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}J UNIVERSIDAD OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA

PRIVASA DEL NORTE SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER
RESUMEN

El presente proyecto es el exhaustivo analisis de la ejecucion de una infraestructura
educativa de 1 bloque de 3 pisos que la empresa llevo a cabo. Dichas infraestructuras,
fueron destinadas a una institucion educativa, la cual cuenta también con &reas realizadas
con el fin de la recreacion y el estacionamiento. La investigacién que se ha llevado a cabo,
tiene el fin de hallar la manera de lograr optimizar el tiempo de ejecucion del proyecto
Innova School Piura, este, se basa en el uso del Sistema de losa prefabricada con enfoque
de apoyo de las herramientas del Sistema Last Planner, como el look a head, Just in time,
entre otros; ya que uno de los problemas principales que se tenia era la presentacion del
Proyecto a nivel de la Etapa de Casco Tarrajeado (obra gruesa) con una fecha determinada
por el Ministerio de Educacién (estimada presentacién para el 30 de Noviembre); que
siguiendo la ejecucion de fase por procedimiento tradicional (losas convencionales) se
podria tener problemas de presentacion. Por ello, se opt6 por el uso de losa prefabricada
con la programacion de herramientas del Sistema Last Planner. Luego de implementar y
llevar a cabo este nuevo método de construccion en la infraestructura, se logré presentar el
proyecto en la fecha programada; aunque con ciertas dificultades que se iran describiendo
en este estudio. De este modo se podra lograr una mejora continua, con lecciones

aprendidas gracias a esta investigacion.
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1 Capitulo I: Introduccién
1.1 Realidad Problemética

A lo largo del tiempo las construcciones se han realizado con un proceso
constructivo tradicional que son cimentacién, columnas, vigas y losa aligerada convencional
(ladrillo de arcilla y tablas para el encofrado). Esto ha sido tanto para proyectos de
infraestructura educativa, comercial, uso de viviendas, etc. Con el pasar del tiempo la
construccion se ha ido innovando, buscando la optimizacion de recursos (material y horas
hombre), reduccion de tiempo, etc. Es asi que en la actualidad podemos encontrar
elementos prefabricados que facilitan la ejecucién en menor tiempo posible para poder
culminar el proyecto designado, con ventajas como: velocidad de produccién, ahorro en
costos, mayor seguridad en obra. Todo ello optimizando el tiempo, que se refleja en un
incremento de productividad.

Segun Jaime Saavedra explico que “La demanda Educativa ha ido aumentando en
nuestro pais, y en muchos casos la mejora del PBI” (Saavedra, 2017), salarios, y busqueda
de mejoria educativa ha hecho que la poblacién busque Centros Educativos Particulares, en
los cuales encuentren una infraestructura adecuada.

Ello ha llevado que los promotores Educativos busquen afianzar y lograr Colegios,
con el tiempo adecuado que las leyes peruanas exigen para la presentacion de
documentacion, por lo cual bajo un sistema tradicional muchas veces les es imposible
lograr; por ello cada vez se va innovando el uso de elementos prefabricados como la Losa
Prefabricada.

Con el uso de prelosas, como innovacion para el Colegio Innova Piura buscaremos
optimizar el tiempo de ejecucion y evaluaremos un comparativo en relaciéon al tiempo con el
proceso de losa tradicional (aligerada), apoyandonos en herramientas del Sistema Last
Planner. Puesto que unos de los objetivos principales de las Empresas Educativas es el

tiempo, ya que se realizan estrategias promocionales como publicidad en medios, marketing
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directo y publicity, entre otros; al mismo tiempo se llevan a cabo pre presentaciones meses
antes de la entrega del proyecto. En caso de no culminar con la ejecucion del colegio a
tiempo, perjudica y desprestigia la imagen de la institucion, puede incluso a llegar a perder

la confianza de sus usuarios; lo que significa una pérdida para los inversionistas.

Asi mismo el uso de las herramientas que proponemos es el Last Planner, donde
con el uso correcto de esta herramienta y productos innovadores como la Losa
Prefabricada; el nivel de confiabilidad de la planificacion aumenta en comparacién con los
procesos constructivos del sistema tradicional en obras de construccion.

El desarrollo de la investigacion, se llevo a cabo en la fase de Construccion del
proyecto con el uso de Losa Prefabricada para optimizar el tiempo de ejecucién de la etapa
de estructuras (casco) apoyado con la implementacién del Sistema Last Planner; por ello se
analizara la ejecucion de los Proyectos Innova Schools a cargo de la constructora

INGENIERIA, ARQUITECTURA Y GESTION SAC.

1.2 Justificacion

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética, la pobreza en Piura se ha
reducido en los ultimos afios del 28% al 20.2% con lo cual la poblacién requiere de
inversion para seguir desarrollandose, es asi que la infraestructura educativa juega un rol
muy importante, con lo que contar con inversién del estado y de las empresas en Colegios,
gue sean tentativos tanto en costo y tiempo de ejecucién ayuda a mantener el crecimiento
econdmico de la regidn, asi también mejora la calidad de vida de los pobladores
beneficiados con proyectos educativos, es asi que se justifica socialmente nuestra presente
tesis.

El Articulo 3° de la constitucién del Peru indica La educacion como derecho de

todos, y el estado debe garantizar ello. Es asi que la poblacion tiene la responsabilidad de
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contribuir a la educacion, por eso la construccion de proyectos educativos con calidad y de
acuerdo a las nuevas innovaciones afianza este derecho, de esta forma se justifica

técnicamente el desarrollo de esta tesis.

1.3 Antecedentes

1.3.1 Internacionales

Segun (DIAZ, 2007). Aplicacién del sistema de planificacion Last Planner a la
construccién de un edificio habitacional de mediana altura.

Sefiala que la implementacion y uso del sistema last planner ayuda a renovar y
cumplir eficazmente con los plazos de adjudicacion del proyecto. Es este el motivo por el
cual Diaz termina dando como conclusién que el sistema Last Planner es un instrumento
disefiado que consolida el flujo de trabajo, asi se podria llegar a disminuir el tiempo
productivo de las actividades de esta manera.

(Martinez Cedefio, 2019). Mejoramiento de la planificacion y control en las
obras civiles con el método last planner system.

Investigacion que tiene como objetivo analizar el uso de la metodologia LPS en la
planificacion y control en el proceso constructivo de una muestra representativa de
viviendas de interés social, para definir los criterios que mejoren su produccién en serie.

Al finalizar, Martinez concluye en que el ahorro de tiempo y recursos que propone
Last Planner es interesante y se muestra como uno de los beneficios de este método, que
puede ser replicado en un futuro inmediato en proyectos de tipo publico o privado, pues el
aprovechamiento eficiente de los recursos y el tiempo llevan consigo una menor inversion y
un retorno rapido de la misma, generando beneficios en todo nivel. Conseguir que un
proyecto de construccion se mantenga fluido es una situacibn compleja cuyos riegos se

pueden disminuir o eliminar a través de una planificacién eficiente que pueda engranar tanto
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al personal como a las actividad y procesos dispuestos para la puesta en marcha de

proyectos habitacionales o de cualquier otro tipo que requieran una aplicacién sistemética.

(Rodriguez Porras, 2017). Implementacion de la metodologia de planificacién y
control “Last Planner” en el proyecto de construccion: Unidad Productiva San Rafael.

El objetivo que se plante6 en esta investigacion es implementar la metodologia de
planificacién y control “Last Planner” en el proyecto de construccion: Unidad Productiva San
Rafael y generar un Programa Intermedio a partir del Programa General de la obra para
reconocer en un periodo determinado las actividades y restricciones respectivas. Del mismo
modo comprobar la efectividad de la metodologia que se pretende implementar, para
evidenciar cual fue su comportamiento en el proyecto.

Y en conclusién en la Planificacion Intermedia las restricciones de las actividades
tuvieron un papel fundamental, ya que al darse a conocer cudles surgian en el plazo de las
6 semanas de estudio, era posible buscar una solucién acertada en un tiempo prudente,
dando la posibilidad de iniciar con las asignaciones al momento determinado, generando la
disminucion de los tiempos muertos que se podrian generar por estos imprevistos.

(Angeli Gutierrez, 2017). Implementacion del sistema last planner en
edificacion en altura en una empresa constructora: Estudio de casos de dos edificios
en las comunas de Las Condes y San Miguel.

Investigacioén que tiene como objetivo implementar la metodologia Last Planner y
analizar los datos obtenidos en dos obras de una constructora en las comunas de Las
Condes y San Miguel. Al igual que establecer mejoras para evitar los problemas de
implementacién en la constructora.

Al finalizar Angeli concluye que un Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC) alto
no implica que la obra esté al dia con el avance fisico tedrico y esto fue claro en ambos

proyectos. Las dos obras estaban con un atraso evidente y a pesar de tener semanas un
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porcentaje aceptable de actividades cumplidas, en ningln caso representaba la disminucion
del atraso, pues no se utilizé un indicador que relacione el avance fisico segun lo
programado por carta Gantt con el PAC. En ambos casos, no existe nada que indique como
va el avance respecto a lo planificado, ya que perfectamente se puede tener un 100% de
actividades cumplidas, siendo que éstas se deberian haber realizado hace 3 semanas atras,
por dar un ejemplo. El tiempo de ejecucién de la obra dentro de lo planificado es de vital
importancia, pues son los atrasos los que generan grandes pérdidas econémicas y que

puede llevar a que el proyecto sea un fracaso.

1.3.2 Nacionales

(Perez Balbin, 2019). Evaluacién de la productividad usando last planner
system en la construccién de unainstitucion educativa.

La investigacion plantea como objetivo principal el determinar el efecto que causa el
uso del Last Planner System en la Productividad de la construccién de la Institucion
Educativa N°1110.

Del mismo modo, la metodologia utilizada fue la cientifica ya que conlleva toda una
serie de procedimientos, procurando obtener informacidn relevante y fidedigna. Fue de tipo
aplicada con un nivel de investigacion descriptivo-explicativo por lo que no se basa s6lo en
la descripcion de conceptos con un manejé de disefio experimental.

Finalmente, en su investigacién concluye que el uso de Last Planner System
perfecciona de manera significativa la Productividad en la construccion de la institucion
educativa N°1110 en el AAHH justicia, paz y vida, cumpliendo con las programaciones
llevadas a cabo en el uso del nuevo sistema, las cuales vieron reflejadas en las
valorizaciones mostradas. También con la implementacion del Last Planner System se

mejoré significativamente los trabajos productivos en la construccién de la institucion

Pag.
Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander
25



A
N UNIVERSIDAD OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
PRIVASA DEL NORTE SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

WORKING ADULT

educativa, llegando un porcentaje promedio de 45.15%, que se encuentra dentro de los

rangos de 36% a 60%.

(Aime Arroyo, 2015). Evaluacién de la rentabilidad de losas prefabricadas
(prelosas) en edificaciones con la aplicacion de lean construction comparada con
losas convencionales.

Esta investigacidn tiene como obijetivo evaluar la rentabilidad del uso de prelosas en
edificaciones con la aplicacion de la filosofia Lean Construction.

Al finalizar el autor concluy6 con que se logré reducir el tiempo del proyecto en un
15.00%, siendo esta la ventaja mas significativa de las prelosas respecto al sistema
convencional. Para el proyecto se estimé un plazo de 482 dias en construccion del casco y
finalmente se construyo en 402 dias, resaltando que - El tren de actividades con el uso de
prelosas para cada sector del casco del edificio tiene dos dias de duracién menos que con

el sistema de losas convencionales.

(Lozano Cabrera & Manturano Arteaga, 2020). Comparacion entre el sistema last
planner y el sistema tradicional en dos obras, durante la etapa de estructuras, Dpto.
de San Martin 2020.

Investigacién que tiene como objetivo explicar que la Metodologia Last Planner
mejorara el cumplimiento de la programacién en las obras y al mismo tiempo demostrar que
la metodologia Last Planner logra efectivamente aumentar el grado de cumplimiento de la
programacion en comparacién con el sistema tradicional.

La metodologia utilizada es cientifica de tipo aplicada que se encargara de
recolectar la informacién de importancia para que las hipétesis planteadas sean
respaldadas. Manejando un nivel explicativo con un disefio no experimental ya que describe

sus variables y las incidencias de las mismas son analizadas.
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En conclusién, los autores finalizan en que el sistema Last Planner, no reemplaza al
sistema tradicional, por lo contrario, lo mejora; por ese motivo la empresa con la que se
realizé la investigacion pudo continuar en el mercado tantos afios utilizando el sistema
tradicional. Asi mismo, el Proyecto Hospital B, donde se llevé a cabo el trabajo bajo el
sistema Last Planner, obtuvo indicadores mas favorables en plazos, porcentaje de plan

completado y un mejor manejo de la mano de obra que el Proyecto Hospital A.

(Carranza Vasquez & Tejada Marifio, 2018) Estudio comparativo de la
implementacion del last planner system y el sistema tradicional en la construccion de
unatienda comercial Makro supermayorista, Comas — Lima.

Este trabajo tiene como objetivos promover la comprension y el uso de estrategias
de mejoramiento a través de herramientas formales, ademas de indicadores de desempefio
del proceso de planificacion. Identificando las fuentes de pérdidas de las etapas productivas
y la causa raiz de las principales falencias de manera de desarrollar un mejoramiento
continuo en el proceso de planificacion.

Finalmente, los autores concluyen con que El sistema “Ultimo Last Planner” es una
herramienta destinada a estabilizar el flujo de trabajo y para ello se basa en los principios
del Lean Production aplicados a la construccion. Del mismo modo el sistema del Ultimo
Planificador permite reducir el plazo contractual de ejecucion de los proyectos de

construccion.

(Chokewanka Blanco & Sotomayor Chavez, 2018). Sistema Last Planner para
mejorar la planificacion en la obra civil del Centro de Salud Picota - San Martin.
Donde el objetivo de la investigacién es mejorar la planificacion utilizando el Sistema

Last Planner en la obra civil Centro de Salud Picota-San Martin.
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En cuanto a su metodologia se caracteriza por ser una investigacion aplicada ya que
buscar darle una solucion al retraso en la ejecucion de las obras civiles del proyecto Centro
de Salud Picota, cuantitativa por que los resultados son medibles y descriptiva por que
busca describir como se desarrolla la planificacion en el Centro de Salud.

Los autores concluyen con que el uso constante del Sistema Last Planner en una
obra de construccién aumenta de manera significativa la confiabilidad de su planificacion,
debido a que se verifico un aumento de la productividad para los rendimientos, a pesar que
al inicio estaba por debajo de lo previsto en el expediente técnico. Hubo mejora en la

planificacion, porque mediante el Sistema Last Planner se pudo revertir el atraso de 3.6%

(Balarezo Medina, 2019) Aplicacion del sistema de prelosas y su incidencia en
el tiempo de ejecucién del edificio Medis, Pueblo Libre 2018.

Dicho trabajo tiene como objetivo determinar la incidencia de la aplicacion del
Sistema de prelosas prefabricadas en los tiempos de ejecucién para la colocacion de
coberturas para estacionamiento del Edificio multifamiliar Medis en el distrito de Pueblo
Libre 2018 y también determinar como la aplicacion del Sistema de prelosas prefabricadas
reduce el tiempo de ejecucion en la colocacién de coberturas para estacionamiento del
Edificio multifamiliar Medis en el distrito de Pueblo Libre 2018.

La metodologia de esta investigacion es aplicada con disefio no experimental dado
gue las variables no seran manipuladas y se medira la correlacion que existe entre ambas.

Finalmente, Balarezo concluye que, en cuanto a los problemas de tiempos o plazos
de entrega de obra, el cual se constituye en un reto permanente para los ingenieros en la
ejecucion de proyectos, y otros como las restricciones de horario; el sistema de prelosas
debido a una mejor velocidad de ejecucién, la eliminacion de actividades tales como
almacenamiento, acarreo, limpieza de rebabas y principalmente los trabajos enlucidos o

tarrajeo; reduce los tiempos de ejecucion para los trabajos de losas de entrepiso.
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1.4 Marco Teodrico
1.4.1 Lean Production
Guzman sefiala que “Lean Production” es un sistema de trabajo que tiene como
finalidad eliminar o reducir al maximo los elementos que no agregan valor al producto final,
ya que esta filosofia maximiza el valor a sus productos eliminando actividades innecesarias
(desperdicios)”. (Guzman Tapia, 2014)
1.4.2 Principios Fundamentales del Lean
(Guzman Tejada, 2014, pag. 8), indica que, en la inclusién de control de produccién
y disefio, la nueva filosofia de produccion les brinda mayor importancia a los siguientes
elementos:
e Incrementar el valor del producto.
e Referenciar los procesos (Benchmarking).
e Simplificacién de procesos.
e Reduccion del tiempo del ciclo.
¢ |dentificar actividades que no agregan valor.
¢ Reducir la variabilidad.
e Incrementar la transparencia en los procesos.

e Mejoramiento continuo.
1.4.3 Modelos De Produccion

1.4.3.1 Modelo de conversién de procesos
Segun Castillo, V.G, mediante la transformacién de un producto inicial en un
producto terminado, es demostrado el Modelo de Conversion de Procesos; esto a través de
la transformacién de los procesos. Al mismo tiempo se le considera como la manera tipica

de estar al tanto de los procesos de produccién. CPM (Critical Path Method) o el WBS
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(Work Breakdown Structure) se pueden demostrar a través de semejantes diagramas para

mencionar los mas frecuentados en nuestro ambito. (Virgilio, 2001)

El sistema de conversion, por otra parte, descarta la idea de actividades tales como
movimientos, esperas e inspecciones que se encuentra incluido en cada proceso de
conversioén. Una idealizacién correcta para llevar a cabo este proceso es en cierta forma, el

modelo de conversion. (Koskela, 1992). (Ver figura 1)

PROCESO DE
PRODUCCION

Material, MO Productos

SUB PROCESO A SUB PROCESO B

Figura 1.Esquema de desarrollo segun modelo de conversion.

1.4.3.2 Maodelo de flujo de procesos

Lo que enfoca el trabajo como un flujo de informacién, es el modelo de flujo de
procesos. Esta se encarga de asociar e incluir los procesos que aportan valor y al mismo
tiempo aquellos que no lo producen, sin embargo, para poder optimizar recursos son
indispensables. Por ejemplo, transportes, inspecciones, esperas, etc. Por ello, reducir
tiempos y pérdidas durante la ejecucion de la actividad, vendria a ser el propdsito de este
modelo.

A través del esquema se puede identificar cada tipo de unidades de trabajo tales

como el Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo no Contributorio
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(TNC) y que se pueden diferenciar durante la ejecucion en el campo (Ghio Castillo, 2001).

(Ver figura 2).

| TRABAJO REHECHO }ﬁ

. Instrucciones, T :
’I> Transporte de | __, |Preparacion|-|Esperas| | Medcionas " | TRANSFORMACION | :E;’gg;‘g:ﬂo E>
adrillos, cemento de mezcla

Figura 2. Modelo de flujo de procesos. Fuente: Capeco.

1.4.4 Construccién Sin Perdidas (Lean Construction)
1.4.4.1 Definicion:

Segun (Catillo Maguifia, 2014, pag. 6), “Sin pérdidas” es el significado en espafol de
un término en inglés que para nuestro rubro se le conoce como “LEAN”. Se inici6 en 1990 a
la manufactura por un equipo de investigadores del MIT, como “Lean Production” o “Lean
Manufacturing”, el ingeniero Taiichi Ohno junto a su equipo, después de haber realizado sus
estudios constataron la gran eficiencia del Sistema de Produccion TOYOTA.

El profesor Lauri Koskela planteé los conceptos de Lean dentro del rubro de la
construccién en el afio 1992, teniendo en cuenta que se puede llevar a cabo sobre un

proceso complicado y desconcertado.

En 1992, Koskela menciona, las siguientes caracteristicas como parte de esta nueva
filosofia:
e Los Flujos son considerados procesos de produccién, los cuales vendrian a
ser la transformacion de los recursos tales como materiales, informacion y

trabajo.
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e Por medio de la insercion de nuevas metodologias de produccidn, los flujos
cada vez se vuelven mas eficientes.

e Los flujos cada vez se vuelven mas eficientes a través de la implementacion
de nuevas metodologias de produccion.

e Las mejoras continuas tienen la finalidad de aportar al suprimir y reducir

actividades que no produzcan ningun valor.

1.4.4.2  Flujo de procesos
(Guzman Tejada, 2014, pag. 11) sostiene que para suscitar una metodologia de

produccion segura y acatar el sistema se debe respetar estos 3 propoésitos basicos:

Asegurar que los flujos no paren, El flujo de trabajo se debe dar de modo
prolongado, sin tener en cuenta la eficiencia de los procesos y flujos. Por ello para poder

eliminarlos, esto podra contribuir a identificar los errores en los procesos. (Ver figura 3)

FLUWIO

PROCESO 1 PROCESO 3
= PROCESO 2 > > Ll PROCESO 5

Figura 3.Modelo de Flujos no paren. Fuente: Edifica

Lograr flujos eficientes, Para cumplir con el siguiente propdsito se necesita la
teoria de restricciones y la secuencia de actividades, con ello se fijara flujos y procesos

equilibrados para obtener un adecuado sistema de produccion. (Ver figura 4)
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FLUWIO

PROCESO 1ESPROCESO 2l PROCESO 3 FSERPROCESO ¢ 2 PROCESO 5

Figura 4. Modelo de Flujos Eficientes. Fuente: Edifica.

