidn ni las causas de su ocurrencia.
La planificacion en la construccion es realizada por diferentes personas en la
fase inicial del proyecto. Al planificar el proyecto, se focalizan los objetivos
generales, las metas y se demuestra que las metas son alcanzables. Posterior a
esto, en la fase de ejecucion del proyecto un individuo decide qué es lo que
deberia hacer para cumplir las metas estipuladas en la fase de planificacion,
desarrollando el programa marco. El ejecutor debe decidir qué se hara mafiana
o0 la semana siguiente. El trabajo o actividades que son posibles de realizar se
denominan asignaciones y, la persona que determina qué asignaciones seran
realizadas, cuando y por quién, se llama ultimo planificador; pero ;,como sabe
el ultimo planificador qué actividades incluir en la programacion de corto
plazo? (Diaz, 2007).

El programa marco define lo que deberia hacerse; pero no todas las actividades
que deberian realizarse pueden ser realizadas, ya que poseen ciertas
restricciones que lo impiden. Solo si libero todas las restricciones que posee
una actividad podré ejecutarla. Entonces, lo que debe ser hecho se debe
contrastar con lo que puede ser hecho. (Diaz, 2007).
Para mayor facilidad, veremos estos conceptos utilizando la teoria de
conjuntos. Si lo que se hara es subconjunto de lo que puede ser hecho y a su
vez lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que deberia ser hecho, hay

altas probabilidades de que lo que se planifico se cumpla (Diaz, 2007).
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Figura 02 Esquema Se Hara v/s Puede v/s Deberia

— T

DEBERIA \

“ PUEDE

Fuente: Daniela D. Montecinos, Aplicacién del sistema de planificacion Last

Planner a la construccion de un edificio habitacional de mediana altura

Por el contrario, si lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que se hara, no
se cumplira la programacion. Como vemos, para programar las actividades a
corto plazo, no basta con ver el programa marco, hay que ver también los
factores externos que influyen en una obra y el estado real de ella. Hay gente
que considera que se debe presionar a las unidades de produccion para que
realicen las tareas programadas sin importar los obstaculos que tengan para
realizarlas, lo que finalmente genera un derroche de recursos en tratar de
finalizar una actividad que no puede ser realizada, o si lo es, no sera hecha de
la forma en que corresponde. Una errada forma de control a la unidad de
produccion incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de
comprender que la planificacion es una poderosa herramienta para enfrentar el

futuro de una mejor manera (Diaz, 2007).
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Elementos de planificacion last planner

Figura 03 Elementos del Lps.
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Fuente: Juan F. Pons Achell, sistema. De dltimo planificador, planificacion colaborativa

v Programacién Maestro (Master Schedule)

v Planificacion Intermedia (Lookahead Planning)

v Analisis de Restricciones (Constraints Analysis)

v Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)

v’ Porcentaje de Plan Cumplido (Percent Plan Complete - PPC)

v" Razones de No Cumplimiento (Reasons for Nonconformances)
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Ciclo De Programacion

Figura 04 Ciclo de programacion Lps.
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Fuente: Xavier B. Lescano, Curso —Taller de lean construccion.

Programacion Maestro
En este proyecto se realizd la programacion general o también llamado
programa maestro, el cual se desarroll6 segun los objetivos a lo que se queria
llegar, que hayan sido planteados en el programa inicial. Este programa les
pone fechas a los objetivos planteados, es decir, establece las metas del
proyecto. Debemos recordar que las actividades de duracion despreciable son
consideradas como acontecimientos. Si un acontecimiento es especialmente
importante se denominara hito. Entonces, el programa maestro nos sirve para
identificar los hitos de control de nuestro proyecto (Diaz, 2007).
La programacion maestra se realizO teniendo en cuenta la secuencia de
actividades o también denominado en tren de actividades.
Tren de actividades
-Es un sistema balanceado de produccion constante
-Aplicados a proyectos donde (Lescano Xavier, 2015):
- La variabilidad es reducida.
- Fisicamente el trabajo es divisible en partes iguales.
- También en conocida como programacion ritmica o lineal.

Caracteristicas del Tren de Actividades
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- Ayuda a optimizar actividades repetitivas y secuenciales tales
como en edificaciones, tendido de tuberias (Lescano Xavier,
2015).

- Todas las actividades son ruta critica.

- Todos los dias cada cuadrilla produce lo mismo,
consecuentemente todos los dias tienen en mismo avance fisico
del proyecto.

- Lacantidad de recursos es necesario y constante.

Pasos a Sequir Para Generar un Tren de Actividades

- Sectorizacién del proyecto. -consiste en dividir en areas o sectores
similares y en encontrar que tengan volumenes equivalentes de
trabajo de las diferentes actividades (Lescano Xavier,2015)

Paso clave para la sectorizacion

Figura 05 Pasos para una buena sectorizacion.

Inicio
Sectorizacion
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Fuente: Xavier B. Lescano, Curso —Taller de lean construccion.
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- Listar las actividades necesarias.
- Secuenciar las actividades en forma consecutiva dependiendo del
proceso constructivo.

- Dimensionar los recursos (Mano de obra, Materiales)

Planificacion Intermedia (Lookahead Planning)

Visualizacion de la programacion general con una ventana de 4 semanas
(lookahead window), en donde se desglosa las actividades del cronograma
maestro en sub partidas, a un nivel de detalle de ejecucion por cada unidad de

produccion (Casanova, 2012).

Anélisis de Restricciones
Es el ejercicio y proveer con la adecuada anticipacion de todo aquello que falta

para poder ejecutar una tarea de lookahead.

Plan de trabajo semanal

Es la planificacion obtenida de la reunion semanal y que cada contratista debera
hacer seguimiento con su maestro de obra. La caracteristica de esta
planificacion es que las asignaciones o tareas estan libres de restricciones y esta
equilibrado la capacidad y carga para la unidad de produccion que lo va a

ejecutar (Casanova, 2012).

Porcentaje de plan cumplido.
El porcentaje de plan cumplido es el indice que mide la efectividad y
confiabilidad de la programacion semanal entre actividades programadas y

actividades cumplidas en un 100%.
Razones de no cumplimiento.

Sirvié para medir las razones de las actividades no cumplidas se ejecutaron en
un 100%.
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Herramientas de last planner system

Figura 06 Herramientas principales del Lps
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Fuente: Xavier B. Lescano, Curso —Taller de lean construccion.

Importancia del sistema last planner

Entre las principales ventajas que existen al aplicar el sistema last planner,

tenemos (Lescano Xavier, 2015):

- Programar y planificar mayor detalle a medida que se aproxime

el dia en que se realizara el trabajo.

- Producir planeamientos colaborativamente con quienes

realizaran el trabajo.

- ldentificar y levantar las restricciones de las tareas planeadas

COMo equipo.
- Hacer promesas confiables.

- Aprender de las interrupciones.
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Programacion Tradicional o Tipica en Obras Civiles

Esta forma de programar y planificar se basa en elaborar una programacion
general de toda la obra, con un gran detalle desde su inicio hasta su fin, usando
las conocidas técnicas Gantt y Pert Cpm, etc.; que, por lo general al estar
hechas desde el escritorio, presentan un buen deseo de lo que DEBERIA hacerse;
sin embargo, todos sabemos que, por diversos motivos, conforme avanza la obra,

se van generando grandes diferencias con lo que realmente se hizo.

Existen diversos motivos por los cuales esta planificacion tradicional no se
cumple.
- La planificacion tradicional se basa en la destreza del ingeniero a
cargo de la programacion de la obra.
- Se mide lo realizado contra lo programado en la obra, pero no se
mide el desempefio de la habilidad y la destreza para planificar.
- Esto ultimo conlleva a que no se analicen los errores de la
planificacion y sus causas, y por lo tanto no se genere un

aprendizaje.

Figura 07 Programacién tradicional

PROGRAMACION TRADICIONAL Odias mié 04/01/17 mié 04/01/17
4 "|NSTALACION DEL SISTEMA DE DISPOSICION 63dias  mié04/01/17  vie17/03/17

SANITARIA DE EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE

HUILLARAN, DISTRITO DE JAMALCA

UTCUBAMBA-AMAZONAS-2016"
:.1 INICIO Odias  mié04/01/17  mié 04/01/17
2 4 CONSTRUCCION DE 55-HH 63dias  mié04/01/17  vie17/03/17
2.1 4 TRABAJOS PRELIMINARES 12dias  mié04/01/17 mar 17/01/17
211 LIMPIEZA TRAZO ¥ NIVELACION DE TERRENO 8dias mié04/01/17  jue 12/01/17
:.2.1.2 EXCAVACTON DE TERRENO NORMAL Sdias  s5ab07/01/17  mar 17/01/17
2.2 4 ESTRUCTURAS 53dias  jue12/01/17 mar 14/03/17
221 4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 46dias  vie20/01/17 mar 14/03/17
:.2.2.1.1 4 MURO DIVISORIO adias  vie10/03/17 mar 14/03/17

}.2.21.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO 4dias  vie10/03/17 mar 14/03/17
DIVISORIC

b22112 CONCRETO F'C=175KG/CMZ MURC 4dias  vie10/03/17 mar 14/03/17
CIVISORIC

:.2.2.1.2 4 SOBRECIMIENTO 8dias  vie20/01/17  sib 28/01/17

f.2.2.1.21 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 4dias  vie20/01/17 mar 24/01/17

SOBRECIMIENTO

b22122 CONCRETO F'C=175KG/CM2 ddias  mié 25/01/17  sab 28/01/17
SOBRECIMIENTO

:.2.2.2 4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 33dias  jue12/01/17  sab18/02/17
12.2.2.1 4 LOSA ARMADA odias  jue12/01/17  sab21/01/17
f.0.2.2.1.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO , LOSA 5dias__jue 12/01/17 mar 17/01/17

Fuente: Expediente técnico del proyecto “Instalacion de disposiciones sanitarias excretas en el cetro

poblado Huillaran”
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3.3. Definicidon de términos basicos

Programacion: Etapa dirigida a evaluar detalladamente los planes de trabajo

escogidos en un determinado tiempo total que podria terminar la obra.

Planeamiento: Analisis en donde se determinan todas las estrategias de gestion

y ejecucion del proyecto.

Tren de Actividades: Son trabajos consecutivos con avances iguales en un

mismo tiempo y con productividad igual o similar.

Hito: Un hito es un punto de referencia que marca un evento importante de un
proyecto y se usa para supervisar el progreso del proyecto. Todas las tareas que
tengan una duracion cero se muestran automaticamente como un hito. También

puede marcar como hitos otras tareas de cualquier duracion.

Ruta Critica: proceso administrativo (programacion, organizacion, direccion y
control) de todas y cada una de las actividades componentes de un proyecto que
debe desarrollarse durante un tiempo critico y al costo 6ptimo.

Metrados: Son los procedimientos matematicos que realiza el profesional (Ing.
Civil) para calcular longitudes, areas y volimenes, de esa manera podemos

precisar las cantidades de materiales que se utilizan en obra.

Variabilidad: Ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos

internos o externos del sistema.

Sectorizacion: Division del proyecto en areas o sectores similares donde la

produccion sea parecida.
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1.

4.2.

Disefio de la Investigacion

Es un disefio descriptivo. De tipo Correlacional, ya que se evalud la influencia
del sistema last planner en la optimizacion de la programacion segdn el tiempo
en un momento determinado o en este proyecto.

MODELO

- M: Muestra de estudio.

- Ox: Sistema Last Planner.

- Oy: optimizacion de la programacion.
- r: Influencia o efecto

Poblacion Muestra y Muestreo

Unidad de estudio

Es el sistema de disposicion sanitaria de excretas en el barrio de Nueva
Esperanza del centro poblado de Huillaran distrito de Jamalca.

Poblacion

La poblacion estd conformada por la Instalacion del sistema de disposicion
sanitaria de excretas (58 Und) en el cetro poblado de Huillaran.

Muestra

En este proyecto la muestra estuvo conformada por 16 disposiciones sanitarias
de excretas en el barrio nueva esperanza que pertenece a la poblacion de la

localidad de Huillaran distrito de Jamalca.
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Formula para el muestreo
n= (NZ?*P*(1-P))/ (E**(N-1)+ (Z**P*(1-P))
Donde:

Z=1.96 valor tabular con un nivel de confianza del 95%
P=95% probabilidad de éxito del estudio.
E=5% de la proporcion.

N= 58 disposiciones sanitarias excretas total en el centro poblado
Huillaran.

n= 16 disposiciones sanitarias excretas estimadas para el estudio (barrio
nueva esperanza).

4.3. Métodos

e Meétodo inductivo deductivo.- Se aplicd este método ya que se
estudio parte de la poblacién es decir una muestra para luego inferir
y generalizar los resultados obtenidos y viceversa de lo general a lo
particular.

e Método analitico sintético.- Por qué se realizé un estudio ordenado,
por pasos y con una secuencia, tomado puntos importantes como
referencia y con una metodologia adecuada y ordenada resumiendo
los puntos méas importantes, que permitié obtener resultados |
estudio de la muestra y se compara con los parametros y se podra
realizar un andlisis comparativo

e Corte transversal.- Por qué en el estudio se tomo informacion en un

tiempo determinado.

4.4. Técnicas e Instrumentos

Técnicas

Se utilizd la técnica de observacion directa de la produccion de los
trabajadores en la ejecucién de las partidas controlando tiempos y realizando
metrados para poder cuantificar y sacar conclusiones del avance del proyecto

en sus diferentes fases mencionadas.
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Instrumentos

Se utilizo las fichas técnicas para el registro de los datos observados en campo
y oficina, los cuales permitieron realizar el estudio para la obtencion de los

datos y poder realizar su procesamiento y obtencion de resultados.

4.5. Expediente Técnico

Para poder medir la influencia del sistema last planner o (Ultimo Planificador)
en la programacién del proyecto “INSTALACION DEL SISTEMA DE
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS DEL CENTRO POBLADO
DE HUILLARAN, DISTRITO DE JAMALCA - UTCUBAMBA -
AMAZONAS” se tuvo que revisar detalladamente el expediente técnico del
proyecto a nivel de planos, metrados especificaciones técnicas, memorias de
calculo, de esta manera eligiendo a dieciséis instalaciones de disposiciones
sanitarias y excretas de cincuenta y ocho para la medir influencia del sistema

del ultimo planificador.

Cada Instalacion de disposicion de sanitarias de excretas cuenta con: una UBS
(Unidad Bésica de Saneamiento o un SS-HH que cuenta con un inodoro,
lavatorio, ducha) cuya estructura esta conformada por una losa de cimentacion
armada f’c=210 kg/cm2, con un sobrecimiento f’c=175kg/cm?2, columnas de
confinamiento de f'c=175 kg/cm2, vigas de f'c=175 kg/cm2 (de lo anterior no
cumple con los requisitos para la integridad estructural establecido en el RNE -
E-060), muros de bloquetas de concreto cara vista de (0.12x0.19x0.39),tarrajeo
en vigas columnas y tarrajeo interior pulido, vereda £ c=140 kg/cm2, una puerta
contra placada y techada de cobertura de teja andina; para la salida del desague
cuenta con una red de tuberia de 4” que se encuentra tendida en una cama de
apoyo con material propio zarandeado e=0.10 m en una zanja de 0.3m de ancho
y 0.4m de alto, cuya extension depende basicamente del terreno y de la ubicacion
de los elementos de disposicion de excretas; cuenta con una caja de registro con
tapa, un Biodigestor con una caja de lodos con tapa; también cuenta con una
batea grande de 1.75x0.6m para el lavado de ropa,frazadas,etc; y para el
tratamiento de agua grises (salida de agua de la ducha,lavatorio,batea) cuenta

con tendido de tuberia de 2”colocado cobre una cama de apoyo con material

22



10cm en una zanja de 0.3m de ancho por 0.4m de alto y

propio zarandeado e

por ultimo cuenta con un pozo percolador con tapa donde hacen la descarga

todas las aguas grises.

Figura 08 Ubicacion del barrio de nueva esperanza (Anexo 01)
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Figura 09 Vista de planta de la unidad bésica de saneamiento (UBS)

OH23L1 30 NOI2 23AQud

TeHNEdd A DOvHIYLOHA

Cl3daNGD 30 ¥a3

01°b+"1aM

A

OH231 3a NOIDD23A0Hd

—
I
|
|
_
|
|
_
|
|
_
|
|

avRindg A DD{IU_.QFD_EL
S13H4ONCD 3d VA3 -HaA |
oL 'a+"LdM _

|

|

f

|

—_

i

.._-HI

S —

CLHIWZ=D O3ld

"HHSS

(TR

o

odrind

S0+ 1dN w

©

Fuente: Expediente técnico del proyecto “Instalacion de disposiciones sanitarias

excretas en el cetro poblado Huillaran”
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Figura 10 Vista de elevacién de la unidad bésica de saneamiento (UBS)
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Fuente: Expediente técnico del proyecto “Instalacion de disposiciones sanitarias
excretas en el cetro poblado Huillaran”

Figura 11 Vista interior de la unidad basica de saneamiento (UBS)
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Fuente: Expediente técnico del proyecto “Instalacion de disposiciones sanitarias
excretas en el cetro poblado Huillaran”
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Figura 12 Vista en planta del sistema completo de disposiciones
sanitarias excretas
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Fuente: Expediente técnico del proyecto “Instalacion de disposiciones sanitarias
excretas en el cetro poblado Huillaran”.
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4.6.

4.7.

Normas Técnicas empleadas

Para desarrollar el sistema last planner se tuvo en cuenta las siguientes normas:

e R.M. N° 201-2012-VIVIENDA: Incorpora instalaciones intra domiciliarias a
los programas y proyectos de Agua y saneamiento rural.
e Reglamento Nacional de Metrados.

e CAPECO (Céamara Peruana de la Construccion)

Consideraciones para el inicio de la programacion maestra
Sectorizacion

Para la sectorizacion se buscé un nimero de disposiciones sanitarias excretas
equivalentes o iguales para cada sector de tal manera facilitar la produccion y

que sea equitativa en cada uno de los sectores.
Programacion por sectores

Para la programacion por sectores se baso en enumerar las actividades a realizar
segun el proceso constructivo tomando como ejemplo el principio clasico de la
construccion (primero es el armado de acero, segundo encofrado, tercero vaciado
de concreto, etc.), con el fin de simplificar y favorecer el aprendizaje del sistema,
también teniendo en cuenta que las actividades son predecibles ya que existen
indicios de rendimientos de mano de obra, ojo las actividades contempladas

como movimiento de tierras no son consideradas como actividades predecibles.

Programacion por el tren de actividades

Para cada sector se realizd su programacion teniendo en cuenta en inicio y el fin
del proyecto programado, se utilizo la herramienta Project 2013 (programa
para programacion control y seguimiento de obras), se programé teniendo en
cuenta el tren de actividades con un ritmo de avance planteados en actividades
predecibles esto quiere decir que la actividades programadas para ese dia se
debe cumplir sin ninguna restriccion de acuerdo al pull plannig, de esta manera

se programara haciendo que todas la tareas sean criticas que significa que si una
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actividad se retrasa se paraliza todo el tren de avance, a la vez ninguna actividad
puede producir adelantdndose pues alcanzara la actividad precedente asi

generando tiempos muertos..

Consideraciones para el cumplimiento de la programacion maestra.

Pull Plannig

Pull plannig tuvo como razén de establecer la confiabilidad del sistema last
planner teniendo en cuenta el detallamiento de la programacién maestra a nivel
de tareas o actividades consecutivas identificando a todo el area de soporte,

involucrados, etc.

Figura 13 Herramientas del pull plannig
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Fuente: Xavier B. Lescano ,Curso —Taller de lean construccion.
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Analisis de restricciones

Para poder cumplir con lo programado y toda la programacion se vuelva
ejecutable se necesitd hacer los requerimientos necesarios una semana
después de empezar a ejecutar la programacion maestra, asi como también la
mano de obra calificada y no calificada de acuerdo al expediente técnico en
este caso se utilizé el software s10 (software aplicado a costos y presupuestos
de obras civiles) y hojas de Excel, para el seguimiento y requerimiento de

insumos y mano de obra.

Programacion en fases (LOOKAHEAD)

Para la programacion en fases se tuvo que desglosar la programacién
maestra en un tiempo de un horizonte de 4 semanas para su mejor
aprendizaje y tener un mejor control de las restricciones que nos impiden

ejecutar las tareas programadas.
Programacion Semanal

Para la programacion semanal se desgloso el lookahead en horizonte de una
semana para su mejor aprendizaje y analisis se utilizaron hojas de Excel

para un mejor y facil seguimiento en obra.

Reuniones Semanales

Las reuniones fueron semanales donde se analizaba junto al equipo técnico,
Ing residente, Supervisor de obra, Administrador de obra, Maestro de Obra,

el avance fisico y de calidad del proyecto.

29



Figura 14 Niveles de programacion Lps
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Fuente: Ballard, Niveles de planificacién en el sistema last planner
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4.9. Recopilacion de la Informacion

Para realizar la recopilacién de informacion tendra que recopilar datos reales de
manera constante en obra donde en las fase del proyecto Estructuras,
Arquitectura ,Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias, Tendido de
tuberias ,donde se tiene que involucrar en constantes reuniones con trabajadores

a manera de programar ,y evaluar la produccion diaria con los metrados diarios.

4.10. Andlisis de Datos

Una vez finalizado los trabajos de obra y se recopilo la informacion de los datos
manera satisfactoria de los avances de cada programacion de se ordené la
informacion de manera secuencial para que nos facilite su andlisis estadistico.
Las pruebas estadisticas que se utilizaron en el estudio fueron las siguientes:
Andlisis de varianza. Prueba estadistica que permiti6 evaluar la influencia del
sistema last planner en la optimizacion de la ejecuacion de la obra con un nivel
de probabilidad del 95%.
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Estadisticos descriptivos: valores o indicadores que evaluaron el
comportamiento de las variables de estudio como por ejemplo se utiliz6: valores
minimos, maximos, promedio, rangos, desviacién estandar, varianza, cv%,
proporciones %, indicadores de correlacion de Pearson R, indicador de
determinacion R%%, indicadores de rendimiento %, costo de horas hombre, horas
hombre, costos de materiales, seguimiento de la programacién, programacion
maestra, frecuencias % relativas y acumuladas, etc.
Gréficos de barras y tablas estadisticas: representaciones que permitieron
evaluar el comportamiento de las variables e indicadores de estudio segun la
tendencia y su variacion de los datos observados.
Graficos de probabilidad: representacion que permitié evaluar el nievl de
probabilidad en cuanto a la influencia del sistema last planner en la optimizacion
del tiempo de la obra ejecutada segun las programaciones.
Graficos de: Sectorizacion, programacion maestra, seguimiento, tren de
actividades: Son representaciones que permitieron evaluar la programacién de
la obra, tanto la ejecutada con la programada y la optimizada segun las variables
de estudio y asi poder tener un seguimiento adecuado de las acciones y funciones
en la obra ejecutada, llevando un control minimo y detallado en las actividades
de la ejecucidn de la obra y obtener una optimizacién del tiempo.
Curvas S o curvas de nivel: representacion grafica que permitié evaluar la
programacion de last planner y la programacion tipica que permitio evaluar el
avance y seguimiento de la obra ejecutada y evaluar en cuanto se optimizo el
tiempo de ejecucion.
Softwares de procesamiento: se utilizaron los siguientes paquetes:
a) Microsoft Excel: Esta hoja de calculo permitio recopilar digitalmente la
informacion recopilada en campo Yy oficina y hacer algunos célculos de los
indicadores del estudio de investigacion.
b) Spss: programa estadistico que sirvio para obtener y evaluar las tablas y
graficos estadisticos, indicadores, andlisis de varianza, probabilidades de la
optimizacion en el tiempo y programacion del sistema last planner,
correlacion entre variables.
c) Ms Project: software utilizado para la programacion y control de obras en

el tiempo.
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V. RESULTADOS

5.1. Programacion maestra

5.1.1. Sectorizacion

El barrié Nueva esperanza del centro poblado Huillaran cuenta con
16 viviendas beneficiarias alas cuales se construyeran sus

respectivas disposiciones sanitarias excretas (Anexo 01).

Figura 15 Barrio Nueva esperanza.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se dividio al barrio Nueva Esperanza en cuatro sectores con el fin
de que en cada sector la productividad sea equivalente o igual.
(Anexo 02)

Sector N°01: Cuenta con cuatro viviendas donde para su mejor
aprendizaje de produccion se enumero del 1-4.

Sector N°02: Cuenta con cuatro viviendas donde para su mejor
aprendizaje de produccion se enumero del 5-8.

Sector N°03: Cuenta con cuatro viviendas donde para su mejor
aprendizaje de produccion se enumero del 9-12.

Sector N°04: Cuenta con cuatro viviendas donde para su mejor

aprendizaje de produccion se enumero del 13-16.

Figura 16 Sectorizacion del barrio Nueva Esperanza
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FUENTE: Elaboracién Propia.
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Figura 17 Sector N°01 Proyectado
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 18 Sector N°02 Proyectado
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19 Sector N°03 Proyectado
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20 Sector N°04 Proyectado
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35



5.1.2. Metrados por sector

Last planner system divide al proyecto en donde la productividad sea equivalente o igual y por lo tanto los metrados en
cada sector serian equivalentes (Anexo 03).

Tabla 01 Metrados del inicio de proyecto

METRADID LUBS - TRABAJDS PRELIMINARES SECTOR 02 SECTOR 03 SECTOR 04 METRADO SECTOR[ 01,02.03.04)
Metrado Sector | Sector | Sector | Sector

Descripeion Und| Total |UBS 01|UBS 02|UBS 03|UBS 04|UBS 05/UBS 06|UBS 07|UBS 08{ UB5 09| UBS 10 | UBS 11 | UB512 | UBS13 | UBS | UBS15 | UBS16| o 02 03 04

PREPARACION DE TERREND [TRABAJOS PRELIMINARES])

Limpieza manual de terrena mé | 33965 A28 A2 N2 N2 NEE O N M M| A2E ME A2 M| AXE O N2 I A2E M9 M9 4 HL |

Nivelacid y trazado mé | 33965 A28 A2 N2 N2 NEE O N M M| A2E ME A2 M| AXE O N2 I A2E M9 M9 4 HL |

Excavacion para prepatacion de terrena ma |66.08 4030 410 410 410[ 410 410 0 1 4130 4130 4130 4130 4130 4130 4130 4130 1652) 1652 1652 16.52

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 02: Metrados de SS-HH

METRA00 UES - ESTRUCTURA SECTOR 02 SECTOR 03 SECTOR 04 METRADO SECTOR[ 01.02.03.04)
Metrado Sector | Sector | Sector | Sector

Descripcion Und| Total UBS M|UBS 02|UBS 03|UBS 04{UBS 05|UBS 06|UBS 07|UBS 08 UB5 09| UB510 | UB5 11 | UB512 [ UB513 | UB5 14 | UB5 15 | UBS 16 1] 02 03 04

LOSA [ ELEMENTOS HORIZDNTALES)

Concreto fe=210kglem? enlosareforzada [Cementa P-)m3 [18.33 1148 114 1145 1148 1148 114k 1145 1145 1148 1145 1145 1148 1148 1145 1145 1148 158 458 458 458

Encofrado y desencafrado paralosa armada ma (8338 hA3E  RBEBE  EROE  BABE[ HH3E  BREBE  BROE  BAEE 5 R3E B hag [t 5 R3E 5 R3E [t [t RRIE| 224 2| 2 2234

Biero cormugada by=4200katem gradao &0 kg |459.04 ZBEI0 ZRES0 Z3EA0  2BER0) ZBEA0  ZERES0 Z3EA0  2BER0)  ZBEA0  ZERES0 23690 296900  ZBEA0 2SO0 Z3E90 296900 M4TE| THTE| 1476 114.76

SOBRECIMIENTO [ELEMENTOS HORIZONTALES)

Concreto fe=173kglem? en sobrecimiento [Cemento Pym3 | 2.28 JUNE I I R VA Y (N ] I INT - I N VA Y 1N 0z 0142 042 0z 0z 042 042 0z 057 057 [T [T

Encofrado y desencobrado para sobrecimiento mé |33 2457 2457 ZAET 24GF  24RT 2457 Z4ET 24T 2457 2487 2457 2457 2457 2457 2457 2457 933 983 983 983

COLUMNAS 12%20 [ELEMENTO YERTICALES

Concreto fe=175kglem? en columnaz de concreta arma|m3 | 316 U T 141 PO VI : P 1 N ol N N Y | - PO VN P (N INER) INkN 0157 INER) INER) 0157 0157 ol o7af oraf oAl 07a

Encofrada para columnas mé #4147 B.2E B.26 526 526 B.2E B.26 526 h26 B.2E B26 526 B.2E B.2E 526 526 sl 204 204 204 2104

Acero cormugado fy= 4200kgfem? grado 60 kg [BG7ES HI05 405 41406 H0B[ HI0B 406 4I06 4G H105 LAkl 4105 H105 H105 4105 4105 Hi05) 16442 16442 16442 164 42

¥IGAS [ELEMENTOS HORIZONTALES)

Concreto fe=178kglem? para vigas reforzadas (Cement| m3 [ 684 0427 0.43 043 043 0.43 0.43 043 043 0427 043 043 0.43 0427 043 043 (%] SR i | SR 4 | S | 1.7

Encofrado y desencofrado para vigas ma 720 4800 440 480 450 450 450 480 440 4800 480 480 450 4800 480 480 450 1800 1300l 18000 18.00

Biero corugado by=4200kgfem grada B0 kg |500.00 3260 12RO 3260 M2E0 0 M2B0 31250 31260 31260 3250 i iili] 3280 3280 3250 3280 3280 31250 125001 125.00( 12500 125.00

MURO DI¥ISORIO EN 55-HH

Cancreto Horizontal en muro Divizario Fe=178kgfem2 - |m3 | 012 g 0. o o 0. o o o g ii]] o 0. g o o 0. 003 003 03 03

Encofradoy desencofrado de mura Divisario mé [1163 0730 0.7 073 073 0.73 0.7} 073 07l 0730 073 073 0.73 0730 073 073 0.73 292 2.92 2.92 2.92

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3. Tren de Actividades
Figura 21 Tren de actividades General del proyecto (Anexo 04)
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Fuente: Elaboracion propia.
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De la Figura 22 podemos notar el flujo de trabajo continuo que se genera en cada sector.

Figura 22 Tren de actividades de programacion LPS
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PROGRAMACION LPS
REVISIOH DEPLANDS ¥ METRADDS LPs LFs P LFS LFS
MODIFCACION DE PLANOS ¥ METRADOS LPs LFs LPs LPS LIPS
ELAEORACIOH FROGRAMACIOHMAESTRA, COMLAST FLANNER LPs LFs LPs LFS LFS LPE LPS LFS
LOGISTICA DEMATARIALES ¥ MANG DE 0B LPs LFS
LIMFIEZ# HIVELACION T TRAZADI P AFiA FREFARACIIHDE TERFEND 33065 M 33065 SIFU | S2FU S3FU S4FU
EXCAVACION FARA FREFARACIONDE TERREHD £ M £ SIFU| S2FU S3FU S4FU

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 23 Tren de actividades unidad basica de saneamiento

TREN DE ACTI¥IDADES -HUILLARAN

SEHAHAS DE EJECUCIOH COHTROL T SEGUIHIEHTO DE OBRA I
] F ] ] [ L] 0] Hlely i BT BT G EE T BT sl gzl odl B g6 | 201 A H Il
—_ ) [ ) ) - ) ) EE{ X ) ) )
DESCRIFCION Egi la|Ha| i ou] W |34 EEE Lu| Mo [ Hi| du] %] sa qutE Lu | Ma| Mi | du| %] 5a GO Lo | Ma| M| | W qﬁté Lu | Ha| Mi| ou| vi| 5a
: o] 0] 41 ] 124 {EL] 1481 =%a ] 1 1] 190] 20M] 2447 =%m i) edtf 250 261] 2TH] 2¥M == oMl M| e ] ede] e i FAFAPAFAIERE
TUT-
ESTRUCTURAS-ARCUITECTURA-IIEE-IISS
COMPATACION FARALOSA ARMADA TE16 Mz |TE16  |S4RD) 52FU SIFU SARU
EHCOFRADODELOSAARMADSA 1£.33 Mz |1%%%  |54FW 52FU SIFU SAFU
SUMIHISTRODEFUNTO DE ZAHITARIQDE DESAGUE FARA S 4600 UHD 1600 [54FU S2FU SAFU SHFU
BCEROHORIZONTAL FARS LOSA ARMADE 45404 KEG [d459.0d |S4pU S2Pu SIRU SHRU
ACEROYERTIGAL FARA COLUMHAS EGT.E% EG |65T.6% |54FU 52FU SIFU SAFU
COMCRETOHORIZOMTAL 14,33 | R B S4FL S2FU SAFU HIdT
DESEMCOFRADODELOSA ARAMADS 0,38 Mz [$9.3% SEU S2FU SIPL SARL
EHCOFRADOHORIZONTAL SOEECIMIEMTO 9.3 Mz 3931 SiFU S2FU SIFL SiFU
COMGRETOHORIZOHTALEH S0ERECIMIEHTO Z.EE M: |z.&% S4FU 52FU SAFU SiFU
DESEMCOFRADODE SOBRECIMIENTO %% Mz |z29.4% SR S2FU L1101] 9.2 SdFU
ASENTADODE ELOGUETAS (IIEE) 21664 Mz 10832 SAPU (113] 10,22 [sapU L]
EMCOFRADOVERTICAL FARA COLUMMAS #4147 Mz #4417 [SRU S2FU H TR
COMCRETOVERTICAL FARACOLUMHAS kA M3 %16 HL] S2FU SIFL S4RL
DESCOFRADOVERTICAL DECOLUMNAS 417 Mz 417 SPU SIFL SIRPL SARL
ACERDHORIZONTAL PARA VIGAS S0, 00 kg S 00 SEU SIFU SIFU SHRU
EMLUF EALL HUKIEUM TAL FAKA VA ren Mz e S| SIPU SIEL SARU
GOMCRETOHORIZOMTALFARA VIGAS 6.4 Mz LRk SR SiFU SIFL 1M HLLT]
DESECOFRADODEVIGAS T Mz .00 HTIRT] FE00 53R SAFL
SUMINISTRODEFUNTODE ZAHITARIO DE AGUA FARASS. HH 16.00 FTO .00 SiFU 52FU .00 SIFL SAFL
IHSTALAGION DE GOBERTURS DE TEJ& AHDING 133,72 Mz E9.3E SiFU 52FU E9.3ZE  |5IRU SAFU
INSTALACIOHES ELECTRICAS 1500 FTO ERL S1FU S2FU ER SFU SAFU
EMCOFR&DQ MURO DIVISORIO apar akar ranitariar y ducha) [11.62 Mz 5.24 SiFU 52FU 5.24 L TLTIT]
COMCRETOHORIZOMTAL EHMURQ DIVIZORIO iz Mz 0,0 H TR 00g SFU SAFL
TARRAJEQENVIGAS Y COLUMNHAS CONTRAZOCALO Y Z0CAL 232.44 Mz q1.5¢ SiPUL 2d49.3F  |54RL S2FU SAFU SAPU A SiFL
COMPATACION DE YEREDAS T4.0% Mz nod SRU SFU SAFU SAFU
EHCOFRADOFARAVEREDAS (IS2) 14160 Mz To.E0 SiFL SIFU SIFL SAFU
COMGRETOEHYEREDAS 4% Mz e.iz siFU ) S2FU SAFU SAFU
DESEMCOFRADODEVEREDAS 14160 Mz SiFU 52PU SIFU SAPU
GOMCRETOHORIZOHTALFARAFISOFLULIDGD 5.9z Mz SAEU SIFU SIFU SHRU
FULIDODEFIZO Er.az Mz S4FU S2FU SIFU SHRL
EMCOFRADODEEATEAS(IIZE) 5127 Mz SiFU S2PU SIFL SAPU
ACERDEMEATEAS 0.0 K& SAEU 5IFU SIFU SIFU
COMCRETOEMEATEAS EE2 Mz SFU SIFL SIFL
DESEMCOFRADODEEATEAS 449,76 Mz SAFL 52FU SAPU
SUMIMISTRO DEACCESORIOEFARA BEATEAS(AGUA Y DESAL 16.00 UHD SiFL SIFU SAFU
TARRAJEDEHEATERS 47.40 Mz H T SIFU S4FU
COLOCACIONDE AFARATOS SAHITARIOS 16.00 UHD 1T LT TT]
FINTURA EN COLUMNAZ MIGAS Y ZOCALOS 16d.98 Mz S2PU SIFL SAFU
L0 JHE

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 24 Tren de actividades construccion pozo percolador e instalacion de biodigestor.