Lograr Procesos Eficientes
Para obtener procesos eficientes es indispensable utilizar la herramienta carta
balance formando parte Lean que contribuira a la optimizacion de los procesos. (Ver figura

5)

FLUIO

PROCESO 1 £ 4 PROCESO 2 £ 4 PROCESO 3 £ A'PROCESO4 R 4 PROCESO 5

Figura 5 .Modelo de procesos eficientes. Fuente: Edifica.

Para concluir, el investigador busca demostrar cémo optimizar los procesos y recursos con
la filosofia Lean, descartando las actividades que no generen relevancia y logrando la
efectividad del sistema.

1.4.5 Productividad

Segun (Ghio Castillo, 2001) en su libro “Productividad en proyectos de construccién”
la productividad es el resultado entre la produccion y los recursos usado, al mismo tiempo
los conceptos de productividad son variados: Es el vinculo entre los resultados de la

produccién y los recursos que hemos usado para lograrla
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Se interpreta también como el resultado entre produccién con los insumos. Se
obtiene los mismos insumos al obtener mayor produccion, la productividad incrementa. O de
lo contrario se entiende que la misma produccién a menor nimero de insumos, en este caso

la productividad progresa (Schroeder, McGraw, Pag. 533).

Tipos de trabajo segun la productividad:
Existen diferentes clases de cargos de actividad Segun virgilio guio, éstos son:
e Trabajo productivo.

Es un trabajo que contribuye de manera evidente a la produccién, como por ejemplo
al realizar las actividades de: encofrar y vaciar concreto en elementos estructurales, asentar
ladrillos; etc.

e Trabajo contributorio

Esta es una actividad que a simple vista parece ser necesaria, sin embargo, no
aporta ningun valor agregado, sin embargo, el trabajo productivo no podria ser realizado sin
el apoyo de este tipo de actividad. Por ende, este tipo de trabajo de encuentra incluida en la
categoria de pérdida de 2°, algunos ejemplos de ella serian: transporte de materiales,
limpieza, acarreo, recibir o dar instrucciones, etc.

e Trabajo no contributorio.

Aqui se consideran todas aquellas actividades que si bien es cierto tienen cierta
inversion, pero no generan ningun valor, éstas con las que se consideran dentro de la
categoria de pérdida. Son actividades que si bien es cierto generan un costo, son
innecesarias ya que no agregan ningun valor. Dentro de este grupo se consideran, por
ejemplo: llamadas innecesarias, trabajo rehechos, esperas, movilidad, viajes, tardanzas,

descansos, entre otros.
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1.4.6 CartaBalance

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

Serpell sintetiza claramente que presionar a los obreros para que trabajen mas duro
y cumplan con actividades que no le corresponden no es el principal objetivo, por lo
contrario, es conducir los procedimientos o formas de trabajo a niveles mas eficientes de
tiempo y de dinero. Se pueden desarrollar tres modos para poder mejorar la eficiencia de la
cuadrilla: Reasignar tareas entre sus miembros, modificar el tamafio de la cuadrilla o
implementar algin cambio tecnol6gico que mejore considerablemente todo el proceso
constructivo para poder obtener una modificacion en la eficiencia de todo el proceso de la
actividad analizada. Todo ello con el propésito de incrementar el trabajo productivo y reducir

no contributarios.

Pag.
Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander
35



}j uNivERSIDAD OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
WDRKINEAD‘IJLT SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER
Vaciado de concreto en Contrapiso

XIV QY 259
X 1%
- |
o —
y IR
X —
I —
Vi —
N —
v ——
v —
o —
o —
| — 10% .
CI:BG 26% 4(;% Gl;l% BIZ;% lDID%

Figura 6. Modelo de procesos eficientes. Fuente: Edifica.

1.4.7 Last Planner System
1.4.7.1 Conceptos previos:

Este sistema demuestra una construccion sin pérdidas, establecido por Glenn
Ballard y Gregory A. Howell. El sistema es una herramienta eficiente de gran importancia
gue permite reducir y verificar los procesos de las actividades a realizarse. De tal manera se
puede garantizar un desempefio considerable de las actividades programadas para
ejecutarse.

Esta herramienta es viable ya que permite rastrear la ausencia de cambios. Esto es
factible de predecir el comportamiento, fijando procesos sencillos.

Correspondiendo al término Last Planner, Ballard, H. G. (2000) anuncia lo siguiente:
“Para finalizar, el trabajo fisico que se ejecutara al dia siguiente sera resuelto por un grupo o
individuo. Esta clase de planificacién han sido nombrados asignaciones”. la produccion de
otros planes es lo que vuelve exclusivos que verifican el trabajo evidente. El individuo o
grupo que realizan las actividades son nombrados el “Last Planner”. Por ello “Ultimo

Planificador es la interpretacion al castellano de Last Planner, ya este conjunto de personas
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o individuo son los dltimos delegados de poder cumplir las actividades de la obra. (Ver

figura 7)
Plan Maestro —t( Planificacion Intermedia » Planificacion Semanal
Reunién Inicial Definicion Intervalo de Programacion de
de Coordinacion Tiempo actividades libres de
‘ ; restricdones
Establecimiento Definicidon de Actividades de ‘
de Metas laP.l. Reunion Semanal de
l ‘ Planificacion
Determinacion Balance de Cargay — v
de Hitos Capacidad | Medicion del P.AC.
Analisis de Restricciones | Analisis de las Causas de
l No-Cumplimiento
Creacion del Inventario de
Trabajo Ejecutable
Reunién Periddica

Figura 7. Plan general de Last Planner. Fuente: Virgilio

1.4.7.2  Metodologia:

Como ya hemos indicado precedentemente, el que define las actividades a ejecutar
cada dia vendria a ser el Ultimo Planificador (Last Planner). Para ello, se introducen
variables que facilita la relacionan entre si:

e Deberia (Should).
e Puede (Can).

e Hara (Will).

¢ Hizo (Did).

El Ultimo Planificador decreta lo que se Hara (Will), pero en correlacion con lo que
Deberia (Should), e incluso estimando las limitaciones que presenta el Puede (Can). En la

(Figura 8) se muestra de manera grafica el vinculo entre las variables descritas.
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DEBERIA
PROCESO DE
PLANIFICACION DEL
LAST PLANNER

Figura 8. Formacién de asignaciones en el proceso de planificacion del Last Planner.
Fuente: Ballard, H. (2000)

Tradicionalmente se planifica en funcion de lo que se “deberia” hacer, pero no se
compara con respecto a lo que “puede” hacerse, y es alli donde se dan los incumplimientos
en el avance real del proyecto. Normalmente se programan actividades que se “haran” en
funcién a lo que “deberia” y hay “cancha libre” para ejecutarse; este escenario se muestra

en la (figura 9):

DEBERIA

Figura 9. Interaccion de actividades planificadas siguiendo planificacion tradicional.
Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellizer. (2011).
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Se tiene la oportunidad de ser realizado de manera efectiva la unién de los grupos
“Puede” y “Se hara”, las actividades que consuma sus recursos cuando efectivamente sean
solicitados de modo conveniente, sera la interseccidn entre lo que se “Hara” y lo que
“Deberia”, se denomina “jalar’. La planificacion tradicional a diferencia de la del Ultimo

Planificador destina el plan, lo que se “Hara”, en base a lo que “Se Puede” y de acuerdo a lo
que se “Deberia” para llevar a cabo una planificacion razonable y realista, sobre todo que se
logre realizar realmente, aminorando de este modo la incertidumbre. Este medio se aprecia

en la (Figura 10):

DEBERIA

PUEDE

SE HARA

Figura 10. Metodologia de planificacion de proyectos con la filosofia Lean. Fuente:
Rodriguez, Alarcon y Pellzer, 2011.
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El sistema del Ultimo Planificador se resume en la (Figura 11):

; PROGRAMA MAESTRO
DEBERIA
PROGRAMA DE FASE

FUJAR HITOS

REUMIGN
IMICIAL

ESPECIFICAR
ENTREGABLES

= -
=
SE PUEDE Bl PREPARAR
PROGRAMA 5 § TRABAJO E
INTERMEDIO == IDENTIFICAR
RESTRICCIONES
) PROGRAMA
SE HARA SEMANAL ESTABLECER
SREVIO COMPROMISOS
(PREVIO) N
() "7(
=3
A - cumpma?llzﬁms*r
SEMANAL
SE HIZO ACTUAR SOBRE

(CONTROL)

INCUMPLIMIENTOS

Figura 11.Sistema de trabajo del Ultimo Planificador. Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellizer.
(2011).
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1.4.7.3  Programacion maestra (master Schedule):

Una planificacion general para la ejecucion del proyecto es el Cronograma Maestro
(Master Schedule). Agui vamos a determinar los objetivos y estrategias que debemos seguir
para llevar a cabo el proyecto. Es en este periodo donde se determinan las fechas de
entrega (metas) de los ciclos del proyecto, es decir, los Hitos del proyecto. Gracias a ello, se
puede identificar los Hitos del proyecto en la Programacién maestra.

El Cronograma Maestro debe ser correlativo con un input de fiar, en otras palabras,
que esta indagacion muestre la verdadera “performance” que se logra en la clase de
proyecto a ejecutar. Para esto, podemos consultar a cierta informacién: Ratios de
produccién de proyectos

similares anteriores. Consultando siempre a los ejecutores con una vasta
experiencia para la ejecucion de proyectos similares (Juicio Experto). En la (Figura 12) se

muestra un ejemplo de una Programacion Maestra.
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394 [ + PIS0 7 10diss Jwe 070612 mar 1970612 | v f
427 [y + PISOE 10 dise mik 130612 lun 2540612 | i 5 "
480 % + PIS09 10 dix mar 1906712 lun 023712 i 5 7 _
ITE) %  PIS0LD 12 dins| lun 250612 lun 09/07,/12 | == |
26 [ + ACABADOS 2194 mid04/04/12 vie 14/12/12 : _
G + INSTALACIONES ELECTRICAS 215 4dix mar27/03/11  lun03f12/12 | || i —_——
T [ + INSTALACIONES SANITARIAS 715 diss mar 3703112 lun 0341312 ——
T8 [ + INSTALACIONES MECAMICAS 33E dias vie 02/03/13 vie 20/11/12| _—
T21 [’E‘I + ASCENSOR 91 dias vie 31/08f12 1i|!1¢}'12..|'1!l o
723 [ + GASTOS GENERALES 797 diss lun 26/12f11 vim 3041112 e e ———

Figura 12. Ejemplo de una Programacion Maestra. Fuente Edifica
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1.4.7.4  Sectorizacion

(Castro Encalada & Pajares Herrera, 2014) comentan que se debe tener definido el
método constructivo previo a elaborarse la sectorizacion, tener un metrado general de cada
partida que se realizara con las siguientes unidades definidas en m3, m2, kg y/o metros
lineales, posterior a ello se dividiran los metrados totales entre la cantidad de sectores que
deseamos realizar en el proyecto, teniendo en cuenta que la cantidad de metrado por cada
sector sea uniforme y equivalente en cada uno de ellos, con la finalidad de que no se
generen adelantos o atrasos por un desbalance en la ejecucién de las actividades
destinadas a cada cuadrilla, se debe estar al tanto o precavidos de los métodos
estructurales y constructivos que puedan perjudicar el estado de la obra (calidad).

Una vez especificado los sectores, en un mural se debe presentar las actividades
por cada sector que se realizara, para que contribuya a dar érdenes, tomar medidas y
verificar la ejecucion de las actividades programadas, dando a conocer al personal
involucrado para que puedan realizar las tareas con una idea mas clara y concisa. (Ver

figura 13)
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Figura 13.Sectorizacion de edificacion. Fuente: K+K group
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1.4.7.5 Tren de actividades
(Castro Encalada & Pajares Herrera, 2014), aseguran que un sistema ondulado de

produccién perseverante, es adaptable a proyectos donde la variabilidad es disminuida y
fisicamente el trabajo llega a ser reducible a partes iguales. Contribuye a potenciar las
actividades secuenciales y repetitivas, como edificacion, montaje, tendido de tuberias, etc.
Este sistema debe reunir las siguientes caracteristicas:

e Todos los procesos son cuello de botella, todas las actividades son Ruta

Critica.

e Es constante el nUmero recursos necesarios.

¢ La capacidad de cada estacion esta disefiada para la cantidad de trabajo.

e Todos los dias, cada cuadrilla produce lo mismo.

¢ Consecuentemente, todos los dias se tiene el mismo avance en el Proyecto.

e La cantidad de recursos necesarios es constante.

¢ Cantidad de trabajo que se ejecuta en todas las estaciones es la misma.

e La capacidad de cada estacion esta disefiada para la cantidad de trabajo.
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Muros Pantalla
1 2 3 4 5 6 7 8

Perforacion para Anclaje | 1A 1B | 1C 1D
Inyeccién de concreto 1A | 1B ([ 1C ([1D F a
Excavacion de Banqueta 1A 18 || 1C | 1D
Colocacion de Contrafuerte [1a |[18 ][ 1€ 1D |--
Perfilado de banqueta y Pafieteo [1A |[ 1B |[ 1€ | 1D H.
Colocacién de malla de acero 1A |[ 18 | 1C || 1D
Relleno de longitud de empalme [1a |[ 18 [ 1c |[10 ]
Encofrado de Muro [ 1a | 18 |[ 1 |[T1D™
Concreto de Muro [1a | 18 ][ 1c |[F1D
Tensado de Anclajes E

Figura 14.Ejemplo de tren de actividades en muros pantalla. Fuente: Edifica

1.4.7.6  Programacion intermedia (look ahead planning):

La Planificacion Intermedia o Look Ahead Planning perteneciente a la planificacion,
tiene como destino el dominio del Flujo de Produccién (Trabajo). Se puede interpretar al
Look Ahead Planning como presentacion de lo que puede suceder, permitiendo reconocer,
autorizar y liberar todas las restricciones y/o pormenores encontrados con el propésito de

poder realizar las actividades sin ningun inconveniente.

Ballard, H. G. (2000) describe las siguientes funciones del Look Ahead Planning:

a) Formar la secuencia y el ritmo del flujo trabajo:

Como se menciond lineas arriba, el Look ahead Planning verifica y controla el flujo
de produccién; no sin antes haber concretado el ciclo de actividades que se llevaran a cabo,

de la misma manera los tiempos en que seran desliados estos.
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b) Balancear Flujo de Trabajo y Capacidad:

Para comprender este concepto observamos el siguiente ejemplo: durante el dia
jornal de trabajo se le designa a un personal de obra (unidad de produccion) el tarrajeo de
30m2 de muro, el avance de trabajo para culminar ese dia seran los 30m2 de tarrajeo; pero
¢, qué podemos decir de la disposicion de este albafil para ejecutar la tarea de tarrajear en
un dia jornal de trabajo?, pues en promedio puede ejecutar de tarrajeo alrededor de 15m2
en el dia , siendo esta su capacidad de trabajo. Asi mismo se puede apreciar que lo
planificado logré el equilibrio en la carga de trabajo versus la unidad de produccién. Lo

recomendable seria que exista un equilibrio entre ambas variables.

c) Descomponer el Plan Maestro en paquetes de trabajo y operaciones:

En el Look Ahead Planning se describen paso a paso cada una de las funciones que
seran realizadas por las cuadrillas de trabajo. En esta fase no se detallan exclusivamente
Actividades Productivas, por lo contrario, también se observan actividades Contributivas y
No Productivas. Por ejemplo, liberaciones (AC) o traslados de encofrado (NP).

Posteriormente estas delegaciones seran detalladas a través de sus limitaciones.

d) Definir procesos minuciosos de ejecucion de trabajo:
Para hacer sencilla la identificacion, las restricciones que estas conllevan se debe
mantener un mayor nivel de claridad en el proceso constructivo de una actividad especifica.

Estas seran levantadas oportunamente y se mantendra una confiabilidad pulcra de

ejecucion.

e) Tener liberadas actividades adicionales como contingencia:
Constantemente se debe mantener actividades con su totalidad de restricciones

liberadas mas alla de las actividades a ejecutarse en la proxima semana, de este modo la
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cuadrilla asignada no se quedaria escasa de frente de trabajo si alguna de las actividades
programadas no puede cumplirse por motivos externos (Incertidumbre), y de este modo no

se tendria desperdicios de HH y podremos estabilizar el Flujo de Trabajo.

f) Actualizar y revisar programas de mayor nivel seglin sea necesario:

De modo que va a avanzando el desarrollo de un proyecto, se reconocen funciones
gue no fueron predichas inicialmente, o que hayan sido reprogramadas por diversos
motivos: Falta de liberacion de restricciones, adelanto de otras actividades para no perder
HH, como ejemplo tenemos que en estas situaciones se debe analizar nuevamente el Plan

Maestro y comprobar el cumplimiento de los Hitos establecidos. (Ver figura 13).

Para la elaboracion de la Planificacion Look Ahead se tomaran datos del plan
maestro que estén incluidas en el intermedio definido, ya sea que el nivel de detalle de
programacion inicial sea inferior. Lo previo es de suma importancia, ya que lograremos un
nivel de detalle que nos proporcionara organizar de mayor modo las restricciones que nos
evitan elaborar una actividad designada, en la Plantilla de programacion. Posteriormente al
tener establecidas las actividades con sus correspondientes restricciones se desarrollara el

Andlisis de Restricciones.
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MAYO
SEM 01 SEM 02 SEM 03 SEM 04

ACTIVIDADES

ACERO VERTICAL
02 |ENCOFRADO VERTICAL PIS1 | PIS2 | P1s3 psd pIs1 | P32 |P3s3 | pasd PASL | pas2 | Ppas3 | pasd
03|CONCRETO VERTICAL PIST | P1S2 | P1S3 P54 PISL (P32 | P3S3 | P3S4 PASL | PAS2 | PdS3 | PAS4
04|ENCOFRADO HORIZONTAL PISL | PAS2 P23 P24 PISL [ PIS2 | P35 P3S4 pAS | PAS2 | PAS3
05|ACEROS EN HORIZONTAL PISL | PIS2 P25} P54 P3SL | P32 | P3S3 P3S4 PASL | Pds2 | P4S3
06|VIGUETAS & BOVEDILLAS PIS1 P2 P3| P2Sd ps1 | pas2 P3| P3sa past | pas2
07/11S5- I1EE P51 P | P53 | PS4 P51 P32 | PIS3 | P3S4 past
08|CONCRETO HORIZONTAL ps1 P22 | P2S3 | P2S4 Pist P52 | P83 | P3S4 past
Figura 15.Formato de look Ahead. Fuente: Capeco
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1.4.7.7 Analisis de las Restricciones

Segun (Pons Achell & Rubio Perez, 2019).Se debe analizar las condiciones mas
resaltantes para que la ejecucion de una actividad sea la funcion primordial del analisis de
restricciones, buscando e identificando seguido las restricciones que impidan su ejecucion.

Para que las actividades sean ejecutadas segun lo planificado, tenemos que unirlas
siempre con una tactica que ayude a resolver los inconvenientes que se pueda presentar de
manera eficaz.

Un analisis de restricciones demanda de igual modo a los proveedores de bienes y
servicios llevar un control mas minucioso de la produccién y entrega de servicios y
materiales, y otorgar avisos anticipados con suficiente tiempo para que dichas labores
puedan llevarse a cabo.

Por lo mismo, los responsables de las cuadrillas que van a ejecutar o que estan
ejecutando las diferentes partidas de obra tienen que ser los participantes en las reuniones
de planificacién, ya que ellos conocen mejor lo que sucede con sus equipos y, ademas,
deben tener capacidad de decision y de trasladar a sus jefes las posibles necesidades o

dificultades que susciten 0 que sobrepasen su capacidad personal.

r
ANALISIS DE RESTRICCIONES
NROD ACTVIDAD . F::_:“ . DESCRICPION DE RESTRICCION . RESPONSABLE = mﬁrml =
3|Colececién de adoquines de o 01-oci{Tener O/S sub contraio OF Técnica 2sep)
Tene e = Caidod TTaen)
19]Compoctocién 01-oct| Contar con compoctadoro operativo Almacén 25-sep
32|rellenc Tener ofrmodio en cora Adminsrocén. compo ol-oct]
462 Encofrado de vigas 28-sepiHaber aiquiodo encolado para el fecho Of Técnico ZHecI
28-sep| Uberocion de condiciones de rabajo S30MA compo ZT-MI
|SOPORTERIA FARA BANDEJAS ELECTRICAS
47|robiitocidn 11-seplirabajes de Obras Civiles Campo /[SS0MA 10-sep)
47|+ablitacién 11-sep{Contar con matericles aprobados en cbra Adminisiracién 10-sep|
47|Hobitocion 11-sep|Contor con 3 de Andomios + G h Administ 36 10-sep)
47|Hobiocién 11-sep|Contor con Bondsjos opr por Colidod Admini i6n - Colidod 10-sep|
43{Montaje 13-sep{Trabajos de Obros Civiles Campo [S50MA 10-sepy
48{Moniaje 13-sepfContor con 3 cuerpos de Andomios + Garmuchas Adminisiracion 10-sep
ﬂl”c"‘c_? 13-sep|No cnzorse con ofras subcontrofistos Ing Mecarnico 10-s=p
zélhﬂcf'a_-e 13-sep|Contor con Bandejos aprobos en obra Administracién 10-tep
Figura 16.Formato de Andlisis de Restricciones. Fuente: CMC
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1.4.7.8

Planificacion Semanal (Weekly Planning):
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Segun Ballard, H. G. (2000) pertenece al final de los niveles de planificacion. En

estas circunstancias los ultimos planificadores se comprometen para avalar el Flujo de

Trabajo, esto a través de objetivos especificos sobre trabajos productivos.