THEN DE ACTI¥IDADES -HUILLARAN

SEMAMAS DE EJECUCIOH CONTROL T SEGUIHIENTO DE OBRA
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8% . . 87 . . E . . 8% . .
DESCRIFCION ' LILEL L Lu Ha Mi | du| W] 5a % || Ma| Mi[ duf Wi = 3 Lu | Ma| Mi| du| wi | 54 A% | | Ma| Mi | | | 5a
SECTHE =F EE & =F
Za == == Za

[ I R T T BT FE T R T T EnETN A ESEAE FAEAEA AR EE
CONSTRUCCION DE FOZ0 FERCOLADOR
HIVEL AGIOH FARS LEIGACIOH DEFOZ0Z,GEJA DE F B36.00 Mz [dz.on 1S esz.on [EFL  SEFU O SIFU S4P Ao |S4FU
EXVACACIAH MAHUAL FARA FOZ0 FERGOLADOR 100,52 Mz [12.57 =l 765.39 [SIFL SzPU E3FU 54 257 |S4FU
EMCOFRADD METALICH F&RA CIMIENTO CORRIDD .00 UHD 00 ZIFL szF z00  |53FU S4FU
COMGRETO HORIZONTAL CICLOFEOEN G G 240 Mz 235 =1 705 |52FU S3FU SdFU
DESEHCOFRADD EH CIMIENTO CORRID0 1600 UHD .00 |SIFU S2FU S3FU S4FU
ASEHTADD DELADRILLO KK TIFOIY 08 Mz 1303 S1FU| S2FU S3FU S4FU
COLOCACIOHDE FIEDFA CHAHCADS DE 142" EiLED Mz BiLED S1FU| S2FU S3FU S4FL
EMGOFRADO PARA LOSA DE FERCOLADOR (I155) 100 UHD 1z Z1FU| S2FU S3FU 400 [SdrU
ACERFA&RALOSA DE FERCOLADOR EEEL K5 171 S1FU| S2FU S3FU 5700 [Sd4FU
COMGRETO P ARA LOSA DE FERGOLADOR 476 Mz 238 SIFU szFU B3 |53FU SdPU
DESEHCOFRADO EHLOSA DE FERCOLADOR 100 UHD 400 ZIFU fzn [S2FU S3RU S4FU
INSTALACION DE BIODIGESTOR
EXCAVACIAH (EIODIGESTOR, ) 3Rz Mz 3320 Z1FU| S2FU S3FU S4FU
EXCAMACION (G808 DE LODOS, A4 DEREGISTRO ) EEY] Mz 2050 Z1FU| S2FU S3FU S4FL
COLOGACIGH DE EIODIGESTOR 100 UHD 2.0 Z1FU| s2FU S3FU Z4FU
EMCOFRADC FARA CAJA DELODOS 9408 Mz 47.0d ZiFU szFU S3FU S4RU
ACEROEN C&dA DE LODOS 05 KiE 533 ZIFU szFU S3FU SdRU
EMCOFRADO FARA CAJA DEREGISTRO 4524 Mz zrEE ZiFU szFU Z3FU S4FU
COMGRETOEMGEJA DE LODOS 4492 Mz 183 ] SEFU S3FU S4PU
COMGRETOEN GRS DE REGISTRO 103 Mz 02T S1FU ZEFU S3FU S4FU
DESEHCOFRAD0 (A4 DELODOS,CAA DER) 13438 Mz Z1FU| S2FU S3FU S4FU
INSTALAGIONES ACCESORIOS BIODOEESTOR 1600 GLE SIFU SzFU SIFU S4FU
EXCAVACION FARA TEHDIDO DE TUBERIADE 4*Y 2 460 Mz SiFU| S2FU S3RU S4FU
CAMA DE AFOY0 FARA TEHDIOD DE TUEEFRIA 1500 ML SIFU| SzFU S3FU S4FU
TEHDIDD DE TUEERIA DE 4° ¥ 2* F&R& SESAGUE 1500 ML ZiFU| SzFU S3FU S4FU
RELLEHO COMMATERIAL FROFI0 SARAHDEADD 1.0 Mz ZIFU| S2FU S3FU S4FU
FAERICGAGIONDE TAFAS FOZ0 FERGOLADOR, GAJA DE
JEEGISTELCAJSDELODD MECOHTEATO

LEYENDA SIFd SECTOR H-#1 FIS0 UHICO
SLF SISTEHA LAST FLAHHER

FUENTE: Elaboracién propia
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Ruta critica generada por en tren de actividades en el secto 01 ver anexo 05

Figura 25 Ruta critica en el sector N°01 SS-HH de las disposiciones sanitarias excretas

i |Mombre de tarea ‘Durm:lén Camienzo ‘ Fin |¢1—¢-|7
1 19 & [vr] 5] 16 23 |
1 | TREN DE ACTIVIDADES odias  lun13/12/16  lun 19/12/15| *
2 | "INSTALACION DEL SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA  A3dias  lun 19/12/16  mar 07/02/17
DE EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE HUNLLARAN,
DISTRITO DE JAMALCA UTCUBAMBA-AMAZONAS-2015"
3 INICIO o dias lun18/12/16 lun 19/12/15|
4 PROGRAMACION 12dizs  lun19/12/16  sab31/12/18]
5 EEVISION DE PLANOS ¥ METRADOS 3dias  lun19/12/16  mié 21/12/15|
[3 MODIFCACION DE PLANOS ¥ METRADOS 3dias  jue22/12/16  s3b24/12/16)
7 FLABORACION PROGRAMACION MAFSTRA, CON Gdias  lun26/12/16  sab 31/12/15
LAST PLANNEE
B LOGISTICA ¥ PREPACION DE TERRENOD 6dias  lun0Z/0L/17  sab 07 0117
LOGISTICA DE MATARIALFS ¥ MANO DE OBRA. Gdias  lun02/01/17  sabO7/0L/17
10 RIVELACION ¥ TRAZADO PARA PREPARACION DE Adias  mie 0401717  sabo7/oL17
TERREND
11 EXCAVACION PARA PRFPARACION DE TERREND 4dias  migo4/01/17  sdbo7/f01/17 b i
12 EJECUCION DE OBRA 25dias  lun0S/0L/17  mar 07/02/17|
ESTRUCTURAS-AROUNTECTURA-E-IS
13 COMPATACION PARA LOSA ARMADA 1dia lun09/01/17  lun 09/01/17
14 ENCOFRADO DE LOSA ARAMADA idia  lun09/01/17  lun 09/01/17
15 SUMINISTRO DE PUNTO DE SANTTARIO DE DESAGUE  1diz  lun09/01/17  lun09/01/17
' ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA 1dia  lun09/01/17  lun 09/01/17
17 ACEROQ VERTICAL PARA COLUANAS 1dia  lun09/01/17  lun 09/01/17
18 CONCRETO HORIZONTAL idia  mar10/01/17  mar 10/01/17
1% DESENCOFRADO DE LOSA ARARADA 1dia  mi€ 11/01/17  mié 11/01/17
20 EXCOFRADO HORIZONTAL SOBECTMIENTO 1dia  mie 11/01/17  mié 11/01/17
2 CONCRETO HORIZONTAL FN SOBRECIMIENTO 1dia  mig11/01/17  mié 11/01/17
22 DESENCOFRADO DE SOBRECTMIENTO 1dia  jue12/01/17  jue 12/01/17
2 ASENTADD DE ELOQUETAS (IIEE) 15dias  juel1Zf01/17  wvie 13/01/17
T ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS 1dia  lun16/01/17  lun 16/01/17
5 CONCEETO VERTICAL PARA COLUMNAS 1dia mar17/01/17  mar 17/01/17
26 DESCOFEADG VERTICAL DE COLUMNAS 1dia  mié 18/01/17  mié 18/01/17
27 ACERO HORIZONTAL PARA VIGAS 1dia  mie 18/01/17  mié 18/01/17
) ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS 1dia  mi€ 18/01/17  mié 18/01/17
39 CONCEETO HORIZONTAL PARA VIGAS 1dia  jus19/01/17  jue 19/01/17
30 DESECOFRADO DE VIGAS 1dia  vie20/01/17  vie 20/01/17
EL STMINISTRD DE FUNTO DE SANTTARTO DE AGTA PAI 1dia  vie20/01/17  vie 20/01/17
32 INSTALACION DE COBEETURA DE TEJA ANDINA 1diz  vie20/01/17  vie 20/01/17
EE) INSTALACIONES ELECTRICAS i1dia  vie 20001717 wie 20401717
ET] ENCOFRADO MURO DIVISORIO| sparates sasitaries v du 1dia vie 20001/17  wie 20/01/17
a5 CONCRETO HORIZONTAL FN MURO DIVISORID 1dia  vie20/01/17  vie 20/01/17
36 TARRATEQ EN VIGAS Y COLUMNAS CONTRAZOCALL 2 dias  sab21/01/17  lun 23/01/17
37 COMPATACION DE VEREDAS 1dia  vie27/01/17  vie 27/01/17
38 ENCOFRADO PARA VEREDAS (II55) 1dia  vie27/01/17  wie 27/01/17
3% CONCEETO EN VEREDAS idia  sab28/01/17  sab 28/01/17
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Continuacion...

Id  [Mormbre de tares Diuracian Comianio Fin | o1
12 13 ik Hi' 1] (1.’ 16 13

40 DESENCOFRADO DE VEREDAS 1dia  lun30/01/17  lun 30/01/17

41 CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO FULIDO 1dia  lun30/01/17  lun 30/01/17

I PULIDO DE FISO 1dia  lun30/01/17  lun30/01/17

a ENCOFRADO DE BATEAS( II55) 1dia  mar31/01/17  mar 31/01/17

u ACERO ENBATEAS 1dia  mar31/01/17  mar 31/01/17

45 CONCRETO EN BATEAS 1dia  mié01/02/17  mié 01/02/17

46 DESENCOFRADO DE BATEAS 1diz  jue02/02/17  jue02/02/17

47 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARABATEAMAGUAY  1dim  jue02/02/17  jue02/02/17

48 TARRAJEQ EN BATEAS 1dia  wie03/0217  vie03/02/17

4 COLOCACION DE APARATOS SANTTARIOS 1dia  vie03/02/17  vie 03/02/17

il PINTURA EN COLUMNAS, VIGAS Y ZOCALOS 1dia  sabod/oz/17  sabodfozf17

Bl COLOCACION DE PUEETAS CONTRAPLACADAS 1dia  lum06/02/17  lun06/02/17

a2 FIN odias  mar07/02/17  mar07/02/17
Tarea I Tarea resumida I Hito inactivo solo fin
Progreso de tarea Tarea critica resumida I Resumen inactivo L T Fecha limite
Divizion Lo oo Hite resumido o Tarea manual D Tarea critica

Proyector PROJEC
Fecha: rmig 0270317 Hito * Progreso resumido —— 50lo duracion |15 B Progreso de tarea critica

Resumen PE—— Tareas externas N Informe de resumen manual —————
Resumen del proyecto Pr— Hito externo - Resumen manual ————
Agrupar por sintesis p—  Tarea inactiva solo el comienzo C

FUENTE: Elaboracién propia




Figura 26 Ruta critica en construccién de pozo percolador

Id Mombre de tarea Duracidn Comienza Fin | anens 2017 fabrero 2017
i) 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | @2 | o5 | o8 | 11 | 14 | a7 | 20 | 23 | 26 | 2o | w1 | w4 | o7
1 TREN DE ACTIVIDADES Odias lun19/12/16  lun 19/12/16 +*
2 "INSTALACION DEL SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA 42 dias  lun19/12f16  sab 04/02/17
DE EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE HUILLARAN,
DISTRITO DE JAMALCA UTCUBAMBA-AMAZONAS-2016"
3 INICIO Odias  un19/12/16  lun 19/12/16 a4
4 POZO PERCOLADOR 13 dias sab 21/01/17 sdb 04/02/17 v
5 HIVELACION PARA UBICACION DE POIOL CALA DE R 2 dias sab 21;01;1? lun 23,01‘(1? 4ot pamiiney 23001
& EXWACACION MANUAL PARA POIO PERCOLADOR 2 dias sab 21/01/17 lun 23/01/17 zmh_—mm—
7 EMCOFRADD METALICD PARA CINIENTD CORRIDS 1 dia vie 27/01/17 vie 27/01/17 21 2701
1 COMNCRETD HORIZONTAL CICLOPEQ EN C C 1 dia sab 28/01/17 sab 28/01/17 Mg h—i 1
g9 DESEMCOFRADC EM CIMIENTO SORRIDCD 1 dia lun 30/01/17 lun 30/01/17 I g
10 ASENTADC DE LADRILLD KK TIPC IV 1dia mar31/01/17 mar 31/01/17| 3 ‘ 31
11 COLOCACION DE FIEDRA CHANCADA DE 1/ 1 dia mié 01/02/17 mié 01/02/17 oz 0102
12 EHNCOFRADD BARA LOSA DE FERCOLADOR (1153 1 dia jue 02/02/17 jue 02/02/17 0210, 2
13 ACERD PARA LOSA DE PERCOLADOR 1 dia jue 02/02/17 jue 02/02/17 0210 020,
14 COMCRETD PARA LOSA DE PERCOLADCR 1 dia vie 03/02/17 vie 03/02/17 o302 .
15 DESEMCOFRADD EM LOSA DE FERCOLADOR 1dia sdb04/02/17  sdb 04/02/17| o4/02 # 04002
Tarea I Tarea resumida I Hito inactivo solo fin d
Progreso de tarea =———————Tarea critica resumida I Resumen inactivo L ¥ Fecha limite a
Division Lol Hito resumido < Tarea manual [ Tarea critica I
Proyecto PROJEC . . » N
Fecha: mie 020817 Hito * Progreso resumido — colo duracion 1} & Progreso de tarea critica —_—
Resumen PEm——  Tareas externas N Informe de resumen manual e————
Resumen del proyecte Pr—— Hito externo @ Resumen manual P
Agrupar por sintesis Pp—  Tarea inactiva solo el comienzo C

FUENTE: Elaboracion propia



Figura 27 Ruta critica en la instalacion de biodigestor

Id Nombre de tarea Duracién|  Comiznzo Fin 19 dic'16 2 dic'16 02ene'17 09 ene 17 16.ene"17 Hene'17 ‘
Li ) DLMJ(]'."SDLMXJ‘JSDLM!JVSDLM?C.l'JSDLM.\(J‘ISDLMXJVSDLM|H|J|V|S|DL|M|J(J|'J|5|
1 TREN DE ACTIVIDADES Odias  lun19/12/16  lun19/12/1g) *
2 “INSTALACION DEL SISTEMA DE DISPOSICION SANITARIA 45 dias  lun19/12/16  mié 08/02/17
DE EXCRETAS EN LA LOCALIDAD DE HUILLARAN,
DISTRITO DE JAMALCA UTCUBAMBA-AMAZONAS-2016"
3 INICIO Odias  lun19/12/16  lun19/12/16%
4 BIODIGESTOR 8dias  mar31/01/17  mié 08/02/17 —
5 EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) 1dia  mar31fo1/17  mar31/01/17 3404 "2”‘”
& EXCAVACION (CAJA DE LODOS, CALA DE REGISTRO ) 1dia  mié 01/02/17  mie 01/02/17 0oz - oz
7 COLOCACION DE BIODIGESTOR 1dia  jue02/02/17  jue 02/02/17 i
& ENCOFRADO FARA CAJA DELODOS ldia  vie03/02/17  vie 03/02/17
9 ACERC EN CAJA DELODO3 ldia  wvie 03/02/17  wie 03/02/17
10 ENCOFRADO FARA CAJA DE REGISTRO ldia  wvie 03/02/17  wie 03/02/17
1 CONCRETO EN CAJA DE LODOS 1dia  sab04/02/17  sdb 04/02/17
12 CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO ldia sab04/02/17  sa3b04/02/17
13 DESENCOFRADO [CAJA DE LODOS,CALA DE K) 1dia  lun06/02/17  lun 08/02/17
14 INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR 1dia  mar07/02/17  mar 07/02/17
15 EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4™ Y 27 1dia mié08/02/17  mié 08/02/17
16 CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE TUBERIA ldia mié08/02/17  mie 08/02/17
17 TENDHDO) DE TUBERLA DE 4 Y 7" PARA SESAGUE 1dia  mié08/02/17  mié 08/02/17
18 RELLENC CON MATERIAL PROFIO SARANDEADC 1dia  mié 08/02/17  mié 08/02/17
Tarea I Tarca resumida I Hito inactivo solo fin d
Progreso de tarea Tarea critica resumida I Resumen inactivo Lo @ Fecha limite o
Division Ll Hito resumido < Tarea manual NS Tarea critica L
FROJEC
Fecha: rmig 0270317 Hito * Progreso resumido —— solo duracion |15 B Progreso de tarea critica _—
Resumen PEI———  Tareas externas N informe de resumen manual e———
Resumen del proyecto Pr—) Hito externo * Resumen manual P——
Agrupar por sintesis P—  Tarea inactiva solo el comienzo C

FUENTE: Elaboracion propia




5.2.

5.3.

5.1.4. Programacion maestro

Después de realizar el tren de actividades y la ruta critica que
se genera podemos notar que si una de las actividades no se
Ilagara a cumplir, se llega a retrasar todo el tren de
actividades, todos los trabajos se ejecutaran para dia siguiente
de lo programado, y podemos ver que todas las actividades
estan en orden del proceso constructivo para generar un flujo
de trabajo continuo, en el Anexo 06 se puede observar que la
programacién maestra no es mas que la union mediante
enlaces FC ( fin comienzo), CC (comienzo ,comienzo) del tren
de actividades es aqui donde se genera los items para su mejor

estudio.

Analisis de Restricciones

Después de realizado la programacién maestra analizamos a nivel de planos
para algin cambio si existiera a futuro, rendimientos para la cantidad de mano
de obra que se estimd de acuerdo al expediente del proyecto materiales mano
de obra, materiales equipo, labor fundamental que debe cumplir el

administrador de obra.

Lookahead del Proyecto

Después de haberse liberado restricciones para la primera semana en lo que
es mano de obra, materiales, herramientas y equipos, se divide el tren de
actividades en un horizonte de cinco semanas para su mejor analisis eso
quiere decir que durante la primera semana se ira liberando las restricciones
para las siguientes semanas, en el lookahead es donde se designa los frentes
de trabajo se establecen fechas de inicio de la tarea y la fecha donde deberia
de acabar en nuestro proyecto el lookahead se dividio en un horizonte de

cinco semanas y otro horizonte de una semana .Ver Anexo 07.
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Programacion de Corto plazo

La programacion de corto plazo se obtuvo desglosando el lookahead en un
horizonte de una semana, esta programacion semanal o de corto plazo permite
con mayor énfasis en aprendizaje del sistema last planner se asignaran metas
comprometidas y se evaluard en PAC y en RNC al terminar la meta
comprometida ver Anexo 08.

Figura 28 Plan de Corto Plazo Semana 01

PLAN DE CORTO PLAZO DEL (02-01-17a 07-01-17)

Cod. Tarea segin Meta [Porcentaije) PCP
programacion Actividad Cuadiilla Responsable|
maestia
UND | Comp L
23 PREPARACION DE TERRENO
737 LIMPIEZA DE TERREND 24U me 33965
733 MIVELACION T TRAZAD PAR, PREPARACION E TERREND ToRe2aTIl mZ 3965
234 EXCAYACION PARA PREPARACIGN DE TERREND A0FL+2A Y1) ma BE.O8
F=|Frente de Trabajo
3=|Sector

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 29 Plan de Corto Plazo Semana 02

PLAN DE CORTO PLAZD [03-071-17a 14-01-17)
Cod. Tarea Meta (Porcentaje) PCP
segin » Actividad Cuadrilla
EETE e Responsable
maestra UND
E. DE ESTRUCT AS-AR ECTURA -INSTAL
2.4 ELECTRICAS-INSTALACIONES SANITARIAS
241211 COMPATACION DE VEREDAS PARA LOSA ARMADA 10P1AYU m2
241212 ENCOFRADODE LOSA ARMADA 10P+18%U mé
2.4.4.1 SUMIMISTRO DE PUNTO DE SANITARID DE DESAGLUE PARA S5 HH CITUR 10P[GASF)-14%U Pta
241213 ACEROHORIZOMTAL PARA LOSA ARMADA 10P+18%U kg
Z41EEE ACEROYVERTICAL FARA COLUMNAS 10F+18U kg
241214 CONCRETO HORIZOMTAL 20P+10F 1341 m3 A F451| F452 |F452 | F454
241215 DESEMCOFRADODE LOSA ARAMADA 10P+18%U mé
Z4.1121 EMCOFRADOHORIZONTAL SOBECIMIENTO 10F+18U me . FES1 |FES2 | FES3 | FES4
2411232 CONCRETO HORIZOMT AL EN SOERECIMIENTO 10P+10F 445U m3 ) F7S1 [F7S2 | F7S3|FTS4
241123 DESEMCOFRADO DE SOERECIMIENTO 10P+18%U mé
4211 ASENTADO DE ELOQUETAS [IIEE) 40P +42Y1 mZ

FUENTE: Elaboracion propia

Todos estos resultados del programa maestro, lookahead, plan de corto

plazo este considerados en el pull plannig.
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5.5.

Produccion Last Planner System

De los reportes diarios se obtuvo los siguientes resultados de produccion ver

(Anexo 09)

Produccion para la preparacion de terreno

Tabla 03 Produccién en Limpieza Manual de terreno

Miércoles Jueves Viernes Séabado

04/01/2017 | 05/01/2017 | 06/01/2017 | 07/01/2017
HH 8.00 8.00 8.00 8.00
Avance Diario m2 84.910 84.910 84.910 84.910
HH Acumulado 8.00 16.00 24.00 32.00
Avance Acumulado m2 84.91 169.820 254.730 339.640
Rendimiento Diario m2/h 21.23 21.23 21.23 21.23
Rendimiento Acumulado 21.228 42.455 63.683 84.910
Costo HH Promedio 14.840 14.840 14.840 14.840
Costo Total HH 118.720 118.720 118.720 118.720
Costo Total HH Acumulado 118.720 237.44 356.160 474.880

FUENTE: Elaboracion propia

De tabla 03 los valores se obtiene de:

HH: Horas Hombre.

Avance diario: Avance por dia de la cuadrilla (m, m2, m3, Und,Pto).

Rendimiento: (Avance diario) / (HH por cuadrilla)
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Tabla 04 Produccion en Trazado y nivelacién de terreno.

Miércoles | Jueves Viernes Sabado

04/01/2017 | 05/01/2017 | 06/01/2017 |07/01/2017
HH 12.00 12.00 12.00 12.00
Avance Diario m2 84.910 84.910 84.910 84.910
HH Acumulado 12.00 24.00 36.00 48.00
Avance Acumulado m2 22.34 107.254 192.164 277.074
Rendimiento Diario m2/h 21.23 21.23 21.23 21.23
Rendimiento Acumulado 7.076 14.152 21.228 28.303
Costo HH Promedio 16.590 16.590 16.590 16.590
Costo Total HH 199.080 199.080 199.080 199.080
ﬁgﬁfﬁuﬁ’ﬁ il 199.080 | 39816 | 597240 | 796.320

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla 05 Produccion Excavacion manual para preparacion de

terreno.

Miércoles Jueves Viernes Sabado

04/01/2017 |05/01/2017 | 06/01/2017 |07/01/2017
HH 42.00 42.00 42.00 42.00
Avance Diario m3 16.520 16.520 16.520 16.520
HH Acumulado 42.00 84.00 126.00 168.00
Avance Acumulado m3 16.52 33.040 49.560 66.080
Rendimiento Diario m3/h 2.75 2.75 2.75 2.75
Rendimiento Acumulado 0.393 0.787 1.180 1.573
Costo HH Promerio 15.027 15.027 15.027 15.027
Costo Total HH 631.134 631.134 631.134 631.134
iﬁ’jﬁﬁj;’éi‘,' i 631.134 | 1262268 | 1893402 | 2524.536

FUENTE: Elaboracién propia
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Produccion Modulo de SS-HH (Unidad Basica de saneamiento)

(Anexo 9)

Tabla 06 Produccion Compactado de losa armada

Lunes Martes Miércoles | Jueves
09/01/2017 | 10/01/2017 |11/01/2017 | 12/01/2017
HH 4.00 4.00 4.00 4.00
Avance Diario m2 21.600 21.600 21.600 21.600
HH Acumulado 4.00 8.00 12.00 16.00
Avance Acumulado m2 22.34 43.944 65.544 87.144
Rendimiento Diario m2/h 10.80 10.80 10.80 10.80
Rendimiento Acumulado 10.800 21.600 32.400 43.200
Costo HH Promedio 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo Total HH 69.880 69.880 69.880 69.880
ié’itrﬁjﬁéi' i 69.880 139.76 | 509640 | 279.520
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 07 Produccion Encofrado de losa armada
Lunes Martes Miércoles | Jueves
09/01/2017| 10/01/2017 |11/01/2017 |12/01/2017

HH 12.00 12.00 12.00 12.00
Avance Diario m2 22.344 22.344 22.344 22.344
HH Acumulado 12.00 24.00 36.00 48.00
Avance Acumulado m2 22.34 44.688 67.032 89.376
Rendimiento Diario m2/h 3.72 3.72 3.72 3.72
Rendimiento Acumulado 3.724 7.448 11.172 14.896
Costo HH Promedio 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo Total HH 209.640 209.640 209.640 209.640
Costo Total HH 41928
Acumulado 209.640 628.920 838.560

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 08 Produccién Suministro de punto sanitario de desaglie

para ss-hh c/tub

Lunes Martes Miércoles Jueves
09/01/2017 |10/01/2017 | 11/01/2017| 12/01/2017

HH Cuadrilla 12.00 12.00 12.00 12.00
Avance Diario Pto 24.000 24.000 24.000 24.000
HH Acumulado 12.00 24.00 36.00 48.00
Avance Acumulado Pto 24.00 48.000 72.000 96.000
Rendimiento Diario Pto/h 4.00 4.00 4.00 4.00
Rendimiento Acumulado 4.000 8.000 12.000 16.000
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 209.640 209.640 209.640 209.640
Costo HH Acumulado 209.640 419.280 628.920 838.560

FUENTE: Elaboracién propia

Tabla 09 Produccion Acero horizontal para losa armada y para columnas

Lunes Martes Miércoles Jueves
09/01/2017 | 10/01/2017 | 11/01/2017 | 12/01/2017

HH Cuadrilla 12.00 12.00 12.00 12.00
Avance Diario kg 279.180 279.180 279.180 279.180
HH Acumulado 12.00 24.00 36.00 48.00
Avance Acumulado m2 279.18 558.360 837.540 1116.720
Rendimiento Diario m2/h 46.53 46.53 46.53 46.53
Rendimiento Acumulado 46.530 93.060 139.590 186.120
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 209.640 209.640 209.640 209.640
Costo HH Acumulado 209.640 419.280 628.920 838.560

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 10 Produccion Concreto H. en losa armada

Martes Miércoles Jueves Viernes

10/01/2017 | 11/01/2017 |12/01/2017| 13/01/2017
HH Cuadrilla 88.00 88.00 88.00 88.00
Avance Diario M3 4.583 4.583 4.583 4.583
HH Acumulado 88.00 176.00 264.00 352.00
Avance Acumulado m3 4.58 9.165 13.748 18.330
Rendimiento Diario
m3/h 0.57 0.57 0.57 0.57
Rendimiento
Acumulado 0.573 1.146 1.718 2.291
Costo Promedio HH 15.915 15.915 15.915 15.915
Costo HH 1400.520 1400.520 1400.520 1400.520
Costo HH Acumulado 1400.520 2801.040 4201.560 5602.080

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 11 Produccion Desencofrado y limpieza de desencofrado de Arm.

Miércoles Jueves Viernes Sabado

11/01/2017 | 12/01/2017 |13/01/2017 | 13/01/2017
HH Cuadrilla 16.00 16.00 16.00 16.00
Avance Diario M2 22.345 22.345 22.345 22.345
HH Acumulado 16.00 32.00 48.00 64.00
Avance Acumulado m2 22.35 44.690 67.035 89.380
Rendimiento Diario
m2/h 2.79 2.79 2.79 2.79
Rendimiento
Acumulado 2.793 5.586 8.379 11.173
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 279.520 279.520 279.520 279.520
Costo HH Acumulado 279.520 559.040 838.560 1118.080

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 12 Produccion Encofrado H. Sobrecimiento.

Miércoles Jueves Viernes Sabado
11/01/2017 | 12/01/2017 | 13/01/2017 | 13/01/2017
HH Cuadrilla 12.00 12.00 12.00 12.00
Avance Diario M2 9.828 9.828 9.828 9.828
HH Acumulado 12.00 24.00 36.00 48.00
Avance Acumulado m2 9.83 19.655 29.483 39.310
Rendimiento Diario m2/h 1.64 1.64 1.64 1.64
Rendimiento Acumulado 1.638 3.276 4914 6.552
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 209.640 209.640 209.640 209.640
Costo HH Acumulado 209.640 419.280 628.920 838.560
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 13 Produccion Concreto H. en sobrecimiento.
Miércoles Jueves Viernes Sabado
11/01/2017 | 12/01/2017 | 13/01/2017 |13/01/2017
HH Cuadrilla 18.00 18.00 18.00 18.00
Avance Diario M3 0.570 0.570 0.570 0.570
HH Acumulado 18.00 36.00 54.00 72.00
Avance Acumulado m3 0.57 1.140 1.710 2.280
Rendimiento Diario m3/h 0.29 0.29 0.29 0.29
Rendimiento Acumulado 0.285 0.570 0.855 1.140
Costo Promedio HH 16.530 16.530 16.530 16.530
Costo HH 297.540 297.540 297.540 297.540
Costo HH Acumulado 297.540 595.080 892.620 1190.160

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 14 Produccion Sobrecimiento desencofrado y limpieza

Jueves Viernes Sabado Lunes
12/01/2017 | 13/01/2017 | 13/01/2017 |15/01/2017
HH Cuadrilla 16.00 16.00 16.00 16.00
Avance Diario M2 9.828 9.828 9.828 9.828
HH Acumulado 16.00 32.00 48.00 64.00
Avance Acumulado m2 9.83 19.655 29.483 39.310
Rendimiento Diario m2/h 1.23 1.23 1.23 1.23
Rendimiento Acumulado 1.228 2.457 3.685 4,914
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 279.520 279.520 279.520 279.520
Costo HH Acumulado 279.520 559.040 838.560 1118.080
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 15 Produccion Asentado de bloquetas (I1EE)
Miércoles Jueves Viernes Sabado
11/01/2017 | 12/01/2017 | 13/01/2017 |13/01/2017
HH Cuadrilla 96.00 96.00 96.00 96.00
Avance Diario M2 108.320 108.320 108.320 108.320
HH Acumulado 96.00 192.00 288.00 384.00
Avance Acumulado m2 108.32 216.640 324.960 433.280
Rendimiento Diario m2/h 18.05 18.05 18.05 18.05
Rendimiento Acumulado 18.053 36.107 54.160 72.213
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 1677.120 1677.120 1677.120 1677.120
Costo HH Acumulado 1677.120 3354.240 5031.360 6708.480

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 16 Produccion Encofrado vertical para columnas

Lunes Martes Miércoles Jueves
16/01/2017 | 17/01/2017 |18/01/2017| 19/01/2017
HH Cuadrilla 16.00 16.00 16.00 16.00
Avance Diario M2 21.043 21.043 21.043 21.043
HH Acumulado 16.00 32.00 48.00 64.00
Avance Acumulado m2 21.04 42.085 63.128 84.170
Rendimiento Diario m2/h 2.63 2.63 2.63 2.63
Rendimiento Acumulado 2.630 5.261 7.891 10.521
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 279.520 279.520 279.520 279.520
Costo HH Acumulado 279.520 559.040 838.560 1118.080
FUENTE: Elaboracién propia
Tabla 17 Produccion Concreto vertical para columnas.
CONCRETO VERTICAL PARA
COLUMNAS
Martes Miércoles Jueves Viernes
17/01/2017 | 18/01/2017 |19/01/2017 | 20/01/2017
HH Cuadrilla 44.00 44.00 44.00 44.00
Avance Diario M3 0.790 0.790 0.790 0.790
HH Acumulado 44.00 88.00 132.00 176.00
Avance Acumulado m3 0.79 1.580 2.370 3.160
Rendimiento Diario m3/h 0.26 0.20 0.20 0.20
Rendimiento Acumulado 0.263 0.461 0.658 0.856
Costo Promedio HH 15.915 15.915 15.915 15.915
Costo HH 700.260 700.260 700.260 700.260
Costo HH Acumulado 700.260 1400.520 2100.780 2801.040

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 18 Produccién Desencofrado y Limpieza de desencofrado para

columnas.

DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO PARA

COLUMNAS

Miércoles Jueves Viernes S4bado

18/01/2017 | 19/01/2017 |20/01/2017 |21/01/2017
HH Cuadrilla 16.00 16.00 16.00 16.00
Avance Diario M2 21.043 21.043 21.043 21.043
HH Acumulado 16.00 32.00 48.00 64.00
Avance Acumulado m2 21.04 42.085 63.128 84.170
Rendimiento Diario m2/h 2.63 2.63 2.63 2.63
Rendimiento Acumulado 2.630 5.261 7.891 10.521
Costo Promedio HH 17.470 17.470 17.470 17.470
Costo HH 279.520 279.520 279.520 279.520
Costo HH Acumulado 279.520 559.040 838.560 | 1118.080

FUENTE: Elaboracion propia

Produccion en Construccion del pozo percolador

Se encuentra detallado en las tablas del Anexo 09.

Produccion instalacion de biodigestor y tendido de tuberias

Se encuentran detallado en las tablas del Anexo 09

Horas Hombre empleadas.