Las labores a tenerse en cuenta en esta planificacion semanal deben iniciar en el

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE), dicho trabajo fue realizado en el Look Ahead

Planing. De este modo podemos tener un nivel de confianza elevado en la ejecucion de las

actividades programadas.

Quién se encuentra en directamente contactado con las Unidades de Produccién, es

decir el ultimo Planificador, se encarga de transmitir los compromisos adjudicados a su

personal a cargo (Principio de Transparencia). De otro modo, la funcion del encargado de

obra debe ser el de corroborar si los recursos atribuidos son bastos para no involucrar el

Flujo de Trabajo, para el que debera designar mayores requerimientos o igualar las

unidades de produccién dependiendo de la situacion. (Ver figura 17)

NOMBRE DE PROYECTO:

EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY

CONTRATISTA

INARCO

FECHA:

sdbado, 8 de Julio de 2017

Codigo

Descripcién de la Actividad

Metrado
Programado

Responsable

L

X

JULIO

1)

v

10/03/2017

11/03/2017

12/03/2017

13/03/2017

14/03/2017

SUBESTRUCTURA Y SUPERSTRUCTURA

Colocacion de acero en placas y columnas kg 3,540.00 SC Navarro 833 544 821 822
Encoffado de pecas y columnas m2 560.00 Cisterna 83,3 S4.4 82,1
Concreto de placas y columnas m3 65.00 Cisterna 833 S4.4 8§21
Encofrado de vigas (fondo y costado) m2 180.00 3.2 Cisterna &3 S4.4
Colbcacidn de acero en vigas kg 4,800.00 532 Cisterna 53,3 S4.4
Armado de fondo de lbsa m2 850.00 83,2 Cisterna 533 S4.4
Colbocacion de FPre bsa m2 850.00 Casa 53,2 Cisterna 333 54,4
Cobcacion de acero en bsa kg 6,500.00 SC Navarra S3.1 832 Cisterna $33
Instalciones Eictricas y Sanftaras sector 5.00 M 53,1 83,2 Cisterna 533
Colocacion de concreto en losa m3 130.00 Casa S3.1 832 Cisterna $33
Curado de Losa m2 1,590.00 843 831 8§32 Cisterna

Desencofrado de bsa

1,590.00

e

Figura 17. Formato de plan semanal. Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.7.9 Porcentaje de Plan Completado (PPC)

El PPC es un parametro el cual se utiliza para medir la confiabilidad del Equipo de
obra en la fase de planificacién. Se calcula como el cociente del numero de Actividades
culminadas, segmentado por el nUmero de Actividades programadas, (Ver ecuacion 1). Los
valores reportados semana a semana son valiosos ya que nos permite generar
sistematicamente una retroalimentacion (Feedback) con la cual podremos implementar

correcciones y aliviar el Flujo de Trabajo.

PPC Actividades Hechas 100%
= *
Actividades que se haran ?

Ecuacion 1. Porcentaje de plan completado. Fuente: Elaboracion propia

Un buen desempefio nos reporta un valor del PPC por encima del 80%, y un pobre
desempefio, por debajo del 60%. De acuerdo a la pericia del equipo se pueden lograr

valores del PPC mayores al 85%. (Ver figura 18)

PPC (%) porcentaje del plan completado

B5% BS% B5% B5% B% B5% B5% B5Y B B5% B5% BS% B5% B5%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
wmem PPC Objetivo(?) | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85% | 85%
PPC Real (%) 55% | 60% | 55% | B5% | 70% | 75% | 60% | BO% | 75% | 78% | 80%

Figura 18. Modelo de reporte de PPC. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la (Figura 19) se puede ver graficamente el desempefio del Ultimo

Planificador.

PAC

Proceso del (Cuanto fue
Ultimo — realmente
planificador ejecutado

— Produccion

Figura 19. Medicion del desempefio del Ultimo Planificador. Fuente: Ballard, H. G. (2000).

1.4.7.10 Justintime

(Abner, 2014, p. 25) afirma que “El Just in time (justo a tiempo) es un sistema para la
produccion o suministro de la cantidad correcta de materiales o productos en el momento
justo que es necesario para la produccién”.

Vamos a justificar la filosofia JIT con la metafora de un lago con piedras de variados
tamafos en la profundidad. Las rocas representan las ineficiencias detectadas, mientras
que el agua representa el inventario de una organizacion. Antes de aplicar el método JIT,
habra exceso de agua (que se podria considerar el sobrante de inventario) en la cadena de

suministro para cubrir todas las piedras (interpretando las deficiencias y areas complicadas).
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A medida que baja lentamente el nivel del agua (inventario), las rocas (ineficiencias y areas
problematicas) empezaran a sobresalir por el nivel del agua. En un momento dado el agua
se estabiliza. Es el momento cuando se llevan a cabo los procesos para reducir el tamafio
de las piedras. Una vez deshechas las piedras visibles, el nivel del agua baja despacio
nuevamente de manera que empiezan a sobresalir nuevas rocas. Toda la atencion va
dirigida ahora a estas nuevas piedras. El proceso continGa hasta que el nivel del agua baja
por completo sin que sobresalga ninguna roca, lo cual podemos considerar como “mejora
continua”. Desde luego, el JIT trata de crear o conseguir sistemas de produccion que
puedan acortar el plazo de produccion desde el inicio de materiales hasta la culminacion del
producto, para adaptarse a las culminaciones de la demanda, tratando de mantener
equilibrios de existencias, excesos de equipos y personas, y reducir los costos a través de
la eliminacion de malgastos. Por ello se debe llevar a cabo una politica de
aprovisionamiento y fabricacion de lo indispensable de lo que se denomina “espiral de los
cinco ceros”, para lograr una mejora de la competitividad y reduccién de los costos

improductivos de la empresa.

Identificacion de los elementos actuantes en el proceso:

Identificar a dichos elementos, implica la creacion de una base sobre la que se
pueda construir el establecimiento del sistema. Como la implantacién del JIT implica
cambiar las actitudes dentro de una empresa, la primera fase establece el tono global de la
aplicacion. Incluye una cierta educacion inicial, el analisis del costo y beneficio y, si las
capacidades lo permiten, la creacion de una planta piloto. Pero quizé el factor mas

importante para la puesta

en marcha es conseguir el compromiso de la alta direccién. Sin este compromiso, la

implantacion sera bastante dificil, ya que inevitablemente en unos puntos determinados
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habra que tomar decisiones dificiles. Una vez aceptado este punto, puede iniciarse la tarea
de la educacion. El hecho de que esta fase se haya denominado el punto en que se sigue o

se deja, indica su importancia.
1.4.8 Prelosa

1.4.8.1  Definicion
Prelosa para techos: Es un elemento prefabricado que trabaja como encofrado
convencional de techo, colocandose de forma modulada sobre un sistema simple de
apuntalamiento y cuyos extremos descansan sobre los encofrados de las vigas del pafio.

e Este producto se viene usando en el Per( desde hace ya 15 afos, generando
el éxito en la construccion de techos tanto macizos como aligerados. Ofrece
velocidad de ejecucién en los procesos constructivos y ahorro para tu obra
frente al sistema convencional.

¢ Es un producto industrial que aporta ademas de la calidad controlada en una
fabrica, facilidades técnicas que reducen los plazos de ejecucion de obra

aportando economia en los costos finales y seguridad en la misma.

1.4.8.2 Materiales
Concreto:
e El concreto premezclado.
e Este producto cumple con las especificaciones del disefio estructural, acorde a
las necesidades del proyecto.
Acero:
e Mallas electro soldadas.

e Tralichos.
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e Fierro convencional.

1.4.8.3  Procedimiento de trabajo
En esta parte se va a describir el proceso para la correcta instalacion de las

prelosas. Los pasos que se van s seguir son los siguientes:

o El personal debera estar equipado con sus respectivos EPP’s, y herramientas
manuales: wincha de medir, barreta grande y barretillas.

e Se debe levantar un sistema de encofrado a base de puntales y soleras de
madera antes de la colocacion y/o la llegada de prelosas a obra (detalle tipico de

encofrado). (Ver figura 20)
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Figura 20. Detalle tipo de encofrado. Fuente: Entrepisos.

Verificar el adecuado apuntalamiento que va a soportar el tablero de pelosas. (Ver

figura 21)

Figura 21. Apuntalamiento de prelosa. Fuente: Bibliocad
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¢ ElRigger (A) ldentificara la numeracion de la prelosa y la direccién del tralicho,

para su correcta instalacion y ubicacion final por el Rigger (B). (Ver figura 22)

CODIFICACION | ®

Todas las prelosas van con
/ su codigo en la parte
superior izquierda de la
misma, para que la
DIRECCIONDE | — ubicacioén y orientacién sea
TRALICHO una sola.

PRELOSA—R& -~

Figura 22. Nomenclatura de la Prelosa. Fuente: Entrepisos

e Antes de izar la prelosa desde el centro de acopio o del camién, se deberan

doblar las mechas de so6lo un lado. (Ver figura 23)

Figura 23. Doblado de mechas. Fuente: Entrepisos.

e Ubicar las zonas de enganche en los tralichos de la prelosa, segun su longitud.
El Rigger (A) dara la seguridad de estrobar y/o sujetar la prelosa y colocar el

viento.

e Se Levantard la prelosa lentamente hasta una primera posicion a ¥2 m de altura,
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donde el Rigger (A) revisara el adecuado enganche, las lengletas de seguridad,
la posicion horizontal. Seguidamente el Rigger (A) dara la sefal de seguridad

para el izaje y traslado. (Ver figura 24)

/ ||l I'| \ SIEMPRE COLOCAR EL GANCHD DE MANERSA QUE
;f | h ‘.\ AGARRE AL BUCKLE Y AL ACERD SUPERIOR

.

CA L INAC G it s WP PN ol T R

NOTA 1 COLOCAR LOS GANCHOS EN EL SEGUNDO TRALICHO DESDE EL BORDDE DE LA PRELOSA
. [ZAR LAS PRELOSAS A 1/4 DE LA LUZ PRELOSAS HASTA B.0M DE LONGITUD PUEDEN SER [ZADAS CON UN PULPO.
3. PRELOSAS MAYDRES A 8.5M PUECEN REQUERIR UNA VIGA DE ZAJE.

Figura 24. Izaje de prelosa. Fuente: Entrepisos

Transportar con la gria a la posicion final, verificar la no interferencia con las
armaduras verticales, donde el rigger (A) estara en constante coordinacion con el
operador de la grua torre dando las indicaciones para evitar incidentes, se debe
evitar la exposicion de personal debajo de la prelosa, llevarla hasta la zona de
colocacion y el Rigger (B) daré la orden para descenderla lentamente,
verificando la ubicacién correcta de la prelosa de acuerdo a los planos.

Verificar que la zona de colocacion esté solo el personal de montaje (Rigger (B)
y personal de encofrado).

Inclinar la prelosa aproximadamente 15°, acercando primero el lado de la prelosa
que tiene las mechas rectas (no dobladas) e introducirlas en la viga ya armada.

El Riguer (B) estara en constante comunicacion con el operador de la grua torre

Pag.

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander

59



A
N UNIVERSIDAD OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
PRIVASA DEL NORTE SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

WORKING ADULT

para realizar dicha maniobra, y Rigger (B) coordinara con el personal de

encofrado para adecuada instalacion. (Ver figura 25)

Figura 25. Inclinacion de la prelosa, para su colocacion. Fuente: Entrepisos.

e Ubicar la prelosa empotrando 1.5cm del concreto de la prelosa en la seccion de

la viga ya sea en la parte frontal o lateral de las mismas.

Concresio
1.5 cm vac/ado en obra

Figura 26. Montaje de 1.5cm de prelosa sobre la cara de la viga. Fuente: Entrepisos

e El Rigger (B) dara la sefal para izar un siguiente elemento. El operador de la
Grua torre y los Riggers debe cumplir estrictamente con el procedimiento SGC-
PETS-009 Trabajo de Grla Torre Jaso J52NS.

e Juntar la prelosa a la(s) prelosas adyacentes evitando vacios entre éstas.

o Verificar que la prelosa esté nivelada de manera correcta sobre las soleras.

¢ Una vez colocada la prelosa regresar a su posicion original las mechas dobladas
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

Colocar el acero transversal de la losa segun indicado el plano, a 5 mm encima

de la prelosa.

Colocar el acero positivo de continuidad en obra (en macizas), el cual se debe

respetar lo indicado en los planos aprobados por niveles.

Colocar el acero negativo en obra, el cual se debe respetar lo indicado en los

planos aprobados por niveles. (Ver figura 27)

.

V51-25 (30x 60/
0

)

1
3/8

(56X0€) €9-45A

ACERO DE CONTINUIDAD

|--..] COLOCADO EN OBRA (CADA NIVEL
”"| DE TECHO ES INDEPENDIENTE DEL
OTRO ) VER PLANOS APROBADOS

Figura 27. Detalle de acero de continuidad. Fuente: Entrepisos.
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1.5 Formulacién del Problema
1.5.1 Formulacién del Problema General.
¢,De qué manera se puede optimizar el tiempo de la ejecucién del centro educativo

CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de prelosas y las herramientas de Last Planner?

1.5.2 Formulacién de los Problemas Especificos.
¢, Cudles son las condiciones para optimizar el tiempo de la ejecucion del centro

educativo CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de prelosas?

¢, COmo se podra optimizar el tiempo de la ejecucién del centro educativo CIS Innova

School Piura- 2018, con el uso de las herramientas de Last Planner?

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General.
Optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova School Piura-

2018, con el uso de prelosas y las herramientas de Last Planner.
1.6.2 Objetivo Especifico.

1.6.2.1  Obijetivo especifico 1.
Diagnosticar el tiempo de ejecucion de manera tradicional y determinar las
condiciones cémo Optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova

School Piura- 2018, con el uso de prelosas.
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1.6.2.2  Obijetivo especifico 2.
Determinar cémo Optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS

Innova School Piura- 2018, con el uso de las herramientas de Last Planner.

1.7 Hipotesis
1.7.1 Hipétesis General.
Es posible optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova

School Piura- 2018, con el uso de prelosas y las herramientas de Last Planner.

1.7.2 Hipoétesis Especificas.
1.7.2.1  Hipotesis especifica 1.
Es posible determinar las condiciones para optimizar el tiempo de la ejecucion del

centro educativo CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de prelosas.

1.7.2.2  Hipotesis especifica 2.
Es posible optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova

School Piura- 2018, con el uso de las herramientas de Last Planner.

1.8 Variables
1.8.1 Variable Independiente General.
Uso de prelosas

Uso de herramientas de Last Planner

1.8.2 Variable Dependiente General.

Optimizacién del tiempo
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Capitulo Il: Metodologia
2.1 Tipo de Investigacion.

La presente investigacion descrita esta enfocada en un estudio segun los autores:

Segun Hernandez, (2014) “en la investigacidon no experimental las variables
independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre
dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos”.

Segun la “Guia De Investigacién Cientifica 2018”. Explicativa: No solo pretende
observar variables, sino estudiar las relaciones de influencia entre ellas para conocer su
estructura y los factores que intervienen en los fendmenos y su dinamica.

Segun la naturaleza de datos: Cuantitativa, se centra en el estudio y analisis de la
realidad a través de diversos procedimientos basados en la medicion. Permite un mayor
nivel de control e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo posible realizar
experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de hipotesis.

De acuerdo a ello la tesis desarrollada es de Tipo Basico, Nivel Explicativo con

disefio Cuantitativo, No experimental

2.2 Poblacion y Muestra

2.2.1 Poblacion.

Se define a la poblacién “un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (Arias, 2006).

La empresa se especializa principalmente en la ejecucion de proyectos dirigidos al
ambito de las instituciones educativas. Con el objetivo de acrecentar su nivel de
estandarizacién de procesos constructivos, a consecuencia de los casos reiterativos de

ellos. Por ello, para esta investigacion, se tomara como poblacion a la cantidad de recursos
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humanos de ambos proyectos, es decir Colegio Innova School de Piura y San Juan de
Lurigancho los que se detallan a continuacién:
e Acero 44 personas
e Encofrado 139 personas
e Concreto 14 personas
e Volantes 16 personas
Hacen un total 213 personas de la Poblacion de estudio
2.2.2 Muestra.
Tamafio de la muestra
e Formula:

N*Zz*p*q
e2x(N—1)+Z2xpxq

Poblacién finita;: n =

e Donde:
n: Tamafio de la muestra
N: Poblacién o universo.
Z: Nivel de confianza.
p: Probabilidad a favor.
g: Probabilidad en contra.
e: Error muestral.

Para una poblacién de 213 personas (N), con p=0.5y q=0.5; para la muestra se
tomara 95% del nivel de confianza (entonces Z=1.96) y 5% de margen de error (e) y con
una desviacién estandar de la poblacién de 0.5. Con ello se tiene 137 personas (recursos
humanos) obreras del Proyecto.

Para nuestra investigacion el tipo de muestra ha sido no probabilistico por
conveniencia; ya que se tomaron los datos de los obreros que desarrollan las actividades de

Casco estructural de los proyectos colegio Innova School Piura y San Juan de Lurigancho.
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2.3 Técnicas e Instrumento de Recoleccion y Andlisis de Datos

Para la implementacion de Last Planner y uso de losas prefabricadas, se recopilé
datos del proyecto Colegio Innova School de Piura en la fase de construccién del paquete
de estructuras (Casco). De acuerdo a la metodologia Cuantitativa se realizara la técnica de
Observacion, ya que estos datos han sido tomados en campo a través del seguimiento y
supervision a los obreros para la variable del uso herramienta del Last Plannery a la
secuencia de flujos para la variable de uso de prelosas.

Se define a “la observacion es una técnica de recoleccion de datos consiste en el
registro sistematico, valido, confiable de comportamientos y situaciones observables”.

(Sampiere 2003).
2.3.1 Instrumento.

Como hemos mencionado anteriormente se ha empleado como instrumento para
recoleccién de datos: la observacion. La cual nos permite obtener datos cuantitativos, y a
su vez, observar las caracteristicas y condiciones del campo, y al mismo tiempo del
personal.

Esta observacion se hizo mediante la Guia de Observacion.

Para la variable Uso de prelosas, se usara Guia de Observacion: “Ficha de
Registro” (Prelosas-anexado).

Para la variable Uso de herramientas de Last Planner se usara Guia de
Observacion denominado para este caso “Cartas Balance” (para el Last planner, modelo
Se encuentra en anexos).

Con ello tendremos los siguientes instrumentos:

Variable uso de herramientas Last Planner
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- Guia de Observacion “Cartas Balance”
- Camara fotografica.

- Reloj y cronometro.

- Impresora.

Bitacora de anotacion

Variable uso de prelosas
- Guia de Observacion “Registro de prelosas”
- Céamara fotografica.
- Reloj y cronometro.

- Bitacora de anotacion

2.3.2 Técnicas de Recoleccion y Andlisis de Datos.

Se ha llevado a cabo 4 visitas a obra durante dos meses en la época de octubre a
noviembre del 2018, con el instrumento Guia de Observacién (Cartas Balance y ficha de
Registro) y se ha obtenido informacion por parte de la Oficina Técnica de Obra del proyecto

para elaboracion de los calculos respectivos para el desarrollo de esta tesis.

Todos estos datos se analizaran con el apoyo de la herramienta del Sistema de Last
Planner y se han elaborado de esta forma el procesamiento de datos.
2.4 Procedimiento
Como se ha detallado anteriormente, se realiz6 los comparativos de 2 colegios, para

ello se tuvo los datos técnicos de la Oficina Técnica y se realizé visitas a campo.
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En la sede de Piura se realizaron 4 viajes para las respectivas visitas a campo y en

el caso de la sede de San Juan de Lurigancho fueron 6 las visitas realizadas dado que se

encuentra en el departamento de Lima, durante la ejecucién de estructuras.

De esta forma se realiz6 la siguiente secuencia:

Primero: Se tomé datos durante el proceso constructivo como: tiempo
productivo, tiempo contributorio y tiempo no contributorio para llevar a
cabo una buena productividad. Para las prelosas y partidas de Estructuras
donde se midi6 los tiempos de ejecucion minuto a minuto, Esto se coloco
en las Guias de Observacién para la variable Uso de herramientas de

Last Planner como Carta Balance.

Segundo: Se tom6 en cuenta la sectorizacion para obtener un tren de
actividades optimo y el uso de prelosas, aqui se hizo la medicién de
tiempos y secuencias de izaje, montaje y recursos de la variable uso de

prelosas, colocados en Guia de Observacion: Ficha de Registro.

Tercero: Se realiz6 los calculos de las Cartas Balance, secuencia de losas,
y trabajos de Coordinacion de planeamiento.

Cuarto: Se realizara la Planificacion intermedia (Look Ahead Planning)
para estar al tanto de las actividades del cronograma que consiste en 4

semanas.

Quinto: A través de la implementacion de la herramienta Last Planner
(Control de produccion), y el uso de Losa Prefabricada se explicara la

optimizacion del tiempo para proyectos de Centros Educativos.
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2.4.1 Carta Balance (variable uso de herramienta Last planner)

Se realiz6 una serie de mediciones donde se especifica el tipo de trabajo que
ejecuto cada obrero. Al momento de la medicién (TP, TC y TNC), es valido e importante
entrar a mayor detalle los tipos de trabajo que se realizaron en los trabajos contributorios y
no contributorios, ya que es ahi donde se tratara de eliminar y evitar estos tipos de trabajo
gue retrasan la actividad.

Las mediciones que se realizaron en campo fueron en situaciones o en escenarios
habituales que se da en obra. Cabe resaltar que es preferible realizar estas mediciones los
dias de semana ya que la productividad del personal es mucho mayor en esos dias a
diferencia de los Ultimos dias de semana que son viernes y sabado. Al aplicar esta
herramienta de este modo podemos tener datos realistas de cémo se esta llevando a cabo

el trabajo de cada personal de obra.

2.4.2 Ficha de Registro (variable uso de prelosa)

Mediante la observacién se registrd los sectores y los tiempos de ejecucion de la
colocacion de las prelosas, desde la llegada de la prelosa hasta la ubicacion dentro del
sector. Se hizo las mediciones de los tiempos, y la mejora continua para optimizar esta

partida.

2.5 Analisis de Datos
Para el andlisis de datos de la operacionalizacion de las variables se usaran el
programa Excel 2019, datos obtenidos de la guia de Observacion para la variable uso de
herramienta last planner, como también la programacion look a head y se complementa con
el AutoCAD 2020 para la sectorizacion y trenes de trabajo. De la misma forma se usa el

programa ms Project para el plan maestro.
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Para la variable uso de prelosa se usaran el programa Excel 2019, datos obtenidos
de la guia de Observacion y el Word 2019, donde se ubicara el esquema de colocacion de
prelosas.

Asi mismo detallamos los pasos del procedimiento de analisis de datos

secuenciados a continuacion.

2.5.1 Sistema Last Planner:
2.5.1.1 Informacién del proyecto
El proyecto en estudio se encuentra ubicado Av. Progreso Sub-Lote 3103-B AA.HH.
Chiclayito, Distrito de Castilla, Provincia y Departamento de Piura. El area del terreno tiene
un total de 7,988.89 m2, de la cual se esta dejando un area de 6132.42 m2 libres y el area
techada total del proyecto es de 5,494.16 m2 en 3 niveles, el cual se realizara solo el
Bloque 3 con un area techada de 625m2 por cada nivel. (Ver anexo 1)
El proyecto arquitectonico esta conformado por lo siguiente (ver figura 80, 81 y 82):
- Elbloque 1 I de 03 niveles, esta conformado por area de administracion, Ss.Hh
de Servicios, deposito, tdpico en el primer nivel, 02 aulas de media lab y 01 aula de
primaria en el segundo nivel y 02 aulas de media lab y 01 aula de secundaria en el

tercer nivel, cuarto de maquinas.

- Elbloque 2 1 de 03 niveles, esta conformado 06 aulas de inicial, 01 SUM para
inicial, cuarto de tableros general, depdsito de inicial, 02 bateria de bafios para alumnos
para nifios de inicial, bafio para discapacitado para inicial y publico general, cocina,
libreria, barra de atencién y depdsito de canchas en el primer nivel, 08 aulas de
primaria, 01 bateria de bafios, lactario y bafio para discapacitados en el segundo nivel,
08 aulas de secundaria, 01 bateria de bafios, depésito y bafio para discapacitados en el

tercer nivel
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El bloque 3 [—] de 03 niveles, esta conformado por lo siguiente: 1er nivel (8
aulas de primaria, 2 baterias, 2 depésitos y 1 cuarto de basura), 2do nivel (8 aulas de
primaria, 1 depoésito y 2 baterias) y 3er nivel (6 aulas de secundaria,2 baerias,1

deposito,1 sala de profesores y 1 laboratorio de ciencias).

i)

Figura 28. Planta de arquitectura (Bloques). Elaborado por: Adolfo Chavez y arquitectos
asociados.
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Figura 29. Render de vista frontal del ingreso del Colegio Innova School Piura
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2.5.1.2 Planificacion Maestra

Analizando la planificacibn maestra del proyecto Cis Innova School Piura se observa
gue el proyecto dio inicio el lunes 15/10/18 y tiene un tiempo de duracién aproximado de 1
mes, finalizando el 10/11/18. Esta es una planificacién que tiene un alcance por hitos;
siendo la superestructura de cada nivel lo mas resaltante para este proyecto. (Ver figura 30)

Enfocandonos en el casco de la estructura, se puede observar que a través de este
hito y con la ayuda del analisis de los stakeholders (cliente, proveedores, subcontratistas) se
definieron las estrategias de trabajo a seguir, con la finalidad de identificar los recursos
criticos para lograr la proteccion o escudo de nuestro flujo de trabajo. A raiz de ello se
realizaron las mediciones de productividad dentro de la superestructura que es donde se
tienen las partidas como (movimiento de tierra, estructura armada, instalaciones eléctricas y
sanitarias) siendo sub-hitos que conforme vaya avanzando el proyecto se especificara a

mayor detalle mediante el formato de Look ahead y programacién semanal.

Figura 30. Programacién Maestra-CIS Innova School Piura- 2018. Fuente: Elaboracion
propia.

2.5.1.3  Sectorizacion:
Lo que se llevo a cabo en el proyecto CIS Innova School Piura- 2018 fue la division
de la estructura en 5 sectores con la finalidad de obtener porciones pequefias que puedan

ser erguidas en un dia de trabajo para el ler, 2do y 3er nivel (Ver anexo 14). Asi mismo,
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deben ser equivalentes entre si para que las cuadrillas estén balanceadas y puedan
avanzar diariamente el mismo metrado por cada sector.

Para ello, los metrados verticales y horizontales fueron introducidos anteriormente
en una plantilla que por lo general usa la empresa, reflejando un plano dibujado en Excel
con los metrados incorporados dentro del mismo. Posteriormente se intent6 sectorizar el
plano dandole un orden y cierta secuencia légica por la restriccion del vaciado y el método
constructivo en la particion estructural de 2/3 de la losa, asi mismo se tratd de balancear los
metrados lo mas parecidos posibles entre si, ya que no es comun tener un metrado idéntico
a los demas en cada sector, este balanceo se obtuvo a través de un plano en Excel,
adicionando o restando el metrado de los elementos para trasladarlo al sector siguiente.

Por lo general, este balanceo de cuadrilla se lleva a cabo con las partidas mas
prevalecientes como vaciado y encofrado de elementos verticales y horizontales, de modo
gue se proceda a revisar que el metrado de otras partidas también sean parecidos entre los
sectores y se da el visto bueno teniendo en cuenta que se cumplan las restricciones

previas, quedando plasmado en las plantillas de sectorizacion.

SECTOR2 | SECTOR3 /8E0TORA | SECTORS

Figura 31. Sectorizacion del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

e Sectorizacién de elementos verticales
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La sectorizaciéon de los elementos verticales (placas y columnas) esta dividida en 5
sectores, donde cada una de ellas tiene una cantidad puntual de elementos en cada nivel,
tal y como se aprecia en el plano de distribucién de elementos verticales en: piso 1, piso 2 y
piso 3. (Ver anexo 14)

Para llevar a cabo sectorizacién del acero, se analizé cada nivel por separado, dado
gue la cantidad de acero en kg es variable en cada piso debido a la altura de entrepiso.
Como para tener en claro la sectorizacién, detallamos en la siguiente plantilla, la cantidad
de kilogramos de acero que contiene cada sector por piso. (ver figura 32)

Para llevar a cabo el desarrollo de la sectorizacion del concreto y encofrado se
analizaran los elementos verticales del piso 1, piso 2 y piso 3, dichos elementos verticales

tienen las mismas caracteristicas. (ver figura 32)

ELI;E@TOSFNRJ&?@WRA SECTOR SECTOR?
1ERNIVEL CONCRETO(n3)| ENCOFRADO(M)|ACERO(kg) | CONCRETO(m3) | ENCOFRADO(M?) | ACERO(kg) | CONCRETO(m3) ENCOFRADOMA)| ACEROIKg) | CONCRETO(MS) | ENCOFRADO?) | ACERO(K) |CONCRETOm)| ENCOFRADO(2)|ACEROK)

PLACA COLUMNA 12 025 603

PLACA COLUMNA B 55 £25 714

PLACA COLUMNA 55 625 114

PLACA COLUMNA 55 625 T4

PLACA COLUMNA 12 05 603
2D0NVEL CONCRETO(m3)| ENCOFRADO(2)|ACERQ(kg)| CONCRETO(mS) |ENCOFRADO(m?) ACERO(kg) | CONCRETO(m3) ENCOFRADO(2)| ACERO{eg) | CONCRETO(m3) | ENCOFRADO() | ACERO(g) |CONCRETO(m) | ENCOFRADO(2) ACEROfk)|

PLACA COLUMNA 12 025 6645

PLACA COLUMNA 55 625 Py

PLACA COLUMNA 553 625 oA

PLACA COLUMNA 55 625 o

PLACA COLUMNA 12 025 6645
JERNIVEL CONCRETO[m3) | ENCOFRADO[m2) [ACERO(kg)| CONCRETO{md) ENCOFRADO(m2)| ACEROg)[CONCRETO(E)| ENCOFRADO(m2)| ACEROIkg) | CONCRETO(3) | ENCOFRADO[m2) | ACEROfkg) | CONCRETO(m3) ENCOFRADO[A)| ACEROKg)|

PLACA COLUMNA 72 1025 6645

PLACA COLUMNA 55 £25 o

PLACA COLUMNA 553 625 w

PLACA COLUNNA 55 625 o

PLACA COLUMNA 72 1025 6645

Figura 32. Plantilla de recursos para verticales. Fuente: Elaboracion propia

e Sectorizacion de elementos horizontales:
Para llevar a cabo la sectorizacion, se van a considerar las losas y vigas que son los

elementos horizontales. Estos se encuentran divididos en 5 sectores por cada piso
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(ocupando 72 prelosas) las que seran fraccionadas de modo equivalente para cada uno de
ellos. Tal cual se muestra en (Ver anexo 15)

En la sectorizacion del acero, concreto y encofrado se analizaran el balance
equivalente del metrado para cada sector y piso, detallando en la siguiente plantilla lo

indicado. (Ver figura 33).

ELENENTOS HORIZONTALES
SEE SECTOR1 SECTOR?
TERNVEL CONCRETO[3)[ENCOFRADO(mA)JACEROIkg [ CONCRETO[mS] ENCOFRARO(m)ACEROg) | CONCRETO(m) [ENCOFRADO[m) ACEROfg) | CONCRETO[3) | ENCOFRADO(2) | ACEROfkg) CONCRETO[m3)|ENCOFRADO[mE)[ACERQfk)
CONCRETO HORZONTAL 05 2 195 05 5
FONDO DE VIGA 89 87 84 86 89
COSTADO VIGA 100 95 8% 865 [
APUNTALAMIENTO 183% 12051 17,19 1.9 121
ZAJE PRELOSA 8% 19051 1719 1719 01
ACERO LOSA 525 525 625 525 525
2DONVEL CONCRETO[n3) ENCOFRADO[n)|ACEROkg | CONCRETO[m) ENCOFRADO(m?)[ACEROY) | CONCRETO(3) ENCOFRADO[m)| ACERO[g) | CONCRETO[na) | ENCOFRADO[) | ACEROfg)[CONCRETO[na)| ENCOFRADO2) ACEROf)f
CONCRETO HORZONTAL 05 2 15 05 5
FONDO DE VIGA 89 87 84 86 89
COSTADO VIGA 100 95 8% 865 o
APUNTALAMIENTO 183% 12051 117,19 17,19 11
ZAJE PRELOSA 8% 19051 1719 1719 01
ACERO LOSA 525 525 525 525 525
SERNVEL CONCRETO[n3) ENCOFRADO[nA)|ACEROig | CONCRETO[mS) ENCOFRADO(m)[ACEROlg) | CONCRETO() ENCOFRADO[m)| ACERO[g) | CONCRETO[n3) | ENCOFRADO[) | ACEROfkg)[CONCRETO[n3)| ENCOFRADOE ACEROff
CONCRETO HORZONTAL 05 2 15 05 5
FONDO DE VIGA 89 87 84 86 89
COSTADO VIGA 100 95 885 885 [
APUNTALAMENTO 8% 19051 1719 1719 01
ZAJE PRELOSA 8% 12051 17,19 1.9 11
ACERO LOSA 525 525 525 525 525

Figura 33. Plantilla de recursos para horizontales. Fuente: Elaboracién propia

o Prelosas
Se solicito 2 tipos de prelosas de diferentes dimensiones al proveedor de Entre
pisos, siendo las siguientes: (6.50m x 2.50m) y (1.70m x 2.50) las cuales tienen un peralte
de 27cm, obteniendo una cantidad total de 36 prelosas para cada una de ellas.
Asi mismo se distribuyé de manera equivalente la cantidad total de prelosas para
cada sector. (Ver figura 35). En el siguiente cuadro se detalla las caracteristicas de la

prelosa aligerada . (ver figura 34)
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PERALTE M 0.2700

DISTANCIA ENTRE VIGUETAS M 0.6250

ANCHO DE VIGUETAS M 0.1200

ESPESOR PRELOSA M 0.0450

ESPESOR DIAFRAGMA SUPERIOR M 0.0700

ANCHO CASETON POLIESTIRENO M 0.5050

ESPESOR CASETON POLIESTIRENO M 0.1550

VOLUMEN DE CONCRETO M3/M2 0.1448

VOLUMEN CONCRETO - PRELOSA M3/M2 0.0450

VOLUMEN CONCRETO - EN OBRA M3/M2 0.0998

VOLUMEN DE POLIESTIRENO M3/M2 0.1252

PESO DEL TECHO POR M2 K/M2 347

Figura 34. Caracteristicas de prelosa. Fuente: Entrepisos.
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PRELOSA ALIGERADA
LUZ ANCHO | LONG | AREA | VOL I PESO | DISTANCIA FIERRO LONG - PRINCIPFIERRO LONG - BASTO
SECTOR | COD | PER | PISO | LIBRE v PREL UNIT CONCRETO @ 1/2" 5/8"
M M M2 M3 KG M UN | M @ M JUN|JUN]| M@ M | UN
i 027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
1-1 0.27 12,3 6 25 6.03 15.08 0.71 1700 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0625 | 4.2 4
ez 027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
1-3 027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.71 | 1708 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
1-4 027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.71 | 1708 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
FE) 027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
1 027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0625 | 4.2 4
1 2 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
2a 027 ] 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
2-2 027 | 123 17 2.5 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
2-3 027 | 123 17 25 173 4.33 0.2 490 0.625 1 0.625 | 19 4
2-4 027 | 123 17 25 173 4.33 0.2 490 0.625 1 0.625 | 19 4
255 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
2-6 027 ] 123 17 25 173 4.33 0.1 256 0.625 1 0.625 | 19 2
2-1 027 | 123 17 3.6 173 6.23 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
3 0.27 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3a 027 ] 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3b 027 | 123 6 2.55 6.03 15.38 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3-1 027 ] 123 6 3.5 6.03 211 0.71 | 1,700 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3-2 027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3-3 027 | 12,3 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
2 3-4 027 ] 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
4 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
4a 027 ] 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
4b 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
4-1 027 ] 123 17 2.65 173 4.58 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
4-2 027 ] 123 17 2.5 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
4-3 027 ] 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
0.27 12,3 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0625 | 4.2 4
027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.71 | 1700 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 18 6.03 10.85 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
3 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 2.65 173 4.58 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 ] 123 17 18 173 3.1 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 2.5 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
0.27 12,3 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 19 4
027 | 123 17 2.6 173 4.50 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.71 | 1700 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.71 | 1700 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 2.5 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
0.27 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
0.27 12,3 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0625 | 6.2 4 1 0625 | 4.2 4
4 027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 ] 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 ] 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
0.27 12,3 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 19 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 2.5 173 4.33 0.06 154 0.625 1 0.625 | 19 2
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.33 796 0.625 1 0.625 | 6.2 2 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 17 2.5 173 4.33 0.06 154 0.625 1 0.625 | 19 2
027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.37 883 0.625 1 0.625 | 6.2 2 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 6 25 6.03 15.08 0.75 1810 0.625 1 0.625 | 6.2 4 1 0.625 | 4.2 4
027 ] 123 6 25 6.03 15.08 0.37 883 0.625 1 0.625 | 6.2 2 1 0.625 | 4.2 4
5 027 ] 123 6 2.5 6.03 15.08 0.56 1354 0.625 1 0625 | 6.2 3 1 0.625 | 4.2 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.2 467 0.625 1 0.625 | 19 4
027 | 123 17 25 173 4.33 0.11 253 0.625 1 0.625 | 19 2
027 | 123 17 25 173 4.33 0.22 520 0.625 1 0.625 | 19 4
027 ] 123 17 25 173 4.33 0.1 253 0.625 1 0.625 | 19 2
027 ] 123 17 25 173 4.33 0.12 293 0.625 1 0.625 | 19 3

Figura 35. Distribucién de prelosas. Fuente: Entrepisos
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e Resumen sectorizacion de encofrado vertical y horizontal:
Se llevo a cabo un resumen de sectorizacion para la partida de encofrado del
apuntalamiento de prelosa y para otros elementos (verticales y horizontales), con la
finalidad de explicar mas adelante el ahorro en costo que genera el sistema de

apuntalamiento de prelosa para los recursos de mano de obra y material (Ver figura 36).

SECTORES

ENCOFRADO
Elemento cantidad
Vertical 328|m2 | 67.36| 73.21
Horizontal (Mgas) 92/m2 | 18.89 | 20.54
Apuntalamiento 625\m2 | 128.35 | 139.51

Figura 36. Metrado por sectorizacion. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.4  Tren de actividades:

En los proyectos de la constructora y en especialmente en el proyecto mencionado
(Colegio Innova School Piura 2018) se busca incorporar la definicion de las curvas de
aprendizaje, por lo que segun el trabajo reiterativo hos conduce a una especializacion que
aumenta la productividad en un trabajo, se utiliza el tren de actividades principalmente para
poder conseguirlo, el que previamente requiere que se haya llevado a cabo el método de
sectorizacion.

El tren de actividades otorga la practicidad de parecer el sistema de construccion a
un sistema mucho mas industrializado, donde se utilizan las lineas de ensamblaje y el tren
de actividades teniendo un concepto similar adaptado a la construccion.

En la empresa IAG se utiliza las herramientas del tren de actividades para todas las
partidas que se emplearan en la obra, esto se lleva a cabo implantando una serie lineal
entre los sectores de cada piso para que las cuadrillas continlen con varias actividades por

dia.
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Tanto en las programaciones semanales como en el Look ahead que se presentaran
en las siguientes paginas se puede visualizar el uso del tren de actividades. Para proyectar
de manera mas clara la secuencia lineal de actividades; en el proyecto del colegio Innova
School Piura 2018, se muestra en la (figura 37 y 38) que para el dia 16 un tren de
actividades abarco 2 sectores. Dividiéndolas por dia y sector, siendo las siguientes:

e Acero vertical

¢ Encofrado vertical
e Concreto vertical
¢ Fondo de vigas

e Acero de vigas

o Costado de vigas

Descripcion de la Actividad Und Metrado D
CASCO ESTRUCTURAS TREN DE TRABAJO
1° NIVEL (DIA 16)

ACERO VERTICAL KG 3425.00 1s1 1s2

ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 1s1 1s2

CONCRETO VERTICAL M3 31.00 1s1 1s2

FONDO DE VIGAS M2 44.50 is1 1s2

ACERO VIGAS KG 2275.00 1s1 1s2

COSTADO VIGAS M2 47.50 1s1 is2
APUNTALAMIENTO M2 625.00 is1 1s2

IZAJE PRELOSA M2 625.00 is1 1s2
INSTALACIONES und 5.00 1s1 is2
ACERO LOSA KG 2812.50 is1
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 is1

Figura 37. Tren de trabajo dia 16. Fuente: Elaboracién propia.
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R D RABAJO (DIA 16
ACERO VERTICAL ENCOFRADO VERTICAL

CONCRETO VERTICAL FONDO DE VIGAS

ACERO VIGAS COSTADO DE VIGAS

|
i45
AL

SP

Figura 38. Secuencia de Tren de trabajo dia 16. Fuente: Elaboracion propia.

e Tren de proyecto general
En el siguiente tren de actividad se puede apreciar la secuencia lineal de actividades
para todo el proyecto que se da en los 5 sectores, considerandose para los 3 niveles de la
edificacion.
Teniendo como inicio del proyecto el dia lunes 15/10/18 y finalizando el 09/11/18. Es

asi que se cuenta con 23 dias habiles para culminar dicho proyecto (Ver figura 39).
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Descripcion de la Actividad Und | Metrado ) D D D
6 8 9 4 6 8 9 0 0 0 04 0 06 0 08 09
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 3425.00 | 181 | 1s2
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 | 1St | 1s2
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 181 | 182
FONDO DE VIGAS M2 44.50 181 | 182
ACERO VIGAS KG | 2275.00 181 | 182
COSTADO VIGAS M2 47.50 181 | 182
APUNTALAMIENTO M2 | 625.00 181 | 1s2
IZAJE PRELOSA M2 625.00 181 | 182
INSTALACIONES und 5.00 181 | 182
ACERO LOSA KG | 2812.50 181 152
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 181 152
2° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 4110.00 251 281 | 252
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 281 | 282
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 281 | 282
FONDO DE VIGAS M2 44.50 281 | 252
ACERO VIGAS KG | 2275.00 251 | 252
COSTADO VIGAS M2 47.50 281 | 252
APUNTALAMIENTO M2 | 625.00 251 | 252
IZAJE PRELOSA M2 | 625.00 281 | 252
INSTALACIONES und 5.00 281 | 282
ACERO LOSA KG | 2812.50 251 252
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 251 252
3° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 4110.00 351 381 | 3s2
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 3s1 | 352
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 3s1 | 352
FONDO DE VIGAS M2 44.50 3s1 | 352
ACERO VIGAS KG | 2275.00 381 | 352
COSTADO VIGAS M2 47.50 3s1 | 352
APUNTALAMIENTO M2 625.00 3s1 352
I1ZAJE PRELOSA M2 | 625.00 351 352
INSTALACIONES und 5.00 351 352
ACERO LOSA KG | 2812.50 3s1 | 352
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 381 | 352

Figura 39.Tren de proyecto general. Fuente: Elaboracién propia.
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e Tren de encofrado

En el siguiente tren de actividad se puede apreciar la secuencia lineal de la actividad

de encofrado para todo el proyecto que se da en los 5 sectores, considerandose para los 3

niveles de la edificacion.