De las tablas de produccion en cada una de las actividades, se obtuvo las horas

hombre y el costo hora hombre empleadas o totales para la ejecucién del

proyecto, la cual se retroalimentara para proyectos iguales y similares se puede

observar en la tabla N°19
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Tabla 19 Cantidad de Horas Hombre del proyecto

HORAS HOMBRE
ACTIVIDADES HH HH
HH HH %
Acumulado Acumulado %

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 32.0 0.48% 32.0 0.5%
TRAZADO Y NIVELACION DE TERRENO 48.0 0.72% 80.0 1.2%
EXCAVACION MANUAL PARA PREPACION DE
TERRENO 168.0 2.52% 248.0 3.7%
COMPACTACION PARA LOSA ARMADA 16.0 0.24% 264.0 4.0%
ENCOFRADO DE LOSA ARMADA 48.0 0.72% 312.0 4.7%
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE
DESAGUE PARA SS.HH C/TUB 48.0 0.72% 360.0 5.4%
ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA 48.0 0.72% 408.0 6.1%
ACERO VERTICAL PARA COLUMNAS 48.0 0.72% 456.0 6.9%
CONCRETO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA 352.0 5.29% 808.0 12.1%
DESENCOFRADO DE LOSA ARAMADA 64.0 0.96% 872.0 13.1%
ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO 48.0 0.72% 920.0 13.8%
CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMIENTO 72.0 1.08% 992.0 14.9%
DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 64.0 0.96% 1056.0 15.9%
ASENTADO DE BLOQUETAS (IIEE) 384.0 5.77% 1440.0 21.6%
ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS 64.0 0.96% 1504.0 22.6%
CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS 176.0 2.64% 1680.0 25.2%
DESCOFRADO VERTICAL DE COLUMNAS 64.0 0.96% 1744.0 26.2%
ACERO HORIZONTAL PARA VIGAS 160.0 2.40% 1904.0 28.6%
ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS 96.0 1.44% 2000.0 30.1%
CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS 244.0 3.67% 2244.0 33.7%
DESECOFRADO DE VIGAS 64.0 0.96% 2308.0 34.7%
INSTALACIONES SANITARIAS (AGUA) 64.0 0.96% 2372.0 35.6%
INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA ANDINA 48.0 0.72% 2420.0 36.4%
INSTALACIONES ELECTRICAS 22.7 0.34% 24427 36.7%
ENCOFRADO MURO DIVISORIO(aparatos sanitarios y
ducha) 8.0 0.12% 2450.7 36.8%
CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIVISORIO 10.7 0.16% 2461.3 37.0%
DESENCOFRADO DE MURO DIVISORIO(aparatos
sanitarios y ducha) 8.0 0.12% 2469.3 37.1%
TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS
CONTRAZOCALO Y ZOCALO 512.0 7.69% 2973.3 44.7%
COMPATADO DE VEREDAS 16.0 0.24% 2989.3 44.9%
ENCOFRADO PARA VEREDAS (I1SS) 48.0 0.72% 3037.3 45.6%
CONCRETO EN VEREDAS 330.0 4.96% 3367.3 50.6%
DESENCOFRADO DE VEREDAS 64.0 0.96% 3431.3 51.6%
CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO PULIDO 112.0 1.68% 3543.3 53.2%
PULIDO DE PISO 64.0 0.96% 3607.3 54.2%
ENCOFRADO DE BATEAS( 11SS) 120.0 1.80% 3727.3 56.0%
ACERO EN BATEAS 10.7 0.16% 3738.0 56.2%
CONCRETO EN BATEAS 264.0 3.97% 4002.0 60.1%
DESENCOFRADO DE BATEAS 64.0 0.96% 4066.0 61.1%
SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA
BATEAS(AGUA Y DESAGUE) 320 0.48% 4098.0 61.6%
TARRAJEO EN BATEAS 224.0 3.37% 4322.0 64.9%
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HORAS HOMBRE

ACTIVIDADES HH HH

HH HH %
¢ Acumulado Acumulado %
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS. 64.0 0.96% 4386.0 65.9%
PINTURA EN COLUMNAS, VIGAS Y ZOCALOS. 64.0 0.96% 4450.0 66.9%
COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS 64.0 0.96% 4514.0 67.8%
NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA
DER. 128.0 1.92% 4642.0 69.8%
EXVACACION MANUAL PARA POZO
PERCOLADOR. 256.0 3.85% 4898.0 73.6%
ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO
CORRIDO. 64.0 0.96% 4962.0 74.6%
CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEOEN C C 192.0 2.89% 5154.0 77.4%
DESENCOFRADO EN CIMIENTO CORRIDO. 32.0 0.48% 5186.0 77.9%
ASENTADO DE LADRILLO KK TIPO IV. 128.0 1.92% 5314.0 79.9%
COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 1/2". 256.0 3.85% 5570.0 83.7%
ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR (l1SS). 32.0 0.48% 5602.0 84.2%
ACERO PARA LOSA DE PERCOLADOR. 16.0 0.24% 5618.0 84.4%
CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR. 144.0 2.16% 5762.0 86.6%
DESENCOFRADO METALICO DE TAPA DE POZO
PERCOLADOR. 32.0 0.48% 5794.0 87.1%
EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) 128.0 1.92% 5922.0 89.0%
EXCAVACION (CAJA DE LODOS, CAJA DE
REGISTRO). 120.0 1.80% 6042.0 90.8%
COLOCACION DE BIODIGESTOR 96.0 1.44% 6138.0 92.2%
ENCOFRADO PARA CAJA DE LODOS Y CAJA DE
REGISTRO. 64.0 0.96% 6202.0 93.2%
ACERO EN CAJA DE LODOS. 2.7 0.04% 6204.7 93.2%
CONCRETO EN CAJA DE LODOSY CONCRETO EN
CAJA DE REGISTRO 222.0 3.34% 6426.7 96.6%
DESENCOFRADO (CAJA DE LODOS, CAJA DE R). 64.0 0.96% 6490.7 97.5%
INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR. 64.0 0.96% 6554.7 98.5%
EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4"
Y 2" 40.0 0.60% 6594.7 99.1%
CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE TUBERIA. 12.0 0.18% 6606.7 99.3%
TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" PARA SESAGUE. 24.0 0.36% 6630.7 99.6%
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SARANDEADO. 16.0 0.24% 6654.68 100%
TOTAL 6654.68 100.00% - -

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 30 Distribucion porcentual de horas hombre

HH por actividades
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Tabla 20 Distribucion en orden de horas hombre

HORAS HOMBRE
ACTIVIDADES HH HH
HH HH % Acumula
Acumulado

do %
TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS CONTRAZOCALO Y ZOCALO 512.0 7.69% 512.0 7.7%
ASENTADO DE BLOQUETAS (IIEE) 384.0 5.77% 896.0 13.5%
CONCRETO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA 352.0 5.29% 1248.0 18.8%
CONCRETO EN VEREDAS 330.0 4.96% 1578.0 23.7%
CONCRETO EN BATEAS 264.0 3.97% 1842.0 27.7%
EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR 256.0 3.85% 2098.0 31.5%
COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 256.0 3.85% 2354.0 35.4%
CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS 244.0 3.67% 2598.0 39.0%
TARRAJEO EN BATEAS 224.0 3.37% 2822.0 42.4%
CONCRETO EN CAJA DE LODOSY CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO 222.0 3.34% 3044.0 45.7%
CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEO EN C C 192.0 2.89% 3236.0 48.6%
CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS 176.0 2.64% 3412.0 51.3%
EXCAVACION MANUAL PARA PREPACION DE TERRENO 168.0 2.52% 3580.0 53.8%
ACERO HORIZONTAL PARA VIGAS 160.0 2.40% 3740.0 56.2%
CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR 144.0 2.16% 3884.0 58.4%
NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R 128.0 1.92% 4012.0 60.3%
EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) 128.0 1.92% 4140.0 62.2%
ASENTADO DE LADRILLO KK TIPO IV 128.0 1.92% 4268.0 64.1%
EXCAVACION (CAJA DE LODOS,CAJA DE REGISTRO ) 120.0 1.80% 4388.0 65.9%
ENCOFRADO DE BATEAS( 1SS) 120.0 1.80% 4508.0 67.7%
CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO PULIDO 112.0 1.68% 4620.0 69.4%
ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS 96.0 1.44% 4716.0 70.9%
COLOCACION DE BIODIGESTOR 96.0 1.44% 4812.0 72.3%
CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMIENTO 72.0 1.08% 4884.0 73.4%
PULIDO DE PISO 64.0 0.96% 4948.0 74.4%
PINTURA EN COLUMNAS,VIGAS Y ZOCALOS 64.0 0.96% 5012.0 75.3%
INSTALACIONES SANITARIAS (AGUA) 64.0 0.96% 5076.0 76.3%
INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR 64.0 0.96% 5140.0 77.2%
ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS 64.0 0.96% 5204.0 78.2%
ENCOFRADO PARA CAJA DE LODOS Y CAJA DE REGISTRO 64.0 0.96% 5268.0 79.2%
ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO CORRIDO 64.0 0.96% 5332.0 80.1%
DESENCOFRADO DE VEREDAS 64.0 0.96% 5396.0 81.1%
DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 64.0 0.96% 5460.0 82.0%
DESENCOFRADO DE LOSA ARAMADA 64.0 0.96% 5524.0 83.0%
DESENCOFRADO DE BATEAS 64.0 0.96% 5588.0 84.0%
DESENCOFRADO (CAJA DE LODOS,CAJA DE R) 64.0 0.96% 5652.0 84.9%
DESECOFRADO DE VIGAS 64.0 0.96% 5716.0 85.9%
DESCOFRADO VERTICAL DE COLUMNAS 64.0 0.96% 5780.0 86.9%
COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS 64.0 0.96% 5844.0 87.8%
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS 64.0 0.96% 5908.0 88.8%
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ACTIVIDADES

TRAZADO Y NIVELACION DE TERRENO
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE DESAGUE PARA SS.HH
C/TUB

INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA ANDINA

ENCOFRADO PARA VEREDAS (IISS)

ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO

ENCOFRADO DE LOSA ARMADA

ACERO VERTICAL PARA COLUMNAS

ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA

EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2"
SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA BATEAS(AGUA Y DESAGUE)
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR (I1SS)
DESENCOFRADO METALICO DE TAPA DE POZO PERCOLADOR
DESENCOFRADO EN CIMIENTO CORRIDO

TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" PARA SESAGUE
INSTALACIONES ELECTRICAS

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SARANDEADO
COMPATADO DE VEREDAS

COMPACTACION PARA LOSA ARMADA

ACERO PARA LOSA DE PERCOLADOR

CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE TUBERIA

CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIVISORIO

ACERO EN BATEAS

ENCOFRADO MURO DIVISORIO(aparatos sanitarios y ducha)
DESENCOFRADO DE MURO DIVISORIO(aparatos sanitarios y ducha)

ACERO EN CAJA DE LODOS

HORAS HOMBRE

HH

48.0

48.0
48.0
48.0
48.0
48.0
48.0
48.0
40.0
32.0
32.0
32.0
32.0
32.0
24.0
22.7
16.0
16.0
16.0
16.0
12.0
10.7
10.7
8.0
8.0
2.7

HH %

0.72%

0.72%
0.72%
0.72%
0.72%
0.72%
0.72%
0.72%
0.60%
0.48%
0.48%
0.48%
0.48%
0.48%
0.36%
0.34%
0.24%
0.24%
0.24%
0.24%
0.18%
0.16%
0.16%
0.12%
0.12%
0.04%

HH
Acumulado

5956.0

6004.0
6052.0
6100.0
6148.0
6196.0
6244.0
6292.0
6332.0
6364.0
6396.0
6428.0
6460.0
6492.0
6516.0
6538.7
6554.7
6570.7
6586.7
6602.7
6614.7
6625.3
6636.0
6644.0
6652.0
6654.7

HH
Acumula
do %
89.5%

90.2%
90.9%
91.7%
92.4%
93.1%
93.8%
94.6%
95.2%
95.6%
96.1%
96.6%
97.1%
97.6%
97.9%
98.3%
98.5%
98.7%
99.0%
99.2%
99.4%
99.6%
99.7%
99.8%
100.0%
100.0%

TOTAL

6654.68 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Distribucion porcentual de horas hombre de mayor a menor
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Horas Hombre por categoria

Figura 32 Horas hombre total del proyecto
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Horas Hombre por semana

Figura 33 Horas hombre semana 01
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FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 34 Horas hombre semana 02

HOBRAS HOMBRE SEMANA 02

700
600

584
500
400 356
300
200
100 44
0 —
1

B HH OPERARIO mHH OFICIAL  m HH AYUDANTE

FUENTE: Elaboracién propia

Figura 35 Horas hombre semana 03
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FUENTE: Elaboracién propia

Figura 36 Horas hombre semana 04

HORAS HOMBRE SEMANA :04

800

656

600

400 280.67
0

B HH OPERARIO EHH OFICIAL  ® HH AYUDANTE

104.5

1

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 37 Horas hombre semana 05
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FUENTE: Elaboracién propia

Figura 38Horas hombre semana 06
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FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 21 Costo de Hora Hombre por actividad

COSTO COSTO
TOTAL TOTAL % COSTO
ACTIVIDADES S/. % COSTO ACUMULADO ACUMULADO

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 4749 0.433% 4749 0.4%
TRAZADO Y NIVELACION DE TERRENO 796.3 0.727% 1271.2 1.2%
EXCAVACION MANUAL PARA PREPACION
DE TERRENO 25245 2.304% 3795.7 3.5%
COMPACTACION PARA LOSA ARMADA 2795 0.255% 4075.3 3.7%
ENCOFRADO DE LOSA ARMADA 838.6 0.765% 4634.3 4.2%
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE
DESAGUE PARA SS.HH C/TUB 838.6 0.765% 5472.9 5.0%
ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA
Y PARA COLUMNAS 838.6 0.765% 6311.4 5.8%
CONCRETO HORIZONTAL EN LOSA
ARMADA 5602.1 5.114% 119135 10.9%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO DE LOSA ARMADA 1118.1 1.021% 13031.6 11.9%
ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO  838.6 0.765% 13870.1 12.7%
CONCRETO HORIZONTAL EN
SOBRECIMIENTO 1190.2 1.086% 15060.3 13.7%
SOBRECIMIENTO DESENCOFRADO Y
LIMPIEZA 1118.1 1.021% 16178.4 14.8%
ASENTADO DE BLOQUETAS (IIEE) 6708.5 6.124% 22886.9 20.9%
ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS  1118.1 1.021% 24004.9 21.9%
CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS 2801.0 2.557% 26806.0 24.5%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 1118.1 1.021% 27924.1 25.5%
COLOCACION DE ACERO HORIZONTAL
PARA VIGAS 2795.2 2.552% 30719.3 28.0%
ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS 1677.1 1.531% 32396.4 29.6%
CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS 3851.4 3.516% 36247.8 33.1%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO PARA VIGAS 906.9 0.828% 37154.7 33.9%
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE
AGUA PARA SS.HH C/TUB 559.0 0.510% 37713.7 34.4%
INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA
ANDINA 7438 0.679% 384575 35.1%
INSTALACIONES ELECTRICAS 330.6 0.302% 38788.1 35.4%
ENCOFRADO DE MURO DIVISORIO
(APARATOS SANITARIOS Y DUCHA) 2795 0.255% 39067.6 35.7%
CONCRETO EN MURO DIVISORIO 186.3 0.170% 39253.9 35.8%
DESENCOFRADO DE MURO
DIVISORIO(aparatos sanitarios y ducha) 279.5 0.255% 395334 36.1%
TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS
CONTRAZOCALO Y ZOCALO 8944.6 8.165% 48198.6 44.0%
COMPACTADO DE VEREDAS 2795 0.255% 48478.1 44.3%
ENCOFRADO PARA VEREDAS 838.6 0.765% 49316.6 45.0%
CONCRETO EN VEREDAS 5252.0 4.794% 54568.6 49.8%
DESENCOFRADO DE VEREDAS 1118.1 1.021% 55686.7 50.8%
CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO
PULIDO 1830.1 1.671% 57516.8 52.5%
PULIDO DE PISO 1118.1 1.021% 58634.8 53.5%
ENCOFRADO DE BATEAS 2096.4 1.914% 60731.2 55.4%
COLOCACION DE ACERO EN BATEAS 186.4 0.170% 60917.6 55.6%
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COSTO COSTO
TOTAL TOTAL % COSTO
ACTIVIDADES s/. % COSTO ACUMULADO ACUMULADO

CONCRETO EN BATEAS 4201.6 3.835% 65119.2 59.4%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO DE BATEAS 1118.1 1.021% 66237.2 60.5%
SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA
BATEAS(AGUA Y DESAGUE) 559.0 0.510% 66796.3 61.0%
TARRAJEO EN BATEAS 3913.3 3.572% 70709.6 64.5%
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS ~ 1118.1 1.021% 71827.6 65.6%
PINTURA EN COLUMNAS VIGAS Y ZOCALOS  1118.1 1.021% 72945.7 66.6%
COLOCACION DE PUERTAS
CONTRAPLACADAS ] 1118.1 1.021% 74063.8 67.6%
NIVELACION PARA UBICACION DE
POZOZ,CAJA DER 1983.4 1.810% 76047.2 69.4%
EXVACACION MANUAL PARA POZO
PERCOLADOR 3799.0 3.468% 79846.2 72.9%
ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO
CORRIDO 1191.7 1.088% 81037.9 74.0%
CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEOENC C  3269.8 2.985% 84307.6 77.0%
DESENCOFRADO LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO DE CIMIENTO CORRIDO  559.0 0.510% 84866.7 77.5%
ASENTADO DE LADRILLO KK TIPO IV 2236.2 2.041% 87102.8 79.5%
COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE
12" 3799.0 3.468% 90901.9 83.0%
ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR 4958 0.453% 91397.7 83.4%
ACERO LOSA DE PERCOLADOR 247.9 0.226% 91645.6 83.7%
CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR ~ 2452.3 2.239% 94098.0 85.9%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO EN LOSA DE PERCOLADOR ~ 740.9 0.676% 94838.8 86.6%
EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) 1899.5 1.734% 96738.3 88.3%
EXCAVACION Y REFINE (CAJA DE
LODOS,CAJA DE REGISTRO ) 1780.8 1.626% 98519.1 89.9%
COLOCACION DE BIODIGESTOR 1592.9 1.454% 100112.1 91.4%
ENCOFADO CAJA DE LODOS Y CAJA DE
REGISTRO 1118.1 1.021% 101230.1 92.4%
COLOCACION DE ACERO EN CAJA DE
LODOS 146.6 0.134% 101376.7 92.5%
CONCRETO EN CAJA DE LODOS Y CAJA DE
REGISTRO 3874.3 3.537% 105251.0 96.1%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE
DESENCOFRADO DE (CAJA DE LODOS,CAJA
DE R) 1118.1 1.021% 106369.0 97.1%
INSTALACIONES ACCESORIOS
BIODOGESTOR 1118.1 1.021% 107487.1 98.1%
EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA
DE4"Y 2" 593.6 0.542% 108080.7 98.7%
CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE
TUBERIA 209.6 0.191% 108290.4 98.9%
TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" PARA
SESAGUE 4193 0.383% 108709.6 99.2%
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
SARANDEADO 2795 0.255% 108989.2 100%

TOTAL

109548.3 100.000%

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 39 Costo de Hora Hombre por actividad

COSTO TOTAL HH SEGUN ACTIVIDAD
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Tabla 22 Mayor cantidad de costos de hora hombre por partida