SEMANA 3

SEMANA 1 SEMANA 2
Descripcion de la Actividad Und | Metrado |5 SRSV R VI M J
15 16 17 18 24 25 i
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL 3425.00
31.00
44.50
KG | 2275.00
M2 | 47.50
M2 | 625.00
IZAJE PRELOSA M2 | 625.00
INSTALACIONES und | 5.00 181 | 182
ACERO LOSA KG | 2812.50 151
CONCRETO HORIZONTAL M3 | 97.50 151
2° NIVEL 0.00
ACERO VERTICAL 4110.00 251
328.00
31.00
44.50
2275.00 | [2s1]2s2 253 2s4]
47.50 N
625.00
IZAJE PRELOSA 625.00
INSTALACIONES und | 5.00
ACERO LOSA KG | 2812.50
CONCRETO HORIZONTAL M3 | 97.50
3° NIVEL 0.00
ACERO VERTICAL KG_| 4110.00
M2 | 328.00
M3 | 31.00
M2 | 44.50 N
KG | 2275.00 IEEA
M2 | 47.50 N
M2 | 625.00
IZAJE PRELOSA M2 | 625.00
INSTALACIONES und | 5.00
ACERO LOSA KG_| 2812.50
CONCRETO HORIZONTAL M3 | 97.50
Figura 40.Tren de encofrado general. Fuente: Elaboracion propia.
2.5.1.5 Disefo de cuadrillas:
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Se procede a realizar el dimensionamiento con la ayuda de los metrados de cada

sector, las velocidades de cada partida del presupuesto y los plazos estimados en el look

ahead. Para asi generar la cantidad de cuadrillas correspondientes para cada partida de las

obras civiles. Es por ello que es una de las etapas mas importantes del proyecto. Esto se

puede observar en la siguiente (figura 41) y (anexo 18)

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander
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DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLA

ACTIVIDADES UND METRADO | VELOCIDAD DIAS CATEGORIA CUADRILLA AVANCEEDCETOR
NIVEL AVANCE PROM OP | OF | PE XDIA Ve SRl HH X DIA

ACERO VERTICAL KG 3,425.00 250.0 5 1]05 3 685 38hh
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 25.0 5 1)1 1 6.2 17hh
FONDO DE VIGAS M2 44.50 18.4 5 111 1 8.9 9hh
ACERO VIGAS KG 2,275.00 250.0 5 1)1 2 455 26hh
COSTADO VIGAS M2 47.50 18.4 5 111 1 9.5 9hh

25.0 5 111 2 5 125 170hh
IZAJE PRELOSA M2 625.00 80.0 5 2 2 125 34hh
INSTALACIONES und 5.00 1.0 5 1 1 1 1 17hh
ACERO LOSA KG 2,812.50 250.0 5 1)1 3 562.5 51hh
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 25.0 5 1105 1 195 13hh

Figura 41.Disefo de cuadrilla. Fuente: Elaboracién propia.

25.1.6 Look Ahead:

Antes de desarrollar la Planificacion Intermedia fue necesario analizar y extraer parte
de la planificacion maestra, con la finalidad de obtener una programacion que se obtuvo de
4 semanas para realizar el proyecto.

El proceso de planificacion intermedia se trat6 de tener un horizonte mayor a una
semana con el objetivo de tener una vision acerca de los problemas que pudiesen surgir en
un horizonte de 1 a 4 semanas y asi poder adelantarse y solucionarlos al momento de tener
gue ejecutar la actividad programada.

Definido ya el horizonte de la planificacion intermedia se procedi6 a actualizar
semanalmente y se incorpor6 una semana adicional cada vez que se actualizaba producto
de las restricciones que se pueden dar durante la actividad. Es de mucha importancia tomar
esas acciones para continuar con el flujo de trabajo planificado.

Este look ahead se usara para la presentacion en las reuniones semanales, asi

como para retroalimentar el Programa Maestro con las modificaciones en la programacion.
Pag.
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En la (Figura 42) se muestra el Look ahead de las semanas 1 a 4, como se puede
apreciar se estan realizando las partidas de estructuras y a la vez se va formando los trenes
de actividades mientras el trabajo va avanzando por medio de los sectores para luego
empezar piso por piso, cada piso tiene un color diferente con la finalidad de diferenciar de

manera rapida los niveles de avance esperados en el Look ahead.
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST

PLANNER
LOOKAHEAD PLANNING 4 SEMANAS (COLEGIO INNOVA PIURA)
NOMBRE DE PROYECTO: FECHA: UBICACION: ELABORADO oo aresattas turaomin
COLEGIO INNOVA PIURA lunes, 15 de Octubre de 2018 PIURA BACH. JEAN PIERRE MEJIA
OCTUBRE
Cédigo Descripcion de la Actividad Und Metrado D D D D
6 8 9 4 6 8 9 0 0 0 04 0 06 0 08 09
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 3425.00 1s1 1s2
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 1s1 1s2
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 1S1 1s2
FONDO DE VIGAS M2 44.50 i1s1 1s2
ACERO VIGAS KG | 2275.00 is1 1s2
COSTADO VIGAS M2 47.50 1s1 1s2
APUNTALAMIENTO M2 625.00 is1 1s2
IZAJE PRELOSA M2 625.00 is1 1s2
INSTALACIONES und 5.00 1s1 1s2
ACERO LOSA KG | 2812.50 is1 1S2
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 is1 152
2° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 4110.00 2s1 2s1 252
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 281 252
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 2s1 282
FONDO DE VIGAS M2 44.50 2s1 2s2
ACERO VIGAS KG | 2275.00 2s1 2s2
COSTADO VIGAS M2 47.50 2s1 2s2
APUNTALAMIENTO M2 625.00 2s1 2s2
IZAJE PRELOSA M2 625.00 2s1 2s2
INSTALACIONES und 5.00 2s1 2s2
ACERO LOSA KG | 2812.50 2s1 2s2
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 2s1 2s2
3° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 4110.00 3s1 3s1 3s2
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 3s1 3s2
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 3s1 3s2
FONDO DE VIGAS M2 44.50 3s1 3s2
ACERO VIGAS KG | 2275.00 3s1 3s2
COSTADO VIGAS M2 47.50 3s1 3s2
APUNTALAMIENTO M2 625.00 3s1 3s2
IZAJE PRELOSA M2 625.00 3s1 3s2
INSTALACIONES und 5.00 3s1 3s2
ACERO LOSA KG | 2812.50 3s1 3s2
CONCRETO HORIZONTAL M3 97.50 3s1 | 3s2

Figura 42.Lookahead de proyecto CIS Innova School Piura- 2018 Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.1.7  Andlisis de restricciones:

El analisis de restricciones podemos decir que es la herramienta que le da el sentido
al Look ahead, ya que de no ser por este formato el Look ahead seria simplemente una
programacion intermedia incapaz de formar un escudo que aisle el proyecto de los efectos
de la variabilidad del entorno y por lo tanto no aportaria a la confiabilidad de los procesos de
planificacion y programacion.

Teniendo como base el look ahead, se hace un analisis de todas las partidas que se
deberian realizar en las siguientes cuatro semanas segun la programacién. Hay que pensar
en todo lo que se necesita para que la actividad se pueda realizar sin ninguna restriccion.
En el formato de andlisis de restricciones se escribe también la fecha limite en la cual se
tiene que levantar la restriccién y el responsable o responsables de levantarla. El plazo no
€s necesariamente cuatro semanas, la idea es tener un tiempo de anticipacion al

cronograma para levantar las restricciones. El tiempo suele variar entre 4 y 7 semanas.

e Semanal

De las 6 restricciones que no han sido levantadas se detallaran 2 de ellas (N.°9y
11). (Ver figura 43).

Dentro del look ahead se encuentra el izaje de prelosas y acero de losas, entonces,
si nos imaginamos que la actividad de izaje de prelosas y acero de losas seria el dia de hoy,
lo que nos faltaria seria coordinar la gria para izaje y liberar el acero por el ingeniero de
calidad. Por lo tanto, se escribe eso en la actividad, asi mismo se menciona el responsable
de levantar la observacion y una fecha maxima del levantamiento de la observacién. En
este caso los responsables son Gerson Grados y Eloy Velarde (jefe de area de proyectos e
ingeniero de calidad), la fecha que se planea iniciar la actividad de izaje de prelosa es el 17

de octubre y se espera que para el 16 de octubre se levante esta observacion; y para la
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actividad de acero de losa es el 18 de octubre y se espera que ese mismo dia se levante la

observacion.

ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS

NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA:
COLEGIO INNOVA PIURA INFRAESTRUCTURA lunes 15 de Octubre de 2018 |
PROPIETARIO PIURA
COLEGIOS PERUANOS CHICLAYITO
Fecha que se debe Fecha
Nro|Und, Actividad realizar la Descripcion de la Restriccion Requerida en | Responsable ESTADO
actividad Obra
Planos de Ingenieria

1 Verificacion de interferencias 15-0ct-18 Interferecencias con IIEE y IISS para el vaciado 12-0ct-18 Ricardo Orosco | levantada a tiempo
Estructuras Levantada a tiempo

2 ACERQ VERTICAL 15-0ct-18 Coordinar Stock de acero 12-0ct-18 Celestino Ayala Sin Levantar
3 ENCOFRADO VERTICAL 15-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 13-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo

4 CONCRETO VERTICAL 15-0ct-18 Pedido de Concreto 12-0ct-18 Celestino Ayala Sin Levantar

5 FONDO DE VIGAS 16-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 15-0t-18 Ricardo Orosco Sin Levantar

6 ACERO VIGAS 16-Oct-18 Liberacion de Acero 15-0ct-18 Eloy Velarde Sin Levantar
7 COSTADO VIGAS 16-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 14-0t-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
8 APUNTALAMIENTO 17-0ct-18 Puntalesen sector/cuadrilla de apuntalamiento 16-Oct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo

9 IZAJE PRELOSA 17-0ct-18 Coordinan Grua para izaje 16-0ct-18 Gerson Grados Sin Levantar
10 INSTALACIONES 18-Oct-18 Validacion y Pruebas de Instalaciones 17-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo

11 ACERQ LOSA 18-Oct-18 Liberacion de Acero 18-Oct-18 Eloy Velarde sin levantar
12 CONCRETO HORIZONTAL 18-Oct-18 Pedido de Concreto 17-0ct-18 Gerson Grados | Levantada a tiempo

Figura 43. Analisis de restriccion (semana 1). Fuente:Elaboracion propia.

e Semana 2
De las 4 restricciones que no han sido levantadas se detallaran 2 de ellas (N.° 3y 5).

(Ver figura 44). Dentro del look ahead se encuentra el encofrado de verticales y fondo de
viga, entonces, si nos imaginamos que la actividad de encofrado de verticales y fondo de
viga seria el dia de hoy, lo que nos faltaria seria coordinar encofrado para el sector. Por lo
tanto, se escribe eso en la actividad, asi mismo se menciona el responsable de levantar la
observacion y una fecha maxima del levantamiento de la observacion. En este caso el
responsable es Ricardo Orosco (jefe de campo), la fecha que se planea iniciar la actividad

es el 22 de octubre y se espera que para el 19 de octubre se levante esta observacion.
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ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA:
COLEGIO INNOVA PIURA INFRAESTRUCTURA lunes 22 de Octubre de 2018 i
PROPIETARIO PIURA
COLEGIOS PERUANOS CHICLAYITO
Fecha que se debe Fecha
Nro | Und. Actividad realizar la Descripcion de la Restriccion Requeridaen| Responsable ESTADO
actividad Obra

Planos de Ingenieria
1 Verificacion de interferencias 22-0ct-18 Interferecencias con IIEE y IISS para el vaciado 19-Oct-18 Ricardo Orosco levantada a tiempo

Estructuras Levantada a tiempo
2 ACERO VERTICAL 22-0ct-18 Coordinar Stock de acero 19-0ct-18 Celestino Ayala Levantada a tiempo
3 ENCOFRADO VERTICAL 22-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 19-0ct-18 Ricardo Orosco sin levantar
4 CONCRETO VERTICAL 22-0ct-18 Pedido de Concreto 19-Oct-18 Celestino Ayala Levantada a tiempo
5 FONDO DE VIGAS 22-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 19-0ct-18 Ricardo Orosco Sin Levantar
6 ACERO VIGAS 22-0ct-18 Liberacion de Acero 19-0ct-18 Eloy Velarde Levantada a tiempo
7 COSTADOQ VIGAS 22-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 19-0ct-18 Ricardo Orosco Sin Levantar
8 APUNTALAMIENTO 22-0ct-18 Puntalesen sector/cuadrilla de apuntalamiento 19-0ct-18 Ricardo Orosco Levantada a tiempo
9 IZAJE PRELOSA 22-0ct-18 Coordinan Grua para izaje 19-0ct-18 | Gian Carlos Gallegos | Levantada a tiempo
10 INSTALACIONES 22-0ct-18 Validacion y Pruebas de Instalaciones 19-Oct-18 Ricardo Orosco Levantada a tiempo
1 ACERO LOSA 22-0ct-18 Liberacion de Acero 19-Oct-18 Eloy Velarde Levantada a tiempo
12 CONCRETO HORIZONTAL 22-0ct-18 Pedido de Concreto 19-0ct-18 Gerson Grados Sin Levantar

Figura 44. Analisis de restriccion (semana 2). Fuente:Elaboracion propia.

e Semana3

De las 4 restricciones que no han sido levantadas se detallaran 2 de ellas (N.° 4 y 6).

(Ver figura 45). Dentro del look ahead se encuentra el concreto para verticales y acero de

losas, entonces, si hos imaginamos que la actividad de concreto para verticales y acero de

losas seria el dia de hoy, lo que nos faltaria seria coordinar el pedido de concreto y liberar el

acero por el ingeniero de calidad. Por lo tanto, se escribe eso en la actividad, asi mismo se

menciona el responsable de levantar la observacion y una fecha maxima del levantamiento

de la observacion. En este caso los responsables son Celestino Ayala y Eloy Velarde (jefe

de logistica e ingeniero de calidad), la fecha que se planea iniciar la actividad de concreto

para verticales y acero de losa es el 29 de octubre y se espera que para el 26 de octubre se

levante esta observacion.
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DE R R 0 R RSO
NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA:
COLEGIO INNOVA PIURA INFRAESTRUCTURA lunes 29 de Octubre de 2018| ™"
PROPIETARIO PIURA
COLEGIOS PERUANOS CHICLAYITO
Fecha que se debe Fecha
Nro|Und, Actividad realizar la Descripcion de la Restriccion Requerida en | Responsable ESTADO
actividad Obra
Planos de Ingenieria
1 Verificacion de interferencias 29-0ct-18 Interferecencias con IIEE y IISS para el vaciado|  26-Oct-18 Ricardo Orosco | levantada a tiempo
Estructuras Levantada a tiempo
2 ACERO VERTICAL 29-0ct-18 Coordinar Stock de acero 26-0ct-18 Celestino Ayala | Levantada a tiempo
3 ENCOFRADO VERTICAL 29-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 26-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
4 CONCRETO VERTICAL 29-Oct-18 Pedido de Concreto 26-Oct-18 Celestino Ayala Sin Levantar
5 FONDO DE VIGAS 29-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 26-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
6 ACERO VIGAS 29-0ct-18 Liberacion de Acero 26-0ct-18 Eloy Velarde Sin Levantar
7 COSTADO VIGAS 29-0ct-18 Coordinar Encofrado material del sector 26-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
8 APUNTALAMIENTO 29-0ct-18 Puntalesen sector/cuadrilla de apuntalamiento 26-0ct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
9 IZAJE PRELOSA 29-0ct-18 Coordinan Grua para izaje 26-0ct-18 Gerson Grados Sin Levantar
10 INSTALACIONES 29-Oct-18 Validacion y Pruebas de Instalaciones 26-Oct-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
11 ACERO LOSA 29-0ct-18 Liberacion de Acero 26-0ct-18 Eloy Velarde sin levantar
12 CONCRETO HORIZONTAL 29-0ct-18 Pedido de Concreto 26-0ct-18 Gerson Grados | Levantada a tiempo

Figura 45. Analisis de restriccién (semana 3). Fuente: Elaboracién propia.

e Semana 4

De las 4 restricciones que no han sido levantadas se detallaran 2 de ellas (N.° 4y 9).
(Ver figura 46). Dentro del look ahead se encuentra el concreto vertical e izaje de prelosas,
entonces, si nos imaginamos gue la actividad de concreto vertical e izaje de prelosas seria
el dia de hoy, lo que nos faltaria seria coordinar el pedido de concreto y la grda para izaje.
Por lo tanto, se escribe eso en la actividad, asi mismo se menciona el responsable de
levantar la observacion y una fecha maxima del levantamiento de la observacion. En este
caso los responsables son Celestino Ayala y Gerson Grados (jefe de logistica y jefe de area
de proyectos), la fecha que se planea iniciar la actividad de concreto vertical e izaje de
prelosa es el 29 de octubre y se espera que para el 26 de octubre se levante esta

observacion.
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ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS
NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA:
COLEGIO INNOVA PIURA INFRAESTRUCTURA lunes 5 de Noviembre de 2018
PROPIETARIO PIURA
COLEGIOS PERUANOS CHICLAYITO
Fecha que se debe Fecha
Nro|Und,| Actividad realizar la Descripcion de la Restriccion Requerida en | Responsable ESTADO
actividad Obra
Planos de Ingenieria
1 Verificacion de interferencias 05-Nov-18 Interferecencias con IIEE y IISS para el vaciado|  02-Nov-18 Ricardo Orosco | levantada a tiempo
Estructuras Levantada a tiempo

2 ACEROQ VERTICAL 05-Nov-18 Coordinar Stock de acero 02-Nov-18 Celestino Ayala | Levantada a tiempo
3 ENCOFRADO VERTICAL 05-Nov-18 Coordinar Encofrado material del sector 02-Nov-18 | Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
4 CONCRETOQ VERTICAL 05-Nov-18 Pedido de Concreto 02-Nov-18 Celestino Ayala Sin Levantar

5 FONDO DE VIGAS 05-Nov-18 Coordinar Encofrado material del sector 02-Nov-18 | Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
6 ACERO VIGAS 05-Nov-18 Liberacion de Acero 02-Nov-18 Eloy Velarde | Levantada a tiempo
7 COSTADO VIGAS 05-Nov-18 Coordinar Encofrado material del sector 02-Nov-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
8 APUNTALAMIENTO 05-Nov-18 Puntalesen sector/cuadrilla de apuntalamiento |  02-Nov-18 | Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
9 IZAJE PRELOSA 05-Nov-18 Coordinan Grua para izaje 02-Nov-18 Gerson Grados Sin Levantar

10 INSTALACIONES 05-Nov-18 Validacion y Pruebas de Instalaciones 02-Nov-18 Ricardo Orosco | Levantada a tiempo
1 ACERO LOSA 05-Nov-18 Liberacion de Acero 02-Nov-18 Eloy Velarde Sin Levantar

12 CONCRETO HORIZONTAL 05-Nov-18 Pedido de Concreto 02-Nov-18 Gerson Grados Sin Levantar

Figura 46. Analisis de restriccién (semana 4). Fuente: Elaboracién propia.

2.5.1.8 Programacién semanal

Por medio de la expansion de la planificacion intermedia o Look ahead se obtienen
las programaciones semanales, en nuestro caso, el Ingeniero Residente y los ingenieros de
staff de obra se reunian todos los viernes, semanalmente, para coordinar las
programaciones de la semana. El Look ahead es realizado solo por el ingeniero residente,
mientras que la gestion de recursos y la asignacion de responsables para el levantamiento
de restricciones son llevadas a cabo por el Ingeniero de campo en coordinacion con el
Ingeniero de oficina técnica, por ende, se establecié en cada reunién, las partidas que se
programara en la semana teniendo en cuenta que se levantaron las restricciones para poder
realizarse sin ningan problema durante la ejecucion.