COSTO
TOTAL COSTO TOTAL % COSTO
ACTIVIDADES S/. % COSTO ACUMULADO ACUMULADO

TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS
CONTRAZOCALO Y ZOCALO 8944.6 8.165% 8944.6 8.2%
ASENTADO DE BLOQUETAS (lIEE) 6708.5 6.124% 15653.1 14.3%
CONCRETO HORIZONTAL EN LOSA ARMADA 5602.1 5.114% 21255.2 19.4%
CONCRETO EN VEREDAS 5252.0 4.794% 26507.2 24.2%
CONCRETO EN BATEAS 4201.6 3.835% 30708.7 28.0%
TARRAJEO EN BATEAS 3913.3 3.572% 34622.0 31.6%
CONCRETO EN CAJA DE LODOS Y CAJA DE
REGISTRO 3874.3 3.537% 38496.2 35.1%
CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS 3851.4 3.516% 42347.7 38.7%
EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR 3799.0 3.468% 46146.7 42.1%
COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 3799.0 3.468% 49945.8 45.6%
CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEOENCC 3269.8 2.985% 53215.5 48.6%
CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS 2801.0 2.557% 56016.6 51.1%
COLOCACION DE ACERO HORIZONTAL PARA
VIGAS 2795.2 2.552% 58811.8 53.7%
EXCAVACION MANUAL PARA PREPACION DE
TERRENO 2524.5 2.304% 61336.3 56.0%
CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR 2452.3 2.239% 63788.6 58.2%
ASENTADO DE LADRILLO KK TIPO IV 2236.2 2.041% 66024.8 60.3%
ENCOFRADO DE BATEAS 2096.4 1.914% 68121.2 62.2%
NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA
DER 1983.4 1.810% 70104.5 64.0%
EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) 1899.5 1.734% 72004.0 65.7%
CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO PULIDO 1830.1 1.671% 73834.1 67.4%
EXCAVACION Y REFINE (CAJA DE LODOS,CAJA
DE REGISTRO) 1780.8 1.626% 75614.9 69.0%
ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS 1677.1 1.531% 77292.0 70.6%
COLOCACION DE BIODIGESTOR 1592.9 1.454% 78885.0 72.0%
ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO
CORRIDO 1191.7 1.088% 80076.7 73.1%
CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMIENTO 1190.2 1.086% 81266.8 74.2%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
DE LOSA ARMADA 1118.1 1.021% 82384.9 75.2%
SOBRECIMIENTO DESENCOFRADO Y LIMPIEZA 1118.1 1.021% 83503.0 76.2%
ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS 1118.1 1.021% 84621.1 77.2%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
PARA COLUMNAS 1118.1 1.021% 85739.1 78.3%
DESENCOFRADO DE VEREDAS 1118.1 1.021% 86857.2 79.3%
PULIDO DE PISO 1118.1 1.021% 87975.3 80.3%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
DE BATEAS 1118.1 1.021% 89093.4 81.3%
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS 1118.1 1.021% 90211.5 82.3%
PINTURA EN COLUMNAS,VIGAS Y ZOCALOS 1118.1 1.021% 91329.5 83.4%
COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS 1118.1 1.021% 92447.6 84.4%
ENCOFADO CAJA DE LODOS Y CAJA DE REGISTRO  1118.1 1.021% 93565.7 85.4%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
DE (CAJA DE LODOS,CAJA DE R) 1118.1 1.021% 94683.8 86.4%
INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR 1118.1 1.021% 95801.9 87.5%
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COSTO

TOTAL COSTO TOTAL % COSTO
ACTIVIDADES S/. % COSTO ACUMULADO ACUMULADO
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
PARA VIGAS 906.9 0.828% 96708.7 88.3%
ENCOFRADO DE LOSA ARMADA 838.6 0.765% 97547.3 89.0%
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE
DESAGUE PARA SS.HH C/TUB 838.6 0.765% 98385.9 89.8%
ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA Y
PARA COLUMNAS 838.6 0.765% 99224.4 90.6%
ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO 838.6 0.765% 100063.0 91.3%
ENCOFRADO PARA VEREDAS 838.6 0.765% 100901.5 92.1%
TRAZADO Y NIVELACION DE TERRENO 796.3 0.727% 101697.9 92.8%
INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA ANDINA 743.8 0.679% 102441.6 93.5%
DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
EN LOSA DE PERCOLADOR 740.9 0.676% 103182.5 94.2%
EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4"
Y 2" 593.6 0.542% 103776.1 94.7%
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE AGUA
PARA SS.HH C/TUB 559.0 0.510% 104335.1 95.2%
SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA
BATEAS(AGUA Y DESAGUE) 559.0 0.510% 104894.1 95.8%
DESENCOFRADO LIMPIEZA DE DESENCOFRADO
DE CIMIENTO CORRIDO 559.0 0.510% 105453.2 96.3%
ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR 4958 0.453% 105949.0 96.7%
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO 474.9 0.433% 106423.9 97.1%
TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" PARA SESAGUE 4193 0.383% 106843.2 97.5%
INSTALACIONES ELECTRICAS 330.6 0.302% 107173.8 97.8%
COMPACTACION PARA LOSA ARMADA 2795 0.255% 107453.3 98.1%
ENCOFRADO DE MURO DIVISORIO (APARATOS
SANITARIOS Y DUCHA) 279.5 0.255% 107732.8 98.3%
DESENCOFRADO DE MURO DIVISORIO(aparatos
sanitarios y ducha) 279.5 0.255% 108012.3 98.6%
COMPACTADO DE VEREDAS 279.5 0.255% 108291.8 98.9%
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SARANDEADO 2795 0.255% 108571.4 99.1%
ACERO LOSA DE PERCOLADOR 2479 0.226% 108819.3 99.3%
CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE TUBERIA 209.6 0.191% 109028.9 99.5%
COLOCACION DE ACERO EN BATEAS 186.4 0.170% 109215.3 99.7%
CONCRETO EN MURO DIVISORIO 186.3 0.170% 109401.6 99.9%
COLOCACION DE ACERO EN CAJA DE LODOS 146.6 0.134% 109548.2 100.0%
TOTAL 109548.2 100.000% - -

Elaboracién: Fuente propia

69



Figura 40 Mayor cantidad de costos de hora hombre por partida

Costo pocentual por actividad
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5.6. Rendimientos y/o ratios
Tabla 23: Rendimiento en m2/hora segun actividades

ACTIVIDADES

Rendimiento % Rendimiento
Rendimiento M2/hora % Rendimiento HE

Acumulado Acumulado
LIMPIEZA MAMNUAL DE TERRENO (mz) 21.23 0 21.23 [T
TRAZADOY MIWELACIEN DE TERREMO [mz] 2123 | R 42 46 B 206
COMPACTADD DE LOSA ARMADA [mZ] 10.80 = 53.26 B =55
EMCOFRADD DE LOSA ARMADA (m2) 3.72 [l 1.8 ¥ 4615 N =75
DESEMCOFRADD Y LIMPIEZA DE DESEMCOFRADD OE LOSA ARMADA (M2 2.73 1] 1 45.97 N za.0
EMCOFRADD HORIZOMTAL SOSECIMIERNTO (m2) 164 ] 0.5 50,61 N 2.5
SOBRECIMIENTO DESENCOFRADOY LIMPIEZA [mZ] 123 I 0.6 51.8¢ [ el
ASEMTADD OE ELOQIUETAS (IEE] [mE) 18.05 B k- £9.89 RV
EMCOFRADD YERTICAL PARA COLUMMAS [mZ) 263 1] 13 7252 ED. g
DESEMCOFRADD Y LIMPIEZA DE DESEMCOFRADD PARA COLUMMAS [ m21 263 1] 1.3 75.15 . T
EMNCOFRADD HORIZOMTAL PARA VIGAS [m2) 6.00 B =9 115 R s
DESEMCOFRADO Y LIMPIEZS DE DESERNCOFRADD PARA VIGAS (mZ] 225 ] 11 83.40 Es T
MSTALACIEN OE COBERTURA DE TEJA AMNOIME (m2) 267 1] 13w BE.07 [
TARRAJED EM VIGAS Y COLUMMAS CONTRAZOCALOY 20CALD (m2) 151 | 10118 sEE:
COMPACTADD DE YEREDAS (mZ) 37.04 T 1538.22 [ F23
EMCOFRADD PARA WEREDAS im2) 5.0 = 144,12 [ T2
DESEMCOFRADD OE WEREDAS [mz] 4.43 il 21 145.55 b
EMCOFRADD DE MURD ORISORIO [APARATOS SAMITARIOSY OUCHA] im2]  0.53 I 0.3 149.08 A =
COMCRETO HORIZOMT AL PARA PISO PULIOSD (m2) 362 ] 1.8 152.70 = B -~
PLLIOO OE PISO (m2) 262 1] 13 155,32 [ BoEw |
EMCOFRADD OE EATEAS [mz] 371 ] 16 158.55 ==
DESEMCOFRADD v LIMPIEZS OE DESEMCOFRADD DE BEATEAS (m2) 214 ] 103 1E0.67 I < =
TARRAJED EN EATEAS [mz] 141 1 0.7 162.05 - < =
PINTURA EM COLUMMAS, WIGAS Y 20CALOS (mz] E.16 || 2.5 167.24 [ 8B4
MIVELACICM PARS UBICACICN OE POZOZ.CAMA DE B (m2] 5.25 B =5 172.49 I == =
ASEMTADO DE LADRILLO KK TIPO 1Y [mZ] 1114 [ R 156.63 [ 858w |
ENCOFRADD CAJa OE LODOS Y CAJA DE REGISTRO (m2) 4.35 Il ol 130,35 = %=
DESEMCOFRADD Y LIMPIEZ S OE DESEMCOFRA00 DE (CaAla DE LODOS,CAJA 4,355 || 21 195.33 [ dooabes

Fuente: elaboracion propia, seglin andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017

71



=z

Figura 41: Distribucion del Rendimiento en m2/hora segun actividades
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Tabla 24: Rendimiento en m3/hora segun actividades

ACTIVIDADES

Rendimiento M3/hora % Rendimiento

Rendimiento % Rendimiento
Acumulado Acumulado

EXCAVACION MANUAL PARA PREPACION DE TERRENO (m3)
CONCRETO HORIZONTAL EN LOSA ARMADA (m3)
CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMIENTO (m3)
CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS (m3)

CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS (m3)

CONCRETO EN VEREDAS

CONCRETO EN BATEAS

CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEQENC C (m3)
COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 112" (m3)
CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR (m3)
EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) (m3)

EXCAVACION (CAJA DE LODOS,CAJA DE REGISTRO) (m3)
EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR
CONCRETO EN CAJA DE LODOS Y CAJA DE REGISTRO (m3)
EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4" ¥ 2"(m3)

Fuente: elaboracion propia, segn andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017
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Tabla 25: Rendimiento en kg/hora segun actividades

. . . Rendimiento % Rendimiento
ACTIVIDADES Rendimiento KG/hora % Rendimiento  —, \\ 10de  Acumulade
COLOCACION DE ACERO EN CATA DE LODOS (k=) 155 6% " 159 6%
ACERO LOSA DE PERCOLADOR. (kz) 285 22% " 3649 20%
COLOCACION DE ACERO EN BATEAS (lc=) 1926 15%% " 55.75 44%
COLOCACION DE ACERO HORIZONTAL PAFRA VIGAS (k=) 25 20%: " 50.75 63%
ACERO HOFRIZONWTAL PAFA LOSA AFRMADA Y PARA COLUMNAS (Ez) 46.53 3T 4 12728 1005
TOTAL 127.3 100%
Fuente: elaboracion propia, segln andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 43: Distribucion del Rendimiento en kg/hora segln actividades
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PERCOLADOR (kg) EN BATEAS (kg) HORIZONTAL PARA VIGAS  LOSA ARMADA Y PARA
(kg) COLUMNAS (Kg)

I Rendimiento KG/hora e 9% Rendimiento Acumulado

Fuente: tabla 25
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5.7

Seguimiento de Materiales

Se calcul6 la cantidad de materiales mas representativos del proyecto (cemento, agregados, acero, etc.) que se utilizaran de

acuerdo al lookahead, asi mismo el seguimiento de ello (ver anexo 10) para poder llevar un mejor control de los materiales y

Su costo.

Tabla 26: Costo de materiales de Estructuras y arquitecturas segun lo metrado y lo real de las semanas 2-5

GASTOS DE MATERIALES ESTRUCTURAS-ARQUITECTURA (SEMANAS 2-5)
Semanaj Chancada 112" ko portland tipo Tfena gruesalsolefirena fina soleslieta de ladiillo (sjra de teja andingHormigon (soles)ibre negro N'8 (s{lavos de 3" [solejdera tomilla (sollambre N* 16 (sole Refuerzo fy=42(
Metrado| Real |Metrado| Real |Metrado| Real |Metrado| Real |Metrado| Real |Metrado| Real [Metrado| Real [Metrado| Real |Metrado| Real [Metrado| Real [Metrado| Real [Metrado| Real
2 | MBI | 13120 [ BI04 BTA | M0 S| 0 I 360 | 3wa 0 I I I I I J6 | 3820 | WaTE | WTIT| 015 | 3015 JE6E | 3ETE
30| 4533 ) 425 | 4028 | 4028 | 4634 | BA5 | 840 | 840 | 380 | 3628 2500 | 300 | O 0 | 5625 531 [ 33 B | 43534 | 43534 | 135 135) W00.0 | Ma0
¢ | WBZ | WIS | 3233 | 3286 | Wez | W|IH [ 10 | w00 [ 0 0| 2500 | 2575 | a6 | 200 I I 435 | 54 | 20B67| 20721 O 0 00 I
5| 367D | 4200 | 46T | 4664 | 3743 ) 420 | W | 130 [ 0 0 0 I 800 | 800 | 441 | 4005 | T2 B3 | 32876 3368 0 0 2822 08

Fuente: elaboracion propia, segln analisis de datos de la muestra en Excel, 2017

Figura 44: Distribucidon y comparacion de los costos de materiales de estructuras y arquitectura segn lo metrado y lo real de las semanas 2-5
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metrados Vs Real semana 2-5

500 1575
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Fuente: Tabla 26
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Tabla 27: Gastos de estructuras y arquitectura semana 6

GASTO DE MATERIALES ESTRUCTURAS-ARQUITECTURA (SEMANA 6)

Semana Cemento portland tipo 1 (bls) Arena fina (m3)
Soles en
Metrado Real Metrado Real
6 3445 357.75 1080 1080
Fuente: elaboracién propia, seglin andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 45: Distribucion de gastos de estructuras y arquitectura semana 6
Gasto de Cemento Portland tipo 1 Gasto de Arena fina (soles) de los
(soles) de los metrados Vs Real metrados Vs Real semana 6
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Fuente: Tabla 27
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Tabla 28: Costo de materiales de Pozo percolador segin lo metrado y lo real de las semanas 3-6

GASTOS DE MATERIALES POZ0 PERCOLADDR SEMANA 3-6
semana [iedra Chancada Wamento portland tip{  Arena gruesa Arenafina  |lo kk artesanal 9x1 Hormigon Alambre N* 16 ro de Refuerzo fy=9
Metrado| Beal |Metrado| Real |Metrado| Heal |Metrado| Real |Metrado| Beal |Metrado| Beal |Metrado| Real |Metrado| RBeal
3 0 I I I I I I I I I I I I 0 0 0
4 I I 74,5 745 I 1 1 I I I il all I I I I
5 Gddd5 | BR125 | 24645 | 2431 | 1365 | BYE | 540 B0 4320 | 4320 240 2400 4617 | 405 | 4753 4516
b 365 | 75 | GRS | 583 1365 | E75 I I I I I I 35 | 135 | 196 53,6
Fuente: elaboracion propia
Figura 46: Costo de materiales de Pozo percolador segun lo metrado y lo real de las semanas 3-6
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Fuente: Tabla 28

Tabla 29. Gastos de materiales de cajas de lodos y registros
GAASTOS DE MATERIALES CAJA DE LODOS ¥ REGISTRO

Semana fiedra Chancada W3mento portland tip{  Arena gruesa Clavos de 37 Madera tornillo Alambre N*8  yo de Refuerzo fy=4
Metrado| Heal |Metrado| Heal |Metrado| Heal |Metrado| Heal |Metrado| Beal |Metrado| BReal |Metrado| Real
5 105 157.5 34d4.5 344.5 105 105 45 40.5 1854.22 | 158d.22 252 234 14.32 14.32
f 315 315 1060 1060 315 315 45 4275 1884.22 | 1584.22 252 216 14.32 1432
fi 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 1]
g 0 1] 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 1]

Fuente: Tabla 11
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Figura 47: Distribucion de gastos de materiales de cajas de lodos y registros
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Fuente: Tabla 29
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5.8 Porcentajes de actividades completadas

Los porcentajes de actividades completadas miden las tareas realizadas de
cada semana de acuerdo al plan de corto plazo , cada actividad sera
considerada como completa cuando cumpla la meta comprometida que es el
100% de toda la actividad semanal, las actividades que no cumplen la meta
se analizaran sus razones de no cumplimiento para ver la falencia del

proyecto.