La planificacion semanal es elaborada con los trabajos ejecutables que se
encuentran sin ninguna restriccion y dentro del horizonte de la semana. Luego de haber
analizado las restricciones del Proyecto se debe llegar a la semana sin ninguna restriccion,
para asi asegurar que nuestro flujo de trabajo sea continuo. La planificacion semanal debe

ser lo suficientemente clara para que puedan ser realizadas sin ningun problema y asi poder
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estar seguros que al final de la semana dicha tarea estara concluida. A continuacion, se

puede detallar las siguientes programaciones semanales del 1 al 4.

e Semanalal 4:

Para la planificacién de cada semana se realizé la siguiente secuencia de
actividades con la finalidad de promover una mejora continua y mantener el flujo de trabajo:
Vertical (acero, encofrado y concreto) luego se realizo la estructura horizontal (encofrado de
fondo y costado de vigas, acero de losas), una vez habiendo realizado o mencionado se
procedid a colocar los puntales para la losa, para luego izar las prelosas y colocar sobre los
puntales y tablones, terminando de colocar las prelosas segun su codificacion se procede a
colocar los refuerzo de acero en losa y seguido de ello se coloca el tendido de red de
instalaciones sanitarias y eléctricas, al finalizar se haré el vaciado de concreto horizontal

total de losas mas las vigas perimetrales e internas. (Ver figura 47, 48, 49 y 50)

NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: FECHA:
lunes, 15 de Octubre de 2018
COLEGIOS 4
COLEGIO INNOVA PIURA PERUANOS
OCTUBRE
Metrado SEMANA 1
Codigo Descripcion de la Actividad Total
21/10/2018
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL KG [ 3425.00 |5.00 38.25 151 152
ENCOFRADO VERTICAL M2 | 328.00 |5.00 51 1S1 1S2
CONCRETO VERTICAL M3 [ 31.00 5.00 17 1S1 1S2
FONDO DE VIGAS M2 | 35.60 |4.00 8.5 1S1 152
ACERO VIGAS KG | 1820.00 | 4.00 25.5 1S1 152
COSTADO VIGAS M2 | 38.00 |4.00 8.5 151 152
APUNTALAMIENTO M2 | 375.00 |3.00 170 1s1 1s2
IZAJE PRELOSA M2 | 375.00 |3.00 34 1S1 152
INSTALACIONES und 2.00 2.00 17 1S1 152
ACERO LOSA KG | 562.50 |1.00 51 1s1
CONCRETO HORIZONTAL | M3 19.50 1.00 13 1S1
2° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 685.00 |1.00 51 2S1

Figura 47. Programacion de semana 1. Fuente: Elaboracion propia.
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CoLEGIo INOVA PTURA CoLeatos
OCTUBRE
6digo » pcién d dad d o ° D D
28/10/2018
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL KG
ENCOFRADO VERTICAL M2
CONCRETO VERTICAL M3
FONDO DE VIGAS M2 8.90 1.00 8.5
ACERO VIGAS KG | 455.00 | 1.00 25.5
COSTADO VIGAS M2 9.50 1.00 8.5
APUNTALAMIENTO M2 | 250.00 | 2.00 170
IZAJE PRELOSA M2 | 250.00 | 2.00 34
INSTALACIONES und 3.00 3.00 17
ACERO LOSA KG | 2250.00 | 4.00 51
CONCRETO HORIZONTAL | M3 78.00 4.00 13
2° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 3425.00 | 5.00 51
ENCOFRADO VERTICAL M2 | 328.00 | 5.00 51
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 5.00 17
FONDO DE VIGAS M2 35.60 4.00 8.5
ACERO VIGAS KG | 1820.00 | 4.00 25.5
COSTADO VIGAS M2 38.00 4.00 8.5
APUNTALAMIENTO M2 | 375.00 | 3.00 170
IZAJE PRELOSA M2 | 375.00 | 3.00 34
INSTALACIONES und 2.00 2.00 17
ACERO LOSA KG | 562.50 | 1.00 51 is1
CONCRETO HORIZONTAL | M3 19.50 1.00 13 is1
3° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 685.00 | 1.00 51 3Ss1

Figura 48. Programacion de semana 2. Fuente: Elaboracion propia.

NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: FECHA:

COLEGIO INNOVA PIURA :E?ZLI.TAG[&SS lunes, 29 de Octubre de 2018
NOVIEMBRE
A o e Metrado SEMANA 3
Codigo Descripcion de la Actividad Und Total DIAS HH n
04/11/2018

CASCO ESTRUCTURAS

2° NIVEL
ACERO VERTICAL KG
ENCOFRADO VERTICAL M2
CONCRETO VERTICAL M3
FONDO DE VIGAS M2 8.90 1.00 8.5
ACERO VIGAS KG | 455.00 | 1.00 25.5
COSTADO VIGAS M2 9.50 1.00 8.5
APUNTALAMIENTO M2 | 250.00 | 2.00 170
IZAJE PRELOSA M2 | 250.00 | 2.00 34
INSTALACIONES und 3.00 3.00 17
ACERO LOSA KG | 2250.00 | 4.00 51 152
CONCRETO HORIZONTAL M3 78.00 4.00 13 1s2

3° NIVEL
ACERO VERTICAL KG | 2740.00 | 4.00 51 3s1 3s2
ENCOFRADO VERTICAL M2 | 262.40 | 4.00 51 3s1 3s2
CONCRETO VERTICAL M3 24.80 4.00 17 351 3S2
FONDO DE VIGAS M2 26.70 3.00 8.5 351 3S2
ACERO VIGAS KG | 1365.00 | 3.00 25.5 351 3S2
COSTADO VIGAS M2 28.50 3.00 8.5 381 3S2
APUNTALAMIENTO M2 | 250.00 | 2.00 170 3s1 3S2
IZAJE PRELOSA M2 | 250.00 | 2.00 34 3s1 3S2
INSTALACIONES und 1.00 1.00 17 3s1
ACERO LOSA KG 562.50 | 1.00 51 1s1
CONCRETO HORIZONTAL M3 19.50 1.00 13 1s1

Figura 49. Programacién de semana 3. Fuente: Elaboracién propia.
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NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: FECHA:
lunes, 5 de Noviembre de 2018
COLEGIO TNNOVA PTURA COLEGIOS PERUANOS
NOVIEMBRE
SEMANA 4
Codigo Descripcion de la Actvidad Und M_T_t:a‘:o D
o T1/11/2018
CASCO ESTRUCTURAS
3° NIVEL

ACERO VERTICAL KG | 685.00 1.00 35
ENCOFRADO VERTICAL M2 65.60 1.00 45
CONCRETO VERTICAL M3 6.20 1.00 4
FONDO DE VIGAS M2 17.80 2.00 6
ACERO VIGAS KG [ 910.00 2.00 23
COSTADO VIGAS M2 19.00 2.00 6
APUNTALAMIENTO M2 | 375.00 3.00 27
IZAJE PRELOSA M2 [ 375.00 3.00 27
INSTALACIONES und | 4.00 4.00 17
ACERO LOSA KG [2812.50 5.00 29
CONCRETO HORIZONTAL | M3 97.50 5.00 13

Figura 50. Programacion de semana 4. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.9 Porcentaje de plan de completado

La mejor forma de medir el desempefio del plan de trabajo semanal se lleva a cabo
por medio del porcentaje del plan cumplido (PPC), para poder tener en cuenta un
aproximado de calidad en cuanto cumplimiento. La importancia de esta fase es muy
relevante ya que nos va a servir de feedback para luego poder implementar mejoras y
aprender de los desaciertos albedriar una tarea. EI PPC coteja lo que en realidad fue
ejecutado con lo que se piensa ejecutar, considerando siempre que una tarea se considera
culminada solo cuando se finaliza conforme al plan de trabajo semanal. Por ejemplo, si se
planea encofrar una columna de 5.5m2 y se realiz6 los 5.5m2, la actividad se considerara
finalizada sélo si fue realizada al 100% por otro lado si este encofrado no llego a culminar lo
programado, se denomina inconclusa.

Siempre existen varios motivos por los cuales las actividades no se han concluido en
su totalidad, esta razon de quebrantamiento se investiga para todas estas actividades, con
la finalidad de obtener resultados transparentes de los puntos en los que se esta fallando

para poder obtener la mejora continua al pasar las semanas. Para concluir se debera dividir
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el total de programas, teniendo como resultados el PPC semanal. Para lograr este resultado

se debe realizar un conteo total de las actividades ya realizadas con anterioridad. A

continuacién, se puede observar el porcentaje de plan completado de las semanas 1 al 4

(Ver figura 51, 52, 53 y 54).

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

Descripcion de la Actividad |Und Metrado ::atlriaz:: Cku;AS DE .
Programado | """ | 15/10/18| 16/10/18|17/10/18|18/10/18|19/10/28] ST | NO |TPPO|  yycumpLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA

CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL

ACERO VERTICAL KG 3,42500 3,25375 151 182 X LOG | NO SE TENIA EL STOCK TENER STOCK EN OBRA ANTES DE

ENCOFRADO VERTICAL | M2 | 32800 | 31160 | 1 152 X | SC|peocAD DEAVANCEMENGRAL | RIICAR LOS NGh PARA MEIORA

CONCRETO VERTICAL M3 31.00 29.45 151 182 X PROG | NO SE PROGRAMO BIEN EL SECTOR REPROGRAMAR SECTOR

FONDO DE VIGAS w2 | 3560 | 3560 151 152 X

ACERO VIGAS KG| 1,82000 | 1,820.00 151 152 X

COSTADO VIGAS w2| 3800 | 3800 151 152 X

APUNTALAMIENTO w2| 37500 | 375.00 151 152 X

IZAJE PRELOSA w2| 37500 | 375.00 151 152 X

INSTALACIONES wd| 200 200 151 152 X

ACERO LOSA KG| 56250 | 56250 51 X

CONCRETO HORIZONTAL | M3 |  19.50 18.53 151 X | LOG | eorReALz0 LA COORDRACIONDE | coompiag A TIEHPO EL CONCRETO
2° NIVEL

ACERO VERTICAL KG| 68500 | 685.00 151 X

3 | 4
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 67% | 33%

Figura 51. Porcentaje de plan completado (semana 1), Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

ANALISIS D p 0
Descripcién de la Actividad | und |  Metrado x::ﬂiﬂﬂ i CAUSAS DE
Programado| = ()2 /10/18|23/10/18 | 24/10/18| 25/10/18| 26/10/18| ST | NO |TIPO INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL KG
ENCOFRADO VERTICAL | M2
CONCRETO VERTICAL 3
FONDO DE VIGAS M2 8.90 8.90 X
ACERO VIGAS K6 45500 | 455.00 X
COSTADO VIGAS M2 9.50 9.50 X
APUNTALAMIENTO w2 25000 | 250.00 X
1ZAJE PRELOSA M2 25000 | 250.00 X
INSTALACIONES und 3.00 3.00 X
ACERO LOSA KG | 2,250.00 | 2,250.00 X
CONCRETO HORIZONTAL | M3 78.00 74.10 X | LOG |(05% REALZO LA COORDNACIONDE | coopoimaR A TIEMPO L CONRETO
2° NIVEL X
ACERO VERTICAL K6 | 342500 | 3,475.00 X
ENCOFRADO VERTICAL M2 32800 | 311.60 X | SC |30 5% 1UBOLAPRODLCITVIDD [ e e s =
CONCRETO VERTICAL M3 31.00 2945 X sc DV‘E'éESAED';Uw LA PRODUCITVIDAD :E%AO(’:\:LOAN DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
FONDO DE VIGAS M2 35.60 33.82 X sc I;“;ESAEDTAUW LA PRODUCITVIDAD Pi%gﬁ&" DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
ACERO VIGAS KG 1,82000 1,72900 X sc &";ESAED;UK) LA PRODUCITVIDAD PRE(;;):)CNILOAN DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
COSTADO VIGAS M2 38.00 36.10 X sc £ESAED1UBO LA PRODUCITVIDAD PRE(;;?)%I&N DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
APUNTALAMIENTO w2 37500 | 375.00 X
1ZAJE PRELOSA M2 37500 | 375.00 X
INSTALACIONES und 2.00 2.00 X
ACERO LOSA K6 56250 | 562.50 X
CONCRETO HORIZONTAL | M3 19.50 19.50 151 X
3° NIVEL X
ACERO VERTICAL KG 685.00 | 685.00 351 X
6 [ 6
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 73% |27% ‘

Figura 52.Porcentaje de plan completado (semana 2). Fuente: Elaboracién propia.

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

A A D O
L . Metrado | Metrado ——
Descripeién de la Actividad | U4 | programado |Realizado 29/10/18|30/10/18|31/10/18|01/11/18|02/11/18| ST | NO [TIPQ INCUMPLINIENTO MEDIDA CORRECTIVA
CASCO ESTRUCTURAS
2° NIVEL
'ACERO VERTICAL M2
ENCOFRADO VERTICAL | M3
CONCRETO VERTICAL M2
FONDO DE VIGAS KG 9 8.90 X
ACERO VIGAS M2 455 455.00 X
COSTADO VIGAS M2 10 9.50 X
APUNTALAMIENTO M2 250 250.00 X
1ZAJE PRELOSA und 250 250.00 X
INSTALACIONES KG 3 3.00 3
ACERO LOSA M3 2250 | 2,5000 | 1s2 X
CONCRETO HORIZONTAL 78 78.00 152 X
3° NIVEL KG X
'ACERO VERTICAL M2 2,740 | 2,740.00 | 381 2 X
ENCOFRADO VERTICAL | M3 262 26240 | 35t 352 X
CONCRETO VERTICAL w2 25 23.56 351 352 X | EXT | N0 SELLEGO A LA HORA DEVACIADO | VERIFICAR HORARIO DE INICIO DE VACTADO
FONDO DE VIGAS = > e =~ - X | sc [EE R n RO O ORI TR oA
ACERO VIGAS M2 1,365 1,296.75 351 352 X sc ‘;“EOSESAE “TUBO LA PRODUCITVIDAD PRE?(&CION DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
COSTADO VIGAS M2 29 27.08 351 352 X e DNEOSESAEDTAUW LA PRODUCITVIDAD :E%AOUNAOLN DE CUADRILLA Y TENER VOLANTES
APUNTALAMIENTO M2 250 250.00 3s1 3s2 X
1ZAJE PRELOSA und 250 250.00 3s1 352 X
INSTALACIONES KG 1 1.00 351 X
ACERO LOSA M3 563 562.50 151 X
CONCRETO HORIZONTAL 151 X
6 | 4
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 80% | 20%

Figura 53.Porcentaje de plan completado (semana3). Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO
Descripcion de la Actividad |Und Metrado ::atlriaz:: - I(:Alust\s DIE . .
Programado| " oc 11718 06/11/18(07/11/18|08/11/18l09/1/28] ST | NO |0 icumpLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
CASCO ESTRUCTURAS
3° NIVEL X
ACERO VERTICAL KG 685.00 | 685.00 X
ENCOFRADO VERTICAL | M2 65.60|  65.60 X
CONCRETO VERTICAL M3 6.20 6.20 X
FONDO DE VIGAS M2 17.80 17.80 X
ACERO VIGAS KG 910.00 | 910.00 X
COSTADO VIGAS M2 19.00( 19.00 X
APUNTALAMIENTO M2 375.00 | 375.00 X
[ZAJE PRELOSA M2 375.00| 375.00 X
INSTALACIONES und 4.00 4.00 352 X
ACERO LOSA KG 281250 2,671.88 | 351 352 X | EXT | LIMPIEZA DE OBRA TENER UNA CUADRILLA VOLANTE DE OBRA
CONCRETO HORIZONTAL | M3 9750 92.63 [ 3st 352 X | EXT | NOSE LLEGO AL TEEMPO SE USO EL DIA SABADO PARA COMPLETAR ACTIVIDAD
10 2
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 83% | 17%

Figura 54.Porcentaje de plan completado (semana 4). Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiz6 un catalogo de causas de incumplimiento anexando los motivos en grupos
gue representan el area en la que se llevé a cabo el inconveniente y de igual modo el
responsable de reducirlas o eliminarlas y asi llegar a crear una base estadistica de los
motivos mas posibles de incumplimiento. Este catalogo se puede observar en el siguiente
(Anexo 17).

Una vez que el catalogo de causas de incumplimiento ha sido realizado, se procede
a clasificar en los grupos establecidos cada uno de los problemas que impidieron que se
completen las tareas, esto se realiza en el formato de PPC semanal mostrado
anteriormente.

Luego de catalogar las causas de incumplimiento para cada actividad en el formato
del PPC, se tiene automaticamente el nimero de causas de incumplimiento que le
corresponde a cada grupo y a partir de esta informacion un cuadro representativo de la

semana 1 la cual se simulo que obtuvo un PPC de 67%. (Ver figura 51)

PROG PROGRAMACION 1
LOG LOGISTICA 2
QA/AC CONTROL DE CALIDAD

EXT EXTERNOS

SUP/CLI SUPERVISION / CLIENTES

EJEC ERRORES DE EJECUCION

SC SUBCONTRATOS 1
EQ EQUIPOS

ADM ADMINISTRATIVOS

Tabla 1.Analisis de incumplimiento — semana 1. Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la (Tabla 2) las causas de incumplimiento de la semana 1, son
producidas por temas de programacion, logistica y subcontratos. Y al haber encontrado las
causas de incumplimiento se deben de tomar medidas correctivas para poder reprogramar
actividades y se puedan ejecutar sin problemas. Es importante mencionar que el resultado
semanal no siempre muestra todo lo que sucede en la obra, por lo contrario, en una

programacion en especial como en esta ocasion en que los motivos de infraccion solo
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pertenecen a 3 de los 9 grupos existentes en el catadlogo de causas de incumplimiento. No
obstante, puede presentarse la ocasion que en otra semana los motivos de infraccion sean
totalmente distintos a los de la semana actual. Es por ello que esta informacién son solo
referencias ya que para poder sacar una conclusion se utiliza el acumulado. Por lo mismo
es fundamental aludir que el nimero de veces que se repite un motivo de incumplimiento no
se encuentra directamente enlazado al impacto que se obtenga en el proyecto, puede haber
un motivo de incumplimiento Unico que afecte en magnitud al proyecto ya sea en costo o
tiempo.

Este método se lleva a cabo semanalmente con cada programacion y se va
realizando un nuevo cuadro en el que se van consignando los resultados de cada semana
de los motivos de incumplimiento para que finalizando la obra obtengamos una estadistica
confiable de los motivos mas importantes de incumplimiento. Para lograr conseguir los
resultados acumulados empleamos un cuadro que acapara todas las semanas del proyecto
en el que se insertan los resultados de cada semana por las causas de incumplimiento con

la finalidad de originar del total del proyecto un grafico. (Ver figura 55).

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

SEMANAS PROG LOG QA/QC EXT SUE/ 5 EJEC SC EQ ADM TOTAL CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
Semana 1 ! 2 1 4 ACUMULADA
Semana 2 1 5 6 -
Semana 3 1 3 4 B L0G
Semana 4 2 ) : (EI)Z\T/QC
Semana 3 msup/cl
Semana 6 EJEC
msC
1 3 3 9 16 1t
6% 19% 19% 56% HADM

Figura 55. Andlisis de incumplimiento acumulado (semana 1-4). Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas se puede apreciar en la (Figura 55) un gran porcentaje de las causas de
incumplimiento (56%) por las subcontratas y esta relacionado con tan solo 3 grupos que son
Programacion, Externos y Logistica, esto quiere decir que la mayor parte de las fallas
provienen de errores de programacion, fallas de los subcontratistas y demoras en la llegada
de los materiales, por lo que hay que ponerle un énfasis especial a la programacién y a los
pedidos del area de logistica para poder reducir las actividades incumplidas y poder

incrementar el nivel de confianza en la programacién que se calcula con el PPC.

Luego de observar la forma en la que se elaboran los PPC en la empresa nos
centramos en los resultados que se obtuvieron en este proyecto con la implementacién de
Lean Construction y sus herramientas en especial el Last Planner System. En este caso
solo se evaluara los resultados obtenidos hasta el fin de la etapa de casco correspondiente

a la semana 4 de la programacion de obra.

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO
PPC ACUMULADO 100%
Actividades Actividades PPC g W i
Semanas Cumpligas No Cumplidas META *F Tre o [N
Semanal| 8 4 80% [67%| 67% 4 m
Semana2| 16 6 80% [73%| 71% 4
Semana3| 16 4 80% [80%| 74% g
Semana 4 10 2 80% [83%| 76% 0%
Semana 5 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Semana 6 ~+~PPC 67% 3% 80% 8%
~8-ppC ACUM. 67% 1% 4% 76%
PPC META 80% 80% 80% 80%

Figura 56. Porcentaje de plan completado (semana 1-4). Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que lo éptimo a ejecutarse es el 100% de lo planificado, por ende

es necesario trazar un objetivo de produccion a corto plazo para poder evaluar el nivel de
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produccioén real que se tiene durante el desarrollo de la obra en la mayoria de casos de
construccion el cumplimiento del 80% de lo planificado es el objetivo, si se obtiene un
porcentaje mayor a 80% y menor que 100% se considera como un cumplimiento eficiente y
si nos encontramos por debajo del 80% quiere decir que la planificacion es deficiente y se
necesita una reprogramacién de obra, todo esto se puede apreciar de manera mas clara en
la (Figura 56). Donde se puede observar que a partir de la semana 3 el PPC incrementa,
dando a entender que las actividades se estan llegando a completar de manera 6ptima. Es
asi que se genera una mejora continua para la siguiente semana, lo cual sigue aumentando

su porcentaje de Plan de cumplimiento.

2.5.1.10 Planificacion de Camion Grua

El montaje de prelosas se realiza necesariamente con gria en maniobras del camion
a la posicion final de la unidad, por ende, la ubicacién debe ser de tal manera que su
alcance abarque toda el area del proyecto. De esta manera se garantizara que el izaje y
transporte de las prelosas y los materiales sea posible a cualquier lugar de terreno, ya sea
para instalacion o almacenamiento.

Para este proyecto se optd por utilizar un Camién gria telescopica-Modelo Karo
Mitsubishi con pluma de 28.00m y con carga maxima de 50ton, la cual ha sido ubicada

estratégicamente en funcion a su alcance.