82



Tabla 30: Cumplimiento de actividades de la semana 01

Comprometida

5 LIMPIEZA DE TERRENO mz 3387 3387 -

m [ I

®  NIVELACION Y TRAZADO PARA PREPARACION DE TERRENO mz2 38T 3387 - QE

EXCAVACION PARA PREPARACION DE TERREND m3 6.1 66.1
Fuente: elaboracién propia, segln analisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 48: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 01
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Fuente tabla 30
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Tabla 31: Cumplimiento de actividades de la semana 02

i

Semanas Actividad Unidad Frormomrts  serer %% Cumplimiento
COMPATACION DE VEREDAS PARA LOSA ARMADA mz2 76.2 762 [ d00% ] | 0% - N
ENCOFRADO DE LOSA ARMADA mz 39.4 204 [do0% 1 | 0% - -
SUMINISTRO DE PUNTO DE SANTARID DE DESAGUE PARA SS.HH CITUB Punto 95.0 s60 Lo 0% - -

e ACERD HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA kg 459.0 3443 [ 7% W 5% mala estimacion del rend Horas extras

| S ACEROD VERTICAL PARA COLUMNAS kg 8577 4933 D g5k BB 25% mala estimacion del rend Horas extras

§  CONCRETO HORIZONTAL m3 183 183 L 400% | 0% - -

&  DESENCOFRADO DE LOSA ARAMADA m2 89.4 9.4 [M00% ] | 0% - -
ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO mz 38.3 393 Do T oo% - -
CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMENTO m3 23 23 4% | 0% - -
DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO mz2 285 25  [M00% 0% - -
ASENTADO DE BLOQUETAS (IEE) m2 271 190 Do BB 30% falta de andamios, falta de equipos  fabricacion de andamios

Fuente: elaboracion propia, seglin analisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 49: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 02
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Fuente tabla 31
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Tabla 32: Cumplimiento de actividades de la semana 03

ST meta % % No
Sermanas Actividad Unidad Comprometid _ "
Tt oD cumpients omiions e wesmecoream
DESENCOFRADOD DE SOBRECIMIENTO Mz EX EX - . s
ASENTADO DE BLOQUETAS (IEE) Mz 108.3 1083 L 4008 0% - -
ENCOFRADD VERTICAL PARA COLUMMAS Mz Ba 2 Baz [ ao0% 0% - -
CONCRETO WERTICAL PARA COLUMNAS M3 32 3.2 _ 100% 0% - -
DESCOFRADO WERTICAL DE COLUMNAS Mz B4z Baz [ d00% | 0% - -
ACERO HORIZONTAL PARS VIGAS KE 500.0 s00.0 I M0Dse 0% - -
ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS Mz 72.0 720 L 400 0% - -
= CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS M3 51 51 __ 100% 0% - -
= DESECOFRADO DE WIGAS Mz 36.0 360 [ 400% 0% - -
2 SUMINISTRO DE PUNTO DE SANTARIO DE AGUA PARA S5.HH C/TUB PTO 20 2.0 — d00% 0% - -
& INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA AMDINA Mz 69.4 6s4 [ d00% | 0% - -
INSTALACIONES ELECTRICAS PTO 20 2.0 __ 100% 0% - -
ENCOFRADO MURO DIVISORIO(aparates sanitarios v ducha) Mz 5.8 5.8 _ 100% 0% - -
CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIWISORIOD M3 0.1 0.1 _ 100% 0% - -
TARRAJED EN VIGAS ¥ COLUMNAS ¥ ZOCALD Mz 215 416 [ 400% 0% - -
NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R Mz az0 azo EEET 0% - -
-_ cuadrilla para cumplir con los
EXCACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR M3 12.5 5.0 i -28% Se encontro roca trabajos
., . , -
Fuente: elaboracion propia, segin anélisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 50: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 03
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Fuente tabla 32
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Tabla 33: Cumplimiento de actividades de la semana 04

o " " meta Y % No
Semenes Aot mane comrenett uTe ol cxmfiion | e |
CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS 1.7 1.7 [ T - -
DESECOFRADO DE VIGAS 36.0 380  TE00RTE_ ¢ 0% - -
INSTALACIONES SANTARIAS (AGUA) 2.0 2.0 R [ - -
INSTALACION DE COBERTURA DE TELA ANDINA 69.4 69.4  IIIIHODSRIE ¢ 0% - -
INSTALACIONES ELECTRICAS 8.0 8.0 e ] 0% - -
ENCOFRADO MURO DNWISORIO(aparatos sanitarios v ducha) 58 58 R [ trabajos no contributorios -
,3, CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIVISORIO 0.1 0.1 AT | 0% trabajos no contributorios -
s TARRAJED EN VIGAS ¥ COLUMNAS ¥ ZOCALD 249.3 2453  [E00RTE_ [ 0% - -
&Eg COMPACTACION DE VEREDAS 37.0 37.0 DEOGEIN P 0% -
ENCOFRADO PARS WVEREDAS (ISS) 70.8 70.8 R [ - -
CONCRETO EMN VEREDAS 2.1 21 [T 0% - -
NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R Mz 252.0 2520 [TEO0RTEE_ ¢ 0% - -
EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR M3 75.4 754 oS 0% - -
ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO CORRIDO GLB 8.0 7.0 mssE B 13% falta de un encofrado metalico -
CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEO ENC C M3 2.4 2.4 THoeEsETT P 0% - -

Fuente: elaboracidn propia, segtn andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017
Figura 51: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 04
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Tabla 34: Cumplimiento de actividades de la semana 05

Semanas Actividad Unidad L - = x - x."? causa Medida correctiva
Comprometida alcanzada Cumplimiento cumplimiento

TARRAJED EM VIGAS ¥ COLUMMAS Y Z0CALOD 415 4k 100z 1 b
COMPACTACION DE VEREDAS Ira ara 100z 4
EMCOFRADC PARA WEREDAS [I155) To.g Tio.a 100z 4 b
COMCRETOER VEREDAS (I155)] E4 E4 100z 4 b
DESENMCOFRADO DE WEREDAS HE 141k 100z 0z
COMCRETOHORZOMTAL PARA PISO PULIDC hrA 574 100z 4 b
FULIDO DE FIZ0 574 57.4 100z 4 b
EMCOFRADC OE BATEAS] 155] o4 hld4 100z 4
ACEROEMBATEAS 0.3 LR 100z 4 b
COMCRETOER BATEAS EE EE 100z 4 b
DESEMCOFRADO DE BATEAS I3 b 100z 0z
SURMINISTRO DE ACCESORIOS FARS EATEAS[AGUA Y DESAGUE] 2o 120 100z 4 b
TARRAJED EM EATEAS 3y 23T 100z i bx
COLOCACION DE APARATOS SAMITARIOS 0 &0 100z 4

- FINTURA EM COLUMMAS VIGAS Y ZOCAL0S .2 He 100z 4 b

= MIVELACION PARS UBICACION DE POZ0Z CAJA DE R {20 420 100z 0z

E ExvACACION MARNUAL PARS POZ0 PERCOLADOR 128 a4 Th _i -25% la cuadrilla llegao tarde a trabajar — trabajar hasta completar la meta

E EMCOFRADC METALICO PARA CIMIEMTO CORRIDOC 0 &0 100z 4 b

o COMCRETOHORIZOMTAL CICLOPEQEMN CC 71 71 100z 1 b
DESEMCOFRADO EM CIMIEMTO CORRIDO 16.0 6.0 100z 4 b
ASEMNTADO DE LADRILLD Kk TIPO 1Y 121 131 100z 4 b
COLOCACION DE PIEDRA CHARMCADS DE 12 BLE BB 100z b
EMCOFRADC PARA LOSA DE PERCOLADOR [I155) 2o 120 100z 4 b
ACEROFARS LOSA OE PERCOLADOR .o 1710 100z 4 b
COMCRETOPARA LOSS DE PERCOLADOR 24 24 100z B -
DESEMCOFRADO EM LOSA DE PERCOLADOR 4.0 40 100z 4 b
EXCAYACION [BIDODIGESTOR, ) a3z N2 943 B -Bx herramientas manuale inutilizable comprar herramientas
EXCAMACION (CA.8 DE LODOS,CA.U8 OE REGISTRO ) el I 208 100z B -
COLOCACION DE BIDDIGESTOR 2o 120 100z 4 b
EMCOFRADCD PARA ColA OE LODOS 470 47.0 100z 4 b
EMCOFRADC PARA CAJA OE REGISTRO 2R 2Lk 100z 4
COMCRETOER CAJA DE LODOS 12 12 100z 4 b
COMCRETOER CAJA DE REGISTRO 0.3 0.3 100z 03

Fuente: elaboracion propia, segin anélisis de datos de la muestra en Excel, 2017
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Figura 52: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 05
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Fuente tabla 34
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tabla 35: Cumplimiento de actividades de la semana 06

L . Meta meta . % No
Semanas Actividad Unidad Comp tid I " % Cumplimiento limient
DESENCOFRADO DE BATEAS 124 124 [OTE00R | 0w - -
SUMINISTRO DEACCESORICS PARA BATEAS(AGUA Y DESAGUE) 40 40 U1 0% - -
TARRAIED EN BATEAS 237 15.8 . &% ! -33% falta de cemeno en obras comprar cemento
COLOCACION DE APARATOS SANITARICS 8.0 80 GERN_  ox - -
PINTURA EN COLUMNAS, VIGAS Y Z0CALOS 1237 1237 GG 0% - -
COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS 170 170 00K | ox - -
ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR (1155 40 40 NEEGEREN - -
ACERD PARA LOSA DE PERCOLADOR 57.0 70 0GRS | o - -
g CONCRETOPARALOSA DEFERCOLADOR 24 24 [EOORRN P oox - -
m  COLOCACION DEBIODIGESTOR 40 40 [NmeEEN | ow - -
% ENCOFRADO PARACAJADELODOS 470 470 ORI | oox - -
& ENCOFRADO PARACAJADEREGISTRO 126 2 NEERN L s - -
CONCRETO EN CAIA DELODOS 27 37 DGR o - -
CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO 0.8 08 NG | ow - -
DESENCOFRADO (CAJA DE LODOS, CAIA DER) 139.3 1383 DGR s - -
INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR 160 160  OORRN_ | ox - -
EXCAVACION PARATENDIDO DETUBERIADE4"Y 2" 96 55 RGN o - -
CAMADE APOYO PARATENDIDO DE TUBERIA 150 150  [oORN_ | ox - -
TENDIDO DE TUBERIA DE4"Y 2" PARA SESAGUE 150 150 OORN_ | ox - -
RELLEND CON MATERIAL PROPID SARANDEADO 7.8 75 o 0% - -

Fuente: elaboracidn propia, segtn analisis de datos de la muestra en Excel, 2017
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Figura 53: Distribucion del Cumplimiento de actividades de la semana 06
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Tabla 36: Cumplimiento de todas las actividades de la semana 1-6

Semanas N2 Actividad Cumplimiento de actividad

1 LIMPIEZA DE TERRENO Si Cumplimiento

semana 01 2 NIVELACION Y TRAZADO PARA PREPARACION DE TERRENO Si Cumplimiento
3 EXCAVACION PARA PREPARACION DE TERRENO Si Cumplimiento

1 COMPATACION DE VEREDAS PARA LOSA ARMADA Si Cumplimiento

2 ENCOFRADO DE LOSA ARMADA Si Cumplimiento

3 SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE DESAGUE PARA SS.HH C/TUB Si Cumplimiento
4 ACERO HORIZONTAL PARA LOSA ARMADA No Cumplimiento
5 ACERO VERTICAL PARA COLUMNAS No Cumplimiento

Semana 02 6 CONCRETO HORIZONTAL Si Cumplimiento
7 DESENCOFRADO DE LOSA ARAMADA Si Cumplimiento

8 ENCOFRADO HORIZONTAL SOBECIMIENTO Si Cumplimiento

9 CONCRETO HORIZONTAL EN SOBRECIMIENTO Si Cumplimiento

10 DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO Si Cumplimiento
11 ASENTADO DE BLOQUETAS (IIEE) No Cumplimiento

1 DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO Si Cumplimiento

2 ASENTADO DE BLOQUETAS (IIEE) Si Cumplimiento

3 ENCOFRADO VERTICAL PARA COLUMNAS Si Cumplimiento

4 CONCRETO VERTICAL PARA COLUMNAS Si Cumplimiento

5 DESCOFRADO VERTICAL DE COLUMNAS Si Cumplimiento

6 ACERO HORIZONTAL PARA VIGAS No Cumplimiento

" 7 ENCOFRADO HORIZONTAL PARA VIGAS Si Cumplimiento
% 8 CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS Si Cumplimiento
E 9 DESECOFRADO DE VIGAS Si Cumplimiento
3 10 SUMINISTRO DE PUNTO DE SANITARIO DE AGUA PARA SS.HH C/TUB Si Cumplimiento
11 INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA ANDINA Si Cumplimiento

12 INSTALACIONES ELECTRICAS Si Cumplimiento

13 ENCOFRADO MURO DIVISORIO(aparatos sanitarios y ducha) Si Cumplimiento

14  CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIVISORIO Si Cumplimiento

15 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS Y ZOCALO Si Cumplimiento

16 NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R Si Cumplimiento

17 EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR No Cumplimiento

1 CONCRETO HORIZONTAL PARA VIGAS No Cumplimiento

2 DESECOFRADO DE VIGAS No Cumplimiento

< 3 INSTALACIONES SANITARIAS (AGUA) Si Cumplimiento
ﬁ 4 INSTALACION DE COBERTURA DE TEJA ANDINA Si Cumplimiento
& 5 INSTALACIONES ELECTRICAS Si Cumplimiento
§ 6 ENCOFRADO MURO DIVISORIO(aparatos sanitarios y ducha) Si Cumplimiento
7 CONCRETO HORIZONTAL EN MURO DIVISORIO Si Cumplimiento

8 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS Y ZOCALO Si Cumplimiento

9 COMPACTACION DE VEREDAS Si Cumplimiento
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Actividad

Semanas ME Cumplimiento de actividad

10  ENCOFRADO PARA VEREDAS (IISS) Si Cumplimiento

11  CONCRETO EN VEREDAS Si Cumplimiento

12 NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R Si Cumplimiento

13 EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR Si Cumplimiento

14 ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO CORRIDO No Cumplimiento

15 CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEO EN C C Si Cumplimiento

1 TARRAJEO EN VIGAS Y COLUMNAS Y ZOCALO No Cumplimiento

2 COMPACTACION DE VEREDAS Si Cumplimiento

3 ENCOFRADO PARA VEREDAS (1ISS) Si Cumplimiento

4 CONCRETO EN VEREDAS (IISS) Si Cumplimiento

5 DESENCOFRADO DE VEREDAS Si Cumplimiento

6 CONCRETO HORIZONTAL PARA PISO PULIDO Si Cumplimiento

7 PULIDO DE PISO Si Cumplimiento

8 ENCOFRADO DE BATEAS( 11SS) Si Cumplimiento

9 ACERO EN BATEAS Si Cumplimiento

10 CONCRETO EN BATEAS Si Cumplimiento

11 DESENCOFRADO DE BATEAS Si Cumplimiento

12 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA BATEAS(AGUA Y DESAGUE) Si Cumplimiento

13 TARRAJEO EN BATEAS Si Cumplimiento

14 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS Si Cumplimiento

" 15 PINTURA EN COLUMNAS,VIGAS Y ZOCALOS Si Cumplimiento
ﬁ 16 NIVELACION PARA UBICACION DE POZOZ,CAJA DE R Si Cumplimiento
é 17 EXVACACION MANUAL PARA POZO PERCOLADOR No Cumplimiento
g 18 ENCOFRADO METALICO PARA CIMIENTO CORRIDO Si Cumplimiento
19 CONCRETO HORIZONTAL CICLOPEO EN C C Si Cumplimiento

20 DESENCOFRADO EN CIMIENTO CORRIDO Si Cumplimiento

21 ASENTADO DE LADRILLO KK TIPO IV Si Cumplimiento

22 COLOCACION DE PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Si Cumplimiento

23 ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR (lISS) Si Cumplimiento

24 ACERO PARA LOSA DE PERCOLADOR Si Cumplimiento

25 CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR Si Cumplimiento

26 DESENCOFRADO EN LOSA DE PERCOLADOR Si Cumplimiento

27 EXCAVACION (BIODIGESTOR, ) No Cumplimiento

28 EXCAVACION (CAJA DE LODOS,CAJA DE REGISTRO ) Si Cumplimiento

29 COLOCACION DE BIODIGESTOR Si Cumplimiento

30 ENCOFRADO PARA CAJA DE LODOS Si Cumplimiento

31 ENCOFRADO PARA CAJA DE REGISTRO Si Cumplimiento

32 CONCRETO EN CAJA DE LODOS Si Cumplimiento

33 CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO Si Cumplimiento

1 DESENCOFRADO DE BATEAS Si Cumplimiento

S 2 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PARA BATEAS(AGUA Y DESAGUE) Si Cumplimiento
] 3 TARRAJEO EN BATEAS No Cumplimiento
E 4 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS Si Cumplimiento
A 5 PINTURA EN COLUMNAS,VIGAS Y ZOCALOS Si Cumplimiento
6 COLOCACION DE PUERTAS CONTRAPLACADAS Si Cumplimiento
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Semanas M2 Actividad Cumplimiento de actividad

7 ENCOFRADO PARA LOSA DE PERCOLADOR (IISS) Si Cumplimiento
8 ACERO PARA LOSA DE PERCOLADOR Si Cumplimiento
9 CONCRETO PARA LOSA DE PERCOLADOR Si Cumplimiento
10  COLOCACION DE BIODIGESTOR Si Cumplimiento
11 ENCOFRADO PARA CAJA DE LODOS Si Cumplimiento
12 ENCOFRADO PARA CAJA DE REGISTRO Si Cumplimiento
13 CONCRETO EN CAJA DE LODOS Si Cumplimiento
14 CONCRETO EN CAJA DE REGISTRO Si Cumplimiento
15 DESENCOFRADO (CAJA DE LODOS,CAJA DE R) Si Cumplimiento
16 INSTALACIONES ACCESORIOS BIODOGESTOR Si Cumplimiento
17 EXCAVACION PARA TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" Si Cumplimiento
18 CAMA DE APOYO PARA TENDIDO DE TUBERIA Si Cumplimiento
19 TENDIDO DE TUBERIA DE 4" Y 2" PARA SESAGUE Si Cumplimiento
20 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SARANDEADO Si Cumplimiento

Fuente: elaboracidn propia, segin andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017

Figura 54 Distribucién del Cumplimiento de todas las actividades de las semanas 1-6
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5.9 Analisis de costos totales, avances de la programacion con last planner y la programacion tradicional; influencia
del sistema last planner en la optimizacion de la programacion.
Tabla 37: Costo de Materiales en soles segun la Programacion: Tipica, Last Planner y de las semanas 1-9

TiPiCO LAST PLANNER PROGRAMADO
Semana Costo materiales 5/. % % Acumulado Semana Costo materiales 5/. % % Acumulado Semana Costo materiales 5/, % % Acumulado
1 0 0.0% 0.0% 1 0 0% 0% 1 0.0 0% 0%
2 89185 12 0% 12.0% 2 147942 0% W 20 2 144837 19 B 19%
3 111481 15.0% 27.0% 3 158547 2% % 3 15833.1 nx B hix
4 13377.7 18.0% 45.0% a 9945.1 13%  IEE 1 9610.6 13% ISk
5 148642 20.0% 65.0% 5 280127 arn AR | 5 28078.3 38% 2% |
6 89185 12 0% T7.0% & £192.0 8% | 6 £315.1 ex  INDO% |
7 74321 10.0% B7.0% 7 0% 7 0%
8 66883 9.0% 96.0% B 0% 8 0%
9 29728 4.0% 100.0% 9 0% 9 0%
Total 74320, 100% B Total 74799.7 100% B Total 74320.8 100% B

Fuente: elaboracidn propia, segin andlisis de datos de la muestra en Excel, 2017

Figura 55: Distribucion del Costo de Materiales segin la Programacion: Tipica, Last Planner y Programado de las semanas 1-9

Avance de Costo de materiales S/. segun la programacion: Tipica, Last Planner, Programado
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Fuente: tabla 37
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Tabla 38: Costo de Horas hombre segun la Programacion Tipica, Last Planer y Programado de las semanas 1-9

PROGRAMACION TIPICA PROGRAMACION LAST PLANNER PROGRAMACION 0 SEGUIMIENTO
Semana Costo hh 5/. % % Acumulado Semana Costo hh 5/. % % Acumulado Semana Costo hh 5/. % % Acumulado
1 28514 16% 16% 1 37959 as% | 3.5% 1 37959 3.5% 3.5%
2 18133.1 12.9% 15.5% 2 16532.8 151% E 186% 2 16532.8 15.1% 18.6%
3 165316 15.1% 30.5% 3 19780.0 181% B 366% 3 19780.0 18.1% 36.6%
4 10567.7 9.6% 40.2% 4 17064.2 156% ] 522% a 17064.2 15.6% 52.2%
5 39036.5 35 6% 7573 5 384847 351% AT 3 5 384847 35.1% 87.3%
6 8037.2 7.3% 831% & 13890.8 12.7% 6 13890.8 12.7% 100.0%
7 10153.3 2.3% 92.3% 7 0.0% 7
B 3736.1 3.4% 95.7% B 0.0% B
9 46512 43% 100.0% 5 0.0% 3
Total 109738.1 100% _ Total 109548.3 100% - Total 1095483 100% -
Fuente: Elaboracién propia, segun analisis de la muestra en Excel, 2017
Figura 56: Distribucion del Costo de Horas hombre segun la Programacion Tipica, Last Planner y Programado de las semanas 1-9
Costo de Horas Hombre segun Programacion: Tipica, Last Planner, Programado
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Fuente: Tabla 38
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Tabla N° 39: Costo Total en soles segun la Programacién Tipica, Last Planer y Programado de las semanas 1-9

TIPICO LAST PLANMER PROGRAMADO

Semana Costo Total 5/. % % Acumulado Semana  Costo Total 5/. 3% % Acumulado Semana Costo materiales 5. % % Acumulado
1 29939 16%| 2% 1 3985.7 21| % 1 39857 2% 2%
2 23758.2 125% ] 14% 2 32153.6 170% ] 19% 2 31843.1 17% 19%
3 28506.4 15.0% ] 20% 3 36623.7 12.3% I hax 3 36602.1 19% 38%
4 24473.8 12.0% I 4% 4 27863.4 14.7% 53 4 27528.0 15% 53%
5 55852.5 29.5% ITTa% | 5 684216 36.1% INEEE | 5 £8487.2 36% 89%
6 17357.5 9.2% g% | 6 20777.3 11.0% IGO0 | 5 20900.4 11% 100%
7 18093.0 o5y ITop% | 7 7
B 106117 se% [ o6% | g8 8
9 7898.5 4.2% IT00% | 9 9

Total 189545.8 100% B Total  189825.3607 100% B Total 189346.5 100% B

Fuente: Elaboracion propia, segin analisis de la muestra en Excel, 2017

Figura 57: Distribucion del Costo Total en Soles segun la Programacion Tipica, Last Planer y Programado de las semanas 1-9

Avance % en Costo Total S/. segun Programacion: Tipica, Last Planer, Programado de las
semanas 1-9
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Fuente: tabla 39
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Figura 58: Comparacion Costo Total en Soles segun la Programacién Tipica, Last Planner y Programado de las semanas 1-9
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Tabla 40: Optimizacion % Acumulado segun Avance de la Programacion: Tipica y Last
Planner de Semanas 1-9

Avance % en Costo total (miles Soles)

Semana Tipico Last Planner Optimizacion %
acumulado acumulado acumulado
1 b b.1% 0.1%
2 Ha% [ 7 5%
3 B5% ] BB | 9%
a 2% | B | u%
5 B | E | s
6 B 0 B 20 as%

Fuente: Elaboracién propia, segun analisis de la muestra en Excel, 2017

Figura 59: Comparacion de la Programacién: programacion last planner system ,last planer
system real vs programacion tradicional o tipica

Avance % Tipico Vs Tiempo Avance % Last Planner Vs tiempo
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20%
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Fuente: Elaboracion propia, segun andlisis estadistico en SPSS, 2017.
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Tabla 41 Anadlisis de varianza (ANOVA) para evaluar la influencia del sistema Last Planer
en la Optimizacion de la programacion

Tiempo g 9865.8 1056.20 20.38 0.01 0.000
Avance % 19 8340.5 439.29 8.17 0.05 0.000
Errar 1 53.8 53.80 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia, segun andlisis estadistico en SPSS, 2017.

Figura 60: Grafica de probabilidad de la optimizacion del tiempo Empleando el Sistema

Last Planner
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Fuente: Elaboracion propia, segun analisis estadistico en SPSS, 2017
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Figura 61: Grafica de probabilidad de la optimizacion del avance % empleando el Sistema

Last Planer
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Fuente: Elaboracion propia, segun andlisis estadistico en SPSS, 2017

100



VI.

DISCUSION

En los resultados encontrados, se obtuvo el programa maestro de acuerdo a
la sectorizacién y al tren de actividades que es un sistema de flujo de trabajo
continuo el cual permite que el trabajo sea mas ordenado, en el lookahead
se establecieron cuadrillas a cumplir metas del proyecto, y el plan de corto
plazo mide con indicadores la marcha del proyecto como porcentaje de
actividades completadas (PAC) y causas de razones de no cumplimiento, por
ejemplo en la semana 01 de la tabla 30 podemos observar que se cumplieron
todas las actividades programadas llegando a completar el 100% de cada una
de las actividades, en la tabla 31 observamos que el porcentaje de actividades
completadas durante la semana 02 llego a un 73%, teniendo un porcentaje de
27% de actividades no completadas cuyas causas fueron una mala estimacion
de rendimiento que se solucioné con horas extras y la falta de equipos
(andamios) que se tomé como medida de correccion la fabricacion inmediata,
en la semana 03 se obtuvo un 88% de actividades completadas y un 12% de
actividades no completadas, eso quiere decir que el proyecto marcha en
mejores condiciones que semana 02 ya que disminuyo el porcentaje de
actividades no cumplidas o completadas , en la semana 04 las actividades
completadas llegaron a un 93% del porcentaje segun la tabla 33 dejando con
un 7% a las actividades no cumplidas y el analisis de causas de cumplimiento
la falta de un encofrado metélico para cimiento del pozo percolador ,en la
semana 05 segun la tabla 34 se tuvo la mayor cantidad de actividades a
ejecutar segun nuestro plan maestro por eso todo lo aprendido en las semanas
anteriores se puso en practica como que toda la mano de obra, materiales
estén atiempoes por eso que las actividades cumplidas llego a un porcentaje
del 91% y con 9% a las actividades no cumplidas, esto quiere decir que el
proyecto no estad mejor en resultados que como en la semana 04,en la semana
06 segun la tabla 35 se llego6 al maximo porcentaje de actividades completadas
que es 95% y un 5% de actividades no completadas ,durante todas las 6
semanas de ejecucion del proyecto el LPS llego a un 88% de actividades
completadas de acuerdo al programa maestro lo cual se tom6 las medidas

correctivas a tiempo del 12% de actividades no completadas, asi llegando a
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terminar la ejecucion en lo programado que son 06 semanas y obtener una
optimizacion de programacion de tres semanas menos que la programacion
tradicional llegando también a obtener rendimientos ,horas hombre para este
tipo de proyectos.

Similares a estos resultados segun otros autores y antecedentes llegaron a las

siguientes conclusiones:

(Guzman, 2014). En sus tesis titulado “Aplicacion de la filosofia lean
construccion en la Planificacion, programacion, ejecucion y control de
proyectos”, tuvo como objetivo general la difusion de los conceptos de la
filosofia de construccion llamada Lean Constructivo. Los resultados

encontrados fueron los siguientes:

- La aplicacion de las herramientas Lean Construction en un proyecto, en
especial de edificaciones, tuvo muy buenos resultados en el desarrollo del
proyecto, tanto en la productividad como en el plazo y costo. Sin embargo, se
deben utilizar las herramientas de manera constante para que las mejoras que
estas representan se vean reflejadas en los proyectos de obras civiles.

- Se redujo los tiempos de ejecucién de las actividades hasta en un 40% con
respecto a los rendimientos iniciales, es decir se incrementd hasta en un 40% la
produccion diaria de la cuadrilla debido al porcentaje de aprendizaje obtenido
que para el caso de esa partida fue de 88%.

- El uso del Last Planner System permitié reducir considerablemente los
efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso aplicando
todos los niveles de planificacidn y programacion que contiene el last planner se
logré cumplir con el plazo establecido, esto debido a que se cumplian en gran
medida las programaciones semanales que eran desprendidas del lookahead de
obra llegando a obtener un nivel de cumplimiento de la programacién del 75%
lo cual esta por encima de lo estandar en los proyectos de edificaciones.

- Se pudo concluir que la aplicacion de las 9 herramientas Lean genero ahorros
debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos
establecidos y a la reduccién de los principales tipos de desperdicios

mencionados en la parte tedrica. Asi también otro autor como:
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(Casanova, 2012). En su tesis titulado “implementacion del sistema last planner
en una habilitacion urbana”, tuvo como objetivo general llegar a entender los
conceptos de la Lean Production en la construccion (denominada Lean
Construction), saber dénde y cdmo surgid, entender que en la construccion si se
puede llevar un planeamiento adecuado, tal y como se da en el sector
manufacturero. Como objetivos especificos fueron: Conocer los procesos de
gestion y constructivos para una habilitacion urbana, Propuesta de modificacién
del sistema de gestién tradicional de la inmobiliaria, Conocer el Last Planner
System, implementarlo y aplicarlo en una obra de habilitacién urbana,
Cuantificar los resultados obtenidos de la implementacion piloto, Analizar el
proceso de implementacion piloto para obtener una retroalimentacion. Llegaron

a las siguientes conclusiones y resultados:

- Se comprobd durante la implementacion, que uno de los factores mas
importantes para lograr una implementacion exitosa del LPS, es el compromiso
y colaboracion de los miembros del equipo de obra y también que este
compromiso sea asumido por las jefaturas y gerencia de la empresa. La forma
en la que se podria lograr este compromiso seria mediante charlas de induccién
més detalladas respecto al LPS y los beneficios que conlleva aplicarlo

- implementar el LPS se considera como “actividades y/o responsabilidades
extra” por ello fue necesario el definir claramente las funciones de los miembros
del equipo, proponer un nuevo organigrama de obra en donde se solicita la
creacion de nuevos puesto de trabajo necesario para liberar de carga de trabajo a

los que participaran directamente del uso del LPS. Por otro lado :

(zapata, 2013). En su estudio de tesis titulado “Evaluacion de la aplicacion del
sistema Last Planner en la construccion de edificios multifamiliares en
Arequipa”. Tuvo como objetivo principal evaluar la aplicabilidad del sistema
Last Planner en la construccién de edificios multifamiliares en el departamento
de Arequipa a partir de un diagnostico realizado en el inicio del proyecto para,
posteriormente, optimizar la productividad en base a una propuesta de mejora de
la mano de obra, llegada de materiales a tiempo y aseguramiento del
cumplimiento de actividades diarias. Los cuales llegaron a las siguientes

conclusiones y resultados:
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- El transporte de materiales se ha reducido en 7.71% vy recibir/dar
instrucciones, 1.43%. Por lo tanto, el indice de trabajo contributario se redujo en
2.85%. Por otro lado, el indice de viajes se redujo en 8.00%, lo significé una
reduccion de 5.43% del trabajo no contributario. Esta reduccion se debe al
analisis de cajas y bigotes que se ha implementado para analizar los dias con
rendimientos atipicos y sus principales causas para que no se vuelva a repetir a
lo largo de la construccién de la obra. Ademas, la nueva planificacion diaria
indica qué actividades se van a realizar el dia siguiente para pedir los materiales
necesarios para cada actividad en el lugar que corresponde disminuyendo el
tiempo de transporte al dia siguiente. Por otro lado, la disminucion de dar/recibir
instrucciones radica principalmente debido a la propuestas mencionadas en la
capacitacion y motivacion, las cuales consisten en realizar reuniones diarias y
semanales para tratar sobre temas especificos.

- Se ha aumentado en 8.29% el indice de trabajo productivo, debido a la
reducciones indicadas anteriormente. Ademas, las actividades contributarias han
aumentado de 7.43%, los cuales han aumentado el nivel productivo de la obra.
En segundo lugar, se procede a comparan las mediciones obtenidas en el turno
de la tarde. El problema radica, principalmente, en el Trabajo no Contributario,
ya gue el indice es de 28.08%, debido a gran cantidad de viajes, tiempo 0cioso
descanso y esperas. El alto indice de Trabajo Contributario radica
principalmente en el transporte de materiales y recibir/dar instrucciones. Asi
mismo, esto implica directamente en el Trabajo No Contributario, debido a que
durante el transporte de los materiales esta relacionado con el nimero de viajes
realizados, el tiempo ocioso y descanso.

- Por lo tanto, se debe de priorizar la reduccién de los mismos para aumentar
el trabajo productivo. Los valores obtenidos en la segunda visita han mejorado.
En primer lugar, se han reducido los tiempos de viaje, tiempo ocioso y descanso
en 8.03%, 2.59% y 1.45% respectivamente.

- Estos trabajos no contributarios se encuentran en las actividades como
vaciado de losa y colocacion de acero en muros. En el caso del vaciado, la
cuadrilla suele tener tiempos de espera por el tiempo de llegada del mixer,
descanso por el vibrado en general y tiempo ocioso ocasionado por la demora

del mixer. Por otro lado, en la partida de colocacion de acero, estos tiempos
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radican en la fatiga del operario o pedn por atortolar los alambres y las esperas
por la cantidad de acero habilitado.

- En ambos casos, ya se han tomado medidas para obtener mejores resultados.
Primero, se ha instalado una planta de concreto premezclado, lo cual ayuda en
la frecuencia de los mixers. Segundo, se esta contratando acero predimensionado
a partir de la semana 36. Esta reduccién ha logrado aumentar los trabajos

contributorios en 4.17%. Finalmente, debido al este incremento del trabajo.
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VIl. CONCLUCIONES

Habiendo terminado la implementacion del sistema last planner (LPS), y teniendo

en cuenta el proceso de programacion se ha tenido las siguientes conclusiones:

Conclusion General.

El Sistema Last Planer influyo significativamente con grado alto
(ANOVA, R?=98.15%, P<0.05) en Optimizacion del tiempo y avance %
del costo total con probabilidad del 95% (3 semanas menos, +19% de
avance mas) en la programacion de la instalacion del sistema de
disposicion sanitaria de excretas en el sector nueva esperanza del centro

poblado de Huillaran.

Conclusiones Especificas.

a).- El sistema last planner system utilizo como herramienta fundamental
al tren de actividades lo cual determino una programacién critica
(Cuello-botella) por sector y generando un flujo continuo de actividades
y eliminando tiempos muertos, y para su mejor apendizaje se dividio en
un horizonte de cinco semanas y una semana para el mejor control de las
actividades las cuales tuvieron indicadores semanales como el PAC y
RNC.

v La primera semana se cumplié en 100% de todas las actividades.

v La segunda semana se cumpli6 en un 73% de todas las actividades
programadas para esa semana, lo que significa que la obra no
marcho de acuerdo a lo programado asi que se analizaron las
razones de no cumplimiento para la mejora continua de la semana
03 y asi evitar sobre costos.

v' La tercera semana se cumpli6 un 88% de las actividades
programadas, lo que significa que esta semana esta en mejor
marcha que la semana 02.

v' La cuarta semana se cumplié en un 93% de las actividades
programadas para esta semana, lo que significa que el proyecto

marcha en buenas condiciones para cumplir la meta establecida.
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v' La quinta semana se completaron el 91% de las actividades
programadas no teniendo ningdn inconveniente con lo
programado.

v' La sexta semana llego a un 95% de las actividades programadas,lo
cual es el maximo porcetaje de todas las semanas

v" En total en la 6 semanas de ejecucion que duro el proyecto del
total de actividades o tareas se cumplio un 88% llegando a
corregirse el 12% de las actividades no cumplidas.

b).- El Lps nos permitid llevar un mejor control y manejo de los
materiales obteniéndose costos antes de empezar la ejecucion de
proyecto y costos reales en el proyecto.

Costo programado (antes de la ejecucion del proyecto) = S/74320.8
Costo Real (final de proyecto)= S/74799.7
De estos resultados de obtuvo una variacion de 0.64% mas de lo programado

c).- De lo obtenido en el desarrollo de toda la programacion, seguimiento

y control se puede desarrollamos pautas fundamentales para el Lps.

v" LPS es un herramienta que necesita el verdadero compromiso y
disciplina de los involucrados, desde los Ing residente,Ing asistente,
maestros de obras,teniendo en cuenta una real conviccion de los
beneficio que puede alcanzar aplicar el LPS.

v El cronograma maestro, lookahead y las progamaciones semanales es
fruto del tren de actividades lo que hace que el flujo del trabajo sea
continuo y redusca los tiempos muertos y se tenga un mejor
aprendizaje de ello.

v Con reuniones semanales se da la solucién inmediata y refuerzan un
concepto denominado aprendizaje, donde se analiza detalladamente el
PAC y el RNC, para que la programacion maestra no sea modificada

y el plazo se amplie de manera que no podamos cumplir con la meta.
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v El requerimiento de materiales y seguimiento de materiales se vuelve
pieza clave para el cumplimiento de actividades, donde el
administrador se vuelve un persona proactivo,por la necesidad de
levantar las restricciones del proyecto.

d).- La programacion del proyecto con el sistema last planner tuvo una
duracion en tiempo real de tres semanas menos que la programacion
tradicional (programacion del expediente técnico),esto tiene un significado
que el sistema last planner es una herramienta mas eficiente que la
programacion tradicional para en cumplimiento de plazos, también es una
herramienta méas confiable en el manejo de flujo de trabajo continuo y en
el manejo de recursos (mano de obra, materiales) ya que en la
programacion tradicional no se manejan trabajos y los recursos, tambiéen
se puede decir que el sistema last planner es basado al trabajo en conjunto
con todos los involucrados en el proyecto mientras que en la programacion
tradicional el manejo de todo en proyecto tiene como cabeza al Ingeniero

Residente.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Para lograr una buena programacion con el sistema last planner es
importante de contar con gente capacitada en los conceptos de lean
construccion y last planner para asi poder capacitar a toda la parte técnica
del proyecto (Gerente, Ing. residente, Administrador, etc). Esto es una

muy buena forma de tener conocimientos de esta herramienta.

El tema de requerimiento de materiales viene de la mano de la calidad, no
solo hay que percatarnos que los materiales lleguen a tiempo si no que los
materiales cumplas los estandarares garantizados por las especificaciones
técnicas, y al mismo tiempo el control en la construccién de cada
estructura debe estar garantizado por la mano de obra calificada y

controlado por Ing. residente, Ing. supervisores.

Tener en cuenta PAC y las RNC son indicadores que son pieza clave para
el desarrollo del proyecto y proporcionan una manera de anticiparse a la
velocidad del flujo de actividades del proyecto, también es necesario la
motivacion persistente a los trabajadores en sus actividades diarias

haciéndoles participes del logro del proyecto.
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