2.5.1.11 Procesos de colocacion de Prelosa
Para poder optimizar el proceso de produccion de prelosas y obtener rendimientos
confiables, es necesario medir los tiempos que toma esta actividad. Dichos tiempos son:
tiempo de enganche, tiempo de transporte, tiempo de colocacion, tiempo de desenganche y

tiempo de retorno.
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El presente reporte de tiempos se tomé en los siguientes sectores (1,2,3,4 y 5) del
ler piso de la edificacién. En dicho sector 1 de &rea 145 m2 el tiempo total de izaje fue de
1:35:35 horas para 14 prelosas. Es importante mencionar que el tiempo promedio de ciclo
para el izaje de prelosa de 6.50m de luz y 2.50m de ancho fue de 7:38 minutos y para
prelosas de 1.70m de luz con 2.50m de ancho fue de 6:00 minutos.

En consecuencia, de los datos de analizados se asume que en 1 hora se puede izar
una cantidad total de 8 prelosas de 15m2 cada una. Obteniendo asi mismo una ratio de

izaje de 120m2/hora o 8 prelosas/hora.

e Tiempo de enganche:
Asi mismo pudimos medir los tiempos de enganche de la prelosa de luz mayor
obteniendo un tiempo promedio de 1:33 minutos y para la prelosa de luz menor fue de 1:02

minutos, ambas prelosas tuvieron la misma cantidad de punto de enganche (10).

Figura 57. Enganche de prelosa. Fuente: Elaboracién propia.
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e Tiempo de transporte:

Para este procedimiento se llevo a cabo la medicion de tiempo desde el momento
que se iz6 la prelosa hasta que se dirigié al punto de colocacion. Obteniendo un tiempo
diferente, provocado por la dimension de la prelosa ya que es un factor que puede alterar el
tiempo si el tamafo de la prelosa es mayor, por lo que el operador debe manipular con mas
precision para asi evitar chocar con la estructura de acero de las columnas. Por lo
mencionado, se obtuvo un tiempo promedio mas alto en la prelosa de 6.50m con 1:40

minutos y para la prelosa de 1.70m se tuvo un tiempo de 1:13 minutos aproximadamente.

Figura 58. Transporte de prelosa. Fuente: Elaboracién propia.

o Tiempo de colocacién:

Para este procedimiento se llevo a cabo la medicion de tiempo desde el momento
que la prelosa desciende lentamente, verificando la ubicacion correcta de la prelosa de
acuerdo a los planos e inclinando aproximadamente 15°, acercando primero el lado de la
prelosa que tiene las mechas rectas (no dobladas) e introduciéndola en la viga ya armada.
Hasta que el riguer de la sefial para izar un siguiente elemento. Obteniendo asi mismo un

tiempo promedio de 1:42 minutos para este proceso.
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Figura 59. Colocacioén de prelosa. Fuente: Elaboracion propia.

e Tiempo de desenganche:

Una vez colocada la prelosa se procedio a desenganchar los estrobos de cada punto
de enganche. Obteniendo asi mismo los tiempos de enganche para la prelosa de luz mayor
con un tiempo promedio de 1:33 minutos y para la prelosa de luz menor un tiempo de 1:02
minutos aproximadamente. Teniendo en cuenta que ambas prelosas tuvieron la misma

cantidad de punto de desenganche (10).

Figura 60. Desenganche de prelosa. Fuente: Elaboracion propia.
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e Tiempo de retorno:
Habiendo desenganchado los estrobos, la gria procede a retirar la pluma y a reducir
sus tramos para llegar a su punto de partida. Este tiempo que retorna la pluma tiene un

tiempo promedio de 1:06 minutos.

Figura 61. Retorno de pluma de grua. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el resumen de los tiempos obtenidos en la colocacion de

las prelosas del sector 1.
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FECHA CODIFICACION ENGANCHE TRANSPORTE COLOCACION DESENGANCHE RETORNO Tiempo promedio
DE PRELOSA Tiempo promedio Tiempo promedio Tiempodeciclo = (minutos) por  Tiempo Total (horas)
HoraInicio | HoraFinal [ Duracion | pordimensionde | Horalnicio | HoraFinal |Duracion| Horalnicio | HoraFinal |Duracion| Horalnicio | HoraFinal | Duracion | pordimensionde | Horalnicio | HoraFinal |Duracion [IINGN LIl I T I HIY: por Sector
prelosa prelosa prelosa
17/10/2018 1-5 4:08:00p. m. |4:09:34p. m.| 0.01:34 luz>4m 409:34p.m. | 41014p.m. | 0:0L40 [410:24p.m.| 412:59p.m. | 0:0L45 | 41259p.m. | 414:33p.m. | 0:01:34 Juz>4m 414:33p.m. | 415:41p.m. | 0:01:08 0:07:41
17/10/2018 1 4:15:41p.m, |417:18p.m.| 0.00:31 417:18p.m. | 419:00p.m. | 0:00:33 [4:1%:00p. m.| 420:36p.m. | 0:00:39 | 420:36p. m. | 422:08p.m. | 0:0130 4:2008p.m. | 423:20p.m. | 0:0L07 0:07:20
17/10/2018 14 42321 p.m. |424:58p. m.| 0:00:37 42458p.m. | 426:43p.m. | 0:00:45 426:43p. m.| 42833p.m. | 0:00:50 | 42833 p. m. | 430:07p.m. | (0:01:34 4:30.07p. m. | 431:10p. m. | 0:0L03 0:07:49
17/10/2018 13 431:10p. m. |43244p.m.| 0.00:32 00135 434p.m. | 4343p.m. | 0:0L42 [43423p.m.| 436:04p.m. | 0:0142 | 436:04p.m. | 437:39p.m. | 0:0L31 0013 4:37:39p.m. | 438:47p.m. | 0:01:13 0:07:40 0.07:43
17/10/2018 12 4:3847p.m. |4:40:22p. m.| 0:00:35 44022p.m. | &4204p.m. | 0:00:42 [44204p. m.| 44354p.m. | 0:0L50 | 4:4354p.m. | 445:25p.m. | 0:01:31 44525p.m. | 446:40p.m. | 0:0L:15 00753
17/10/2018 1 4:46:40p. m. |4:48:16p.m.| 0.01:36 4:4816p.m. | 449:55p.m. | 0.00:39 4:49:55p. m.| 451:40p. m. | 0:00:45 | 451:40p. m. | 453:10p.m. | 0:01:30 4:5310p. m. | 454:16p.m. | 0:0L:06 0:07:36
17/10/2018 1-1 4:54:16p. m. |455:47p.m.| 0.00:37 45547p.m. | &57.27p.m. | 0.00:42 [457:27p. m.| 459:10p.m. | 0:00:50 | 459:10p. m. | 5:00:42p.m. | 0:01:36 5:00:42p. m. | 5:0145p. m. | 0:00:15 0:08:00
17/10/2018 26 5:01:45p. m. | 5:02:44p. m.| 0:00:59 luz<4m 5:02:44p.m. [ 5:03:47p.m. | 0:01:03 [5:03:47p. m.| 5:05:37p.m. | 0:01:50 [ 5:05:37p. m. | 5:06:40p. m. | 0:01:03 luz<4m 5:06:40p. m. | 5:07:44p.m. | 0.01:04 0:05:59 1:35:35
17/10/2018 25 5:07:44p. m. | 5:08:42p. m.| 0:00:58 5:08:42p.m. [ 5:09:46p.m. | 0:01:04 [5:09:46p. m.| 5:11:29p.m. | 0:01:43 | 5:1:29p. m. | 5:12:29p.m. | 0:01:00 5:1229p.m. | 5:1333p.m. | 0.00:04 0:05:49
17/10/2018 N 5:13:33p.m. 5:14:32p. m.| 0:00:59 5:1432p.m. | 5:1545p. m. | 0:00:13 |5:15:45p. m.| 5:17:25p. m. | 0:00:40 | 5:17:25p. m. | 5:1825p. m. | 0:01:00 5:1825p.m. | 5:19:27p.m. | 0:01:02 0:05:54
17/10/2018 24 5:19:27p. m. | 5:20:25p. m.| 0:00:58 00058 520:25p.m. [ 5:21:28p.m. | 0:01:03 [5:21:8p. m.| 5:23:04p.m. | 0:01:36 | 523:04p. m. | 5:24:03p. m. | 0:00:59 00100 5:24:03p.m. | 5:25:05p. m. | 0:01:02 0:05:38 5T
17/10/2018 23 5:25:05p. m. |5:26:07p. m.| 0:01:02 526:07p.m. | 5:27:18p.m. | 00111 [5:27:18p. m.| 5:29:04p. m. | 0:01:46 | 52%:04p. m. | 5:30:02p. m. | 0:00:58 5:30:02p. m. | 5:31:05p. m. | 0:02:03 (:06:00
17/10/2018 22 5:31.05p. m. {5:32:05p. m.| 0:01:00 5:32.05p.m. | 5:33:14p.m. | 0:01:09 |5:33:14p.m.| 5:35:02p. m. | 0:00:48 | 5:35:02p.m. | 5:36:01p.m. | 0:00:59 5:36:01p. m. | 5:37:08p. m. | 0:0L07 0:06:03
17/10/2018 2 5:37:08p. m. |5:38:07p. m.| 0:00:59 5:38:07p.m. [ 5:3924p.m. | 00117 [5:39:24p.m.| 5:4113p.m. | 0:01:49 | 5:4:13p. m. | 5:4224p.m. | 0:01:01 5:4214p.m. | 5:4321p.m. | 0:01:07 0:06:13
PROMEDIO 0:00:17 0:01:24 0:01:45 0:01:16 0:00:07 0:06:50

Figura 62.Medicion de tiempo para la colocacién de prelosa. Fuente: Elaboracion propia
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2.5.1.12 Optimizacién en los tiempos de enganche
Del cuadro de control de tiempos de prelosas, podemos observar que uno de
inconvenientes que se presenta es el enganche, ya que tal como se demuestra en la
imagen se estan colocando 10 puntos de enganche para una prelosa con luz de 1.70m
perdiéndose tiempo en colocar los estrobos en cada punto de enganche con un tiempo

promedio de 1:02 minutos.

Figura 63.Enganche de prelosa de menor dimension. Fuente: Elaboracién propia.

Este tiempo es posible reducirlo si se corrige la cantidad de los puntos de enganche
de la prelosa. Segun Entrepisos el sistema que deberia plantearse es que para prelosas con
longitudes hasta 4m se debe utilizar estrobos de 4 puntos de enganche, tal como se
observa en la figura. Bajo el uso de este sistema se logra disminuir la cantidad de puntos de
enganche de 10 a 4 puntos. Esta optimizacion se refleja en la reduccién al 50% del tiempo
de enganche de prelosa. Obteniendo asi mismo una duraciéon de 30 segundos

aproximadamente para enganchar la prelosa.
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Figura 64.Propuesta de enganche de prelosa. Fuente: Entrepisos.

Segun el andlisis de la toma de tiempo para izaje de prelosa de luz menor a 4m se
obtuvo un tiempo promedio de 6:25min, sin embargo, disminuyendo la cantidad de
enganches podemos reducir este tiempo a 5min, teniendo una diferencia de 1min
aproximadamente.

Segun el tren de trabajo, en cada dia se realiza un sector, llegando asi a obtener
una cantidad total de 14 prelosas por sector (7 de luz mayor a 4my 7 de luz menor a 4m) la
cual nos arroja un tiempo promedio de izaje de 1:35hrs. Sin embargo, si se trabaja solo en
la reduccion de enganche en las 7 prelosas de luz menor a 4m, se obtendria un tiempo total
de 1:28hrs en el total del sector. Esta reduccion que se ha obtenido, podria ahorrar un
promedio de 7 min por dia lo que equivale a un sector.

Sin embargo, el impacto de la propuesta que se plantea seria mayor si es que se
tiene una cantidad minima de 30 prelosas para que la reduccion del tiempo sea efectiva, y
con ello disminuya el costo por alquiler del camién graa.

Al haber trabajado 1:35hrs por dia (sector) a la semana se facturo por 8.5hrs con un
monto total de S/.1132.80 al proveedor del camién grda. Sin embargo, realizando la
reduccién de izaje mencionado en el parrafo anterior como se indicé obtenemos un tiempo

por dia de 1:28hrs, lo que nos sumaria a la semana un tiempo de 7:30hrs, facturdndose un
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monto de S/.1065.00. Al finalizar nos estariamos ahorrando un total de S/.70.80 por

semana.

G R U AS F LO R ES FORMATO UNICO PARA SUB CONTRATOS
VERSION 1.0
E..L.R.L VALORIZACION 1
e DESCARGA DE PRELOSAS
[OBRA: CIS CHICLAYITO - PIURA [0.COMPRA :
[SUBCONTRATISTA : [GRUAS FLORES E..LR.L F.EMISION : 24/10/2018|
RUC: 20525554008 [MONEDA : Nuevos soles|
[ESPECIALIDAD: DESCARGA DE PRELOSAS . 24/10/2018
[DNI
[CODIGO DESCRIPCION CONTRATADO 'AVANCE ACUMULADO AVANCE ANTERIOR PRESENTE VALORIZACION SALDO POR VALORIZAR
[CONTROL Und Cant Pr.Unit Total CANT T SUB-TOTAL CANT T SUB-TOTAL CANT 3 SUB-TOTAL CANT 3 SUB-TOTAL
o1 DESCARGA DE PRELOSA
grua 02 TON / descarga de prelosas HM 8.00 | 120.00 960.00 8.00 100% 960.00 0 0.00%| - 8.00 100.00% 960.00
DEV. ANTICIPO 0%| S. -
RETENCION VALNC0T NETO S, 960.00
RETENCION VALN®02 LGV 18%] S/ 17280
RETENCION VAL N°03 MONTO A FACTURAR SI. 1,132.80
RETENCION VAL N°04 RETENCION 5% Segin Acuerdo 0%
RETENCION VAL N°05 DETRACCION 10 % Segtn Ley 0%] SI. -
TOTAL S/. MONTO A PAGAR Sl. 1,132.80

VB e
INGENIERO RESIDENTE GERENTE GENERAL SUB CONTRATISTA
ING PEDRO BIZUETA ING. JORGE PERALTA POLAR GRUAS FLORES E..LR.L
CCIN°: 002-475-001834932044-22 BANCO: BCP DEPOSITADO A: GRUAS FLORES E.I.R.L

CTA CTE N°: 475-1834932044
CTA DETRACCION: 00631-094120

Figura 65. Valorizacion de grua. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1.13 Carta Balance.
Para la toma de tiempos de cada maniobra de colocacién de prelosa se han
elaborado cartas balances para poder medir los tiempos productivos, tiempos contributorios

y tiempos no contributarios. A continuacion, se muestran 3 de las cartas balances.
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IZAJE DE PRELOSA COD(1)-SECTOR 1 ACTIVIDADES
L) Obrerol Obrero2 Obrero3 Obrero4 Obrero5 TRABAJO PRUDUCTIVO
- cop COLOCACION DE PRELOSA
S Peon1 Peon 2 Oficial 1 Peon3 Operador
(10) ViP VEp ot oTP - oTP OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
20 VEP VEP OTP OTP TRABAJO CONTRIBUTORIO
VEP VERIFICACION DE PRELOSA
30 ENE DA o OTP ENP ENGAMNCHE DE PRELOSA
40 ENP DA oTP oTP PG OPERAR GRUA
50 ENP DA orp ore DEP DESENGANCHAR PRELOSA
60 ENP DA OoTP OTP DA DOBLADO DE ACERO
70 ENP DA oTP OTP
80 ENP DA OTP OoTP TIE TIEMPQO DEESPERA
90 ENP DA oTP oTP REG RETORNO DE GRUA
100 VEP VEP OTP OTP 0OPG
w | Ve VEP o o opG Figura 67.Tipos de trabajo (izaje de prelosa-
120 VEP VEP OTP OTP 0OPG . .
I s T e 5 o Cod 1). Fuente: Elaboracién propia.
140 VEP VEP oTP OTP OPG
150 DA DA OoTP OTP 0OPG O100%
160 DA DA ot or 0PG 2 6% 1% % %%
170 DA DA OTP OoTP 0OPG E 80% 23% 23%
180 DA DA orp orp 0pG S sox
oTP <
O 40% 84% 84% 32%
< 20%
2 =2
o 0% OPERADO
= PEON1 PEON2 OFICIAL1 PEON3
= R
B %TNC 16% 16% 9% 9% 43%
%TC 84% 84% 23% 23% 32%
270 VEP VEP coP coP coP %P 0% 0% 68% 68% 25%
280 VEP VEP copP cop copP
290 DA DA Ccop CcoP Ccop . . .
30 = ” T o T Flgura 68.Porcentaje de trabajo por obrer_q
310 DA DA cop cop cop (Izaje de prelosa-Cod 1). Fuente: Elaboracion
320 DA DA cop cop cop propia.
330 DA DA Ccop CoP Ccop

% TRABAJO - IZAJE DE PRELOSA
(440seg)

‘ = %TP

%TC
m %TNC

Figura 66. Carta Balance (Izaje de prelosa-
Cod 1). Fuente: Elaboracion propia.

Figura 69.Porcentaje de trabajo (Izaje de
prelosa-Cod 1). Fuente: Elaboracion propia
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IZAJE DE PRELOSA COD(1-3)-SECTOR1
IELT) Obrerol Obrero2 Obrero3 Obrero4 Obrero5
L ACTIVIDADES
(S) Oficial 1 Pzon3
TRABAJO PRUDUCTIVO
10 VEP VEP ore are cor COLOCACION DE PRELOSA
0 VEP VEP arp arp oTP OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
30 ENP DA QTP QTP TRABAIO CONTRIBUTORIO
40 ENP DA OTP OTP VEP VERIFICACION DE PRELOSA
50 ENP DA ote oTP ENP ENGANCHE DE PRELOSA
OPG OPERAR GRUA
60 ENP DA ore are DEP DESENGANCHAR PRELOSA
70 ENP DA OTP are DA DOBLADO DE ACERO
80 ENP DA ore orP
) ENP DA OTP OTP TIE TIEMPO DE ESPERA
100 VEP VEP atP OTP OPG REG RETORNO DE GRUA
110 VEP VEP orP 0P 0PG _ _ o
120 VEP VEP o1 oTP 0FG Figura 71.Tipos de trabajo (izaje de prelosa-
130 VEP VEP atP OTP OPG Cod 1-3). Fuente: Elaboracion propia.
140 VEP VEP orP 0P 0PG
150 DA DA ore orP 0PG
160 DA DA ore orP 0PG
170 DA DA otP 0P 0PG
180 DA DA QTP QTP 0PG g 100% . . [o% ] %]
190 DA DA ore oP 0PG w
o 26% 26%
0
> 60%
o)
< 4% 83% 83% 30%
[a1]
<
E7 s -
0%
& 0%
PEON1 PEON2 OFICIAL 1 PEON3 OPERADOR
70 VEP VEP cop P cop W %TNC 17% 17% 9% 9% 46%
%TC 83% 3% 26% 26% 30%
280 VEP VEP cop e Cop B%TP 0% 0% B65% 65% 24%
2% DA DA Cop 0P CoP
300 DA DA cop op Cop
3;3 gi gi gg: g: g Figura 72. Porcentaje de trabajo por obrero
o~ ” ” o o o (Izaje de prelosa-Cod 1-3). Fuente:
Elaboracion propia.
0 DA DA Cop op Cop
350 DA DA DEP DEP
360 DA DA DEP DEP
E7[) DA DA DEP DEP
380 DEP DEP
3950 DEP DEP % TRABAJO - IZAJE DE PRELOSA
40 DEP DEP (460seg)
40 DEP DEP
20 DEP DEP
230 DEP DEP m %TP
440 DEP DEP
150 DEP DEP 228seg %TC
460 DEP DEP 50% ® %TNC
Figura 70.Carta Balance (Izaje de prelosa-Cod
1-3). Fuente: Elaboracion propia.

Figura 73.Porcentaje de trabajo (Izaje de
prelosa-Cod 1-3). Fuente: Elaboracion propia
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I1ZAJE DE PRELOSA COD(1-1)-SECTOR 1
U0 Obrerol Obrero2 QObrero3 Obrero4 Obrero5

(5] Peon1 Peon 2 Oficial 1 Peon 3
10 VEP VEP QOTP QOTP

X VEP VEP QOTP QOTP

0 ENP DA QOTP QOTP

40 ENP DA QOTP QOTP

50 ENP DA QOTP QOTP

&0 ENP DA QOTP QOTP

0 ENP DA QOTP QOTP

0 ENP DA QOTP QOTP

0 ENP DA QOTP QOTP 0PG
100 ENP VEP QOTP QOTP 0PG
110 VEP VEP QOTP QOTP 0PG
120 VEP VEP QOTP QOTP 0PG
130 VEP VEP QOTP QOTP 0PG
140 VEP VEP QOTP QOTP 0PG
150 DA DA QOTP QOTP 0PG
160 DA DA QOTP QOTP 0PG
170 DA DA QOTP QOTP 0PG
180 DA DA QOTP QOTP 0PG
19 DA DA QOTP QOTP 0PG
200 DA DA QOTP QOTP 0PG
210 DA DA

220 DA DA

230 VEP VEP

240

cop COP Cop
cop COP Cop
20 VEP VEP cop COP Cop
28 VEP VEP cop COP Cop
29 cop COP Cop
30 cop COP Cop
310 cop COP Cop
30 cop COP Cop
330 cop COP Cop
340 cop COP Cop
350 DEP DEP
360 DEP DEP
3N DEP DEP
380 DEP DEP
390 DEP DEP
400 DEP DEP
410 DEP DEP
420 DEP DEP
430 DEP DEP
440 DEP DEP
430 DEP DEP
460 DEP DEP
470 DEP DEP
480 DEP DEP

Figura 74. Carta Balance (Izaje de prelosa-
Cod 1-1). Fuente: Elaboracion propia.

ACTIVIDADES
TRABAJO PRUDUCTIVO

cop COLOCACION DE PRELOSA
OTP OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

TRABAJO CONTRIBUTORIO
VEP VERIFICACION DE PRELOSA
ENP ENGANCHE DE PRELOSA
OPG OPERAR GRUA
DEP DESENGANCHAR PRELOSA

DA

TIE

DOBLADO DE ACERO

TIEMPO DE ESPERA

REG

RETORNO DE GRUA

Figura 75.Tipos de trabajo (izaje de prelosa-
Cod 1-1). Fuente: Elaboracion propia.

% TRABAJO X OBRERO

=
ES

W%TNC

%T1C

%P

7% 31%
0%

PEON1  PEON2  OFCIALL  PEON3 OPERADO
3% 23% 6% 46%
% % 2% 3%
0% 0% 65% 23%

Figura 76.Porcentaje de trabajo por obrero

(Izaje de prelosa-Cod 1-1). Fuente:
Elaboracion propia.

% TRABAJO - IZAJE DE PRELOSA

(480seg)

234seg
49%

u %TP
%TC
m %TNC

Figura 77.Porcentaje de trabajo (Izaje de
prelosa-Cod 1-1). Fuente: Elaboracion propia
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De las cartas balance se puede deducir que el tiempo contributorio, es decir, el

tiempo necesario para llevar acabo la colocacion final de la prelosa, es el de mayor

duracion.

En un principio se observo que los operarios encargados de la colocacion de
prelosas quedaban paralizados mientras esperaban el enganche de prelosas en el camidn,
la verificacién, el quite de rebabas y el transporte, por lo que se coordind con el capataz
para que se les dé trabajos productivos (entre ellos de encofrado y habilitacién acero) en

sectores aledafios al area de colocacién de prelosas mientras ocurrian estos eventos.

A continuacion, las estadisticas tomadas:

u

140.00seg
12%

240.00seg
21%

= VERIFICACION DE PRELOSA = ENGANCHE DE PRELOSA
OPERAR GRUA DESENGANCHAR PRELOSA

= DOBLADO DE ACERO

Figura 78.Tiempo contributotio de prelosas. Fuente: Elaboracién propia.

TOTAL 100%

TRABAJO PRODUCTIVO 31%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 49%
20%

Figura 79. Porcentajes de tipos de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

Podemos concluir que el tiempo de colocacion de prelosas es corto debido a la

simplicidad que ofrece este sistema, sin embargo, los tiempos contributarios son los que
Pag.

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander
112



A
N UNIVERSIDAD OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
PRIVASA DEL NORTE SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

WORKING ADULT

lideran este proceso, lo que debe seguir analizandose para ver de continuar mejorando el
proceso, a fin de disminuir el tiempo de uso de la grda, por constituir el insumo de mayor

costo.

2.5.2 Sistema Tradicional

El proyecto se analiz6 mediante el método de la ruta critica, para estimar una
duracién que se tomara para ejecutar el proyecto.

Este método sirve también para la planificacién, programacion y control de toda
clase de proyectos, sin embargo, esta fundamentalmente erado. Al enfocarse Unicamente
en conversiones, el modelo elimina el concepto de los flujos fisicos que existen entre los
procesos de conversion. Estos flujos consisten principalmente de movimientos, espera e
inspecciones las cual originan pérdidas de tiempo que perjudican el tiempo estimado del
proyecto.

Analizando la planificacién del proyecto CIS Innova School SJL se observa que el
proyecto dio inicio el lunes 15/10/18 y tiene un tiempo de duracién aproximado de 1 mes
con 1 semana, finalizando el 27/11/18, teniendo asi mismo 34 dias habiles como ejecucién
del proyecto. Esta es una planificacion que tiene un alcance por hitos; siendo la

superestructura de cada nivel lo mas resaltante para este proyecto.
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|d  Nombre de tarea Duracién|Comienzo Fin i1B noviembre 2018
0611 14 /17|20 /23 26 29 /01 /04 07 10 /13|16 19 /22 25|28
1 PROYECTO COLEGIO CISSJL 32 dias lun 1510118 mar 27/11/18 r 1
2 ESTRUCTURAS 32 dias lun 15/10118 mar 27/11/18 I |
3 1ER NIVEL 11 dias lun 1510/18  lun 29/10/18 r——
4 ACERO VERTICAL 3dias lun 1510118  mié 17/10/18 3
5 IIEEEG RN EA 2 dias  lun 15/10/18  mar 16/10/18 b
6 CONCRETO VERTICAL ~ 3dias mar 16(10/18 jue 18/10/18 i
7 IE RNl 3 dias vie 19/10/18  mar 23/10/18 |
8 ACERO VIGAS 3dias lun22/10118  mié 24/10/18 »
o IEERET RISl 3 dias  lun 22/10/18  mié 24/10/18 ¥
10 LADRILLO fdia  mié 24/10/18 mié 24/10118 M
11 INSTALACIONES 3dias mié 24/10/18 vie 26/10/18 =
12 ACERO LOSAS 3dias mié 24/1018 vie 26/10/18 M
13 CONCRETO LOSA fdia lun 2910118 Iun29/10/18 ¥
14 2DO NIVEL 11 dias mar 3010118 mar 13/11/18 —
15 ACERO VERTICAL 3dias mar3010/18 jue01/11/18 =
16 [IIEEEIORNEON 2 dias  mar 30/10/18  mié 31/10/18 ¥
17 CONCRETO VERTICAL ~ 3dias mié 31/10/18 vie 02/11/18 -
18 EEEEN TSl 3 dias  lun 05/11/18  mi¢ 07/11/18 -
19 ACERO VIGAS 3dias mar06(11/18 jue 08/11/18 +
20 SOOI 3 dias  mar 06/11/18  jue 08/11/18 Yo
21 LADRILLO fdia jue 08/11/18 jue 08/11/18 N
Id Nombre de tarea |Duracion/Comienzo [Fin H 8 noviembre 2018

08 11 1417 |20 |23 |26 29 01 04 OF"v 101316 19 22 |25 28

22 INSTALACIONES 3dias jue 08/11/18  Iun 12/11/18
23 ACERO LOSAS 3dias jue08/11/18 lun 12/11/18 pu—

2 CONCRETO LOSA 1dia  mar1311/18 mar 1311118 ¥

25 3ERNIVEL 10 dias mié 14/11/18 mar 27/11/18 pr——
26 ACERO VERTICAL 3dias mig 14/11/18  vie 16/11/18 T

27 EE ORI 2 dias  mié 14/11/18  jue 15/11/18 =

28 CONCRETO VERTICAL  2dias jue 15/11/18  vie 16/11/18 1

20 IE O Sl 3 dias  lun 19/11/118  mié 21/11/18 L

30 ACERO VIGAS 3dias mar20/11/18 jue 22/11/18 ¥

31 E ORI El 3 dias  mar 20/11/18  jue 22/11/18 o

3z LADRILLO 1dia jue 2211718  jue 22/11/18 i
33 INSTALACIONES 3dias jue22/11/18 lun 26/11/18 o

34 ACERO LOSAS 3dias jue22/11/18 lun 26/11/18 Yo
35 CONCRETO LOSA 1dia  mar2711/18 mar27/11/18 )

Figura 80 Planificacion del proyecto.CIS Innova School SJL. Fuente: Elaboracion propia.

e Disefio de cuadrillas:

Se realizo el dimensionamiento con la ayuda de los metrados y las velocidades de
cada partida del presupuesto. Para asi generar la cantidad de cuadrillas correspondientes
para cada partida de las obras civiles. En este caso se tiene el dimensionamiento de la
partida de encofrado (columnas, vigas y losa). Esto se puede observar en la siguiente

(Figura 81).
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DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLA

ACTIVIDADES UND METRADO | VELOCIDAD DIAS CATEGORIA CUADRILLA AVANCENDI\I/EEL
NIVEL | AVANCE PROM XDIA
OP | OF | PE METRADO X DIA HH X DIA
ENCOFRADO VERTICAL M2 328.00 10.3 2 1]11]1 16 65.6 408hh
FONDO Y COSTADO DE VIGAS M2 92.00 9.0 3 1]11]1 4 18.4 102hh
12.0 3 1{1] 2 18 125 612hh

Figura 81. Disefo de cuadrillas. Fuente: Elaboracién propia.

e Histograma de encofrado:

Se realizo el siguiente histograma de horas hombres para la partida de encofrado
(columnas, vigas y encofrado de losa). Donde se observa un desbalance de los recursos de
mano de obra durante toda la programacion del proyecto. Es por ello que existen picos altos
y bajos de las cuadrillas, donde el mayor pico se tiene 22 cuadrillas y el menor 4 cuadrillas.

(Ver figura 82).

HISTOGRAMA ENCOFRADO TRADICIONAL (HH)
800hh

600hh i i

400hh 1 Tl

HORAS HOMBRE

200hh

ohh I'm I'm H m HI‘IFI'l m |'m mim m

DIA DIA DIA DIA DIA DIA|DIA DIA|DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA|DIA DIA DIA|DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA|DIA|DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA
15 16 17 18 19 20 24 25 26 27 28 29 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

D Seriesi 408 408 102 612 102 714|714 612 408 408 714
mSeries2 16 16 4 18 4 22 22 18 16 16 4 22 22 18

Figura 82. Histograma de encofrado tradicional. Fuente: Elaboracion propia.
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PLANNER

TERNVEL DIASS | DIAG | DIAL7 | DIAIS | DIA1S | DIA20 (DIAZL] DIAZ2 | DIAZS | DIA4 | DIADS | DIAZ | DIAZ7 | DIAZS | DIAZ) | DIA30 | DIA3L | DIAOL DIAGD | DIACS | DIAGH | DIACS | DIAGG | DIAC7 | DIAOS | DIACY | DIAL0| DIALH] DIA12| DIAL3 | DIA14 | DIALS| DIALG | DIAT | DIAIS | DIA1| DIAZD | DIAQL | DIA2D | DIAZ3 | DIA 24| DIA2S | DIAZS | DAY7
ENCOFRADO VERTICAL 80 M
o s woWw
oo B W ez [ son | 60 |
DONIVEL
oo w0 W [ [ 4 |
N0 V6t5 a0 n 10 | 10k | 10
oo B W (i [ e [ o ]
JERNIVEL
oo w0 W (4ot [ 43
N30 V6t5 2 n 100 { 102 | 10
ECOFRADO L0SHS 650 im
Horas hombes {08th | 408 10 Ti4h | 714 | 61 408 | 408 10 | 7ih | 7i4h | 61 408h | 408 Tidh 5304h [TOTAL
Cuadrilas | 1 4 D108 1] 1 0N 15| 1 AN AR

Figura 83. Histograma de encofrado tradicional. Fuente:

Elaboracién propia.
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2.6 Aspectos Eticos

Para esta tesis se aplicaran aspectos éticos basados en la informacion de los

proyectos en mencién.

La empresa INGENIERIA ARQUITECTURA Y GESTION, ha otorgado el permiso

para utilizar los datos obtenidos como :(rendimientos, cronograma, presupuestos, plan

maestro, sectorizacion, programacién semanal, etc.) de los proyectos realizados para esta

investigacion con la condicién de no compartir informacion privada y confidencialidad de ella

misma.

2.7 Matriz de Consistencia

OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

CIS Innova School Piura- 2018, con
el uso de las herramientas de Last
Planner?

Innova School Piura- 2018, con el uso de
las herramientas de Last Planner.

Innova School Piura- 2018, con el uso de
las herramientas de Last Planner.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METOODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Justin time
INDPENDIENTE Lean Construction Prelosas
¢De qué manera se puede optimizar Ovfimizar el tiemno de Ia eiecucion del Es posible optimizar el tiempo de la Uso de prelosas Sectorizacion TIPO
el tiempo de Ia efecucion del centro | " e ! ] ejecucion del centro educativo CIS Programacién Maestra Basico
centro educativo CIS Innova School Piura- . "
educativo CIS Innova School Piura- Innova School Piura- 2018, con el uso de Tren de actividades
2018, con el uso de prelosas y las N Last Planner NIVEL
2018, con el uso de prelosas y las prelosas y las herramientas de Last Look Ahead Exol
herramientas de Last Planner. System - xplicativo
herramientas de Last Planner? Planner. Flujo de Procesos
Usod ‘NDPENDIETTT‘ | Andlisis de restricciones DISENO
s0de ast planner ici No Experimental
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Programacion Traicional Vs ’
Look a head
cnas ENFOQUE DE INVESTIGACION
. una Cuantitativo
. L Tiempo N N
¢Cuéles son las condiciones para . - . . Porcentaje de plan cumplido
L Determinar las condiciones cémo Es posible determinar las condiciones - 2 POBLACION
optimizar el tiempo de la ejecucion " N . - o Optimizacion de Tiempo
. Optimizar el tiempo de la ejecucion del | para optimizar el tiempo de la ejecucion +Acero 20 personas
del centro educativo CIS Innova . Buf
N centro educativo CIS Innova School Piura-| del centro educativo CIS Innova School urier *Encofrado 32 personas
School Piura- 2018, con el uso de N
' 5 2018, con el uso de prelosas. Piura- 2018, con el uso de prelosas. Rendimientos +Concreto 15 personas
prelosas “olantes 6 personas
Carta Balance Hacen un total 73 personas de la
Poblacién de estudio
MUESTRA
85% del nivel de confianza y 10% de
Pzl = ) margen de error y con una desviacion
) [rhixg estandar de la poblacion de 0.5.
DEPENDIENTE Con ello se tiene 31 personas
Optimizacion del Tiemppo Aehiuaden ()
Co dra |t Productividad Tt TECNCA
<00 S8 poda Optmizar el tempo Determinar como Optimizar el tiempo de ~ |Es posible optimizar el tiempo de la MO mer decbra hombres) La Observacion
de la ejecucion del centro educativo |~ . " e
la ejecucion del centro educativo CIS ejecucion del centro educativo CIS NSTRUMENTO

Guia de Obsetrvacion denominado para
este caso Cartas Balance (para el last
planner) y Ficha de Registro (Prelosas)

Figura 84. Matriz de consistencia. Fuente. Elaboracion propia.
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2.8 Presupuesto

OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA
SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander

ITEM DESCRIPCION UND CANT. P.U.(S/) PARCIAL(S/) TOTAL(S/)
1.0 Proyecto de Tesis 2,388.75
1.1 Recopilacion de informacion de proyecto de tesis dia 30.00 2.00 60.00
1.2 Busqueda de informacion bibliografica dia 30.00 2.50 75.00
1.3 Redacciony revision gramatica del proyecto de tesis glb 1.00 - -

1.4 Viaticos/viajes dia 30.00 15.00 450.00
1.5 Viaje Pasaje und 4.00 120.00 480.00
1.6 Uso de computador, internet, teléfono, oficina dia 30.00 5.00 150.00
1.7 Libros, fotocopias, impresiones, etc glb 1.00 150.00 150.00
1.8 Imprevistos y otros (10%) gl 0.75 1,365.00 1,023.75
2.0 Elaboracion de tesis 3,272.50
2.1 Redaccidn y revision gramdtica del proyecto de tesis glb 1.00 200.00 200.00
2.2 Asesoramiento Externo glb 1.00 1,500.00 1,500.00
2.2 Vidticos dia 90.00 10.00 900.00
2.3 Uso de computador, internet, teléfono, oficina dia 90.00 2.50 225.00
2.4 Libros, fotocopias, impresiones, etc glb 1.00 150.00 150.00
2.5 Imprevistos y otros (15%) glb 0.10 2,975.00 297.50

TOTAL(S/.) 5,661.25

Figura 85.Presupuesto de proyecto. Fuente:Elaboracion propia.
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2.9 Programacion de Tesis

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

ACTIVIDADES Seml | Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem9 | Sem10 | Sem 11 | Sem12 | Sem 13 | Sem 14 | Sem 15 | Sem 16

REUNION DE COORDINACION ASESORAMIENTO

PRESENTACION DE TITULO PROYECTO DE TESIS

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES Y APROBACION DE TITULO DE TESIS

PAUTAS PARA LA BUSQUEDA DE INFORMACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FUNDAMENTACION TEORICA

INDICE GENERAL DE PROYECTO TESIS

JSUTIFICACION, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

DISENO, TIPOS Y VARIABLES DEL NIVEL DE INVESTIGACION

MARCO TEORICO

HITO 1 PRESENTACION DE AVANCE

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS DE INSTRUMENTO, TOMA DE DATOS, METODOLOGIA DE ANALISIS

CALCULOS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

HITO 2 PRESENTACION DEL PROYECTO PARA SU REVISION

BORRADOR PROYECTO TESIS

HITO 3 PRESENTACION PROYECTO CON OBSERVACIONES LEVANTADAS

Figura 86.Programacion de tesis. Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo lll: Resultados

Optimizar el Tiempo de la Ejecucién del Centro Educativo CIS Innova School

Piura- 2018, con el Uso de Prelosas y las Herramientas de Last Planner.

Mediante el Sistema tradicional, las ejecuciones de partidas se hacen por pisos,
cabe mencionar que se realiza un techo luego de culminar el anterior, por lo cual la
secuencia de trabajo de flujo es por lote de produccién, un lote de produccién seria un
techo, por lo que secuencialmente un techo (partidas de estructuras, acero, concreto,
encofrado e instalaciones se realiza en 10 a 11 dias) Esto hace muy holgado el proyecto,
pero es de la manera tradicional con la que se ejecutaba el proyecto.

Lo que se ha usado en el Last planner, es usar lotes de transferencia donde los
trenes de trabajo se enfocan a entregar sectores de trabajo a la siguiente actividad, por lo
gue se hace un traslape de actividades con lo que segun los resultados obtenidos se hace 9
dias por techo, pero al ejecutarse por sectores se obtienes menos dias por ejecuciéon de
partida Casco Tarrajeado.

Es asi con lo que de acuerdo al problema ¢ De qué manera se puede optimizar el
tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de
prelosas y las herramientas de Last Planner?

De acuerdo al procedimiento y analisis de datos descritos anteriormente se obtiene
una reduccién de plazo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova School Piura en el
casco estructural de 14 dias laborales comparando ambos sistemas, usando prelosas y las
herramientas de Last Planner. Logrando reducir el tiempo de entrega en 36 %, producto de
haber aplicado correctamente las herramientas de last planner y el uso de prelosas. (Ver

figura 90).
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COMPARATIVO DE
PI_AN:[F:I:‘:A(::[':)NLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMMJVSDLMM,‘IVS LIM[M[]J]|V

enenssrquecturagzstor 15|16|17(18)|19|20(21]|22|23(24(25|26|27(28])29(30(31(01|02|03|04|05|06(07(08|09(10(11|12|13(14|15|16(17(18[19(20(21|22|23(24 26|27(28|29| 30

1° NIVEL

2° NIVEL

3° NIVEL

1° NIVEL

2° NIVEL

3° NIVEL

1/2|3|4(5(6 7|89 (10(11|12 13(14

Figura 87.0ptimizacion de tiempo de sistemas. Fuente: Elaboracion propia.

Determinar las Condiciones codmo Optimizar el Tiempo de la Ejecucion del

Centro Educativo Cis Innova School Piura- 2018, con el Uso de Prelosas.

Segun los estudios previos realizados para determinar las condiciones de uso de
Prelosa y asi de esta forma optimizar el tiempo con las fichas de Registro de Prelosas y
Cartas Balance de actividades. Se tiene:

¢ Contar con una Sectorizacion adecuada aprobada por el Ingeniero Proyectista.

o Realizar las Instalaciones previas durante la fabricacion de las prelosas.

e Tener una nomenclatura Unica tanto para el proveedor de prelosa, personal de staff
de produccién y los obreros.

e Capacitacion inicial de la cuadrilla de la manipulacién de las prelosas.

e Contar con la iluminacién correspondiente en la zona de trabajo.
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¢ Contar con un espacio adecuado de zona de descarga e izaje de la prelosa, es
importante no contar con almacenaje de Prelosa, debe usarse la filosofia Just in
time, las prelosas que deben llegar, se deben colocar el mismo dia.

e Contar con la maquinaria Grua de Izaje con sus check list correspondientes

LT

Figura 89.Encofrado de prelosa. Fuente: Elaboracion propia.
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Determinar cémo Optimizar el Tiempo de la Ejecucién del Centro Educativo

CIS Innova School Piura- 2018, con el Uso De Las Herramientas de Last Planner.

De acuerdo a la programacion Tradicional con Project versus la programacion con
las herramientas Last Planner, se tiene los siguientes Resultados de Cartas Balance.
e Carta Balance:
Teniendo las autorizaciones listas y las visitas coordinadas, considerando las
previsiones del caso se comenzaron a realizar la toma de datos anotando la hora de inicio,
efectuando capturas en foto y video para tenerla como informacion de apoyo ante una duda

en la interpretacion cuando se proceda a digitalizar los datos.
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- Elementos Verticales:

Sistema Tradicional

% TRABAJO - ENCOFRADO DE PLACA

(540min)
%TC
58%

Figura 90.Porcentaje de trabajo (Encofrado de placa-sistema tradicional).

Fuente: Elaboracion Propia

DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN MINUTOS -
ENCOFRADO DE PLACA
100% (540min) 540min
490min
80% 440min
390min
60% 58% 340min
290min
40% 240min
25% 190min
20% 17% 140min
0% 40min
TP %TC %TNC
® Minutos  Porcentaje

Figura 91.Distribucion de tipo de trabajo (Encofrado de placa-sistema
tradicional). Fuente: Elaboracion Propia

PLANNER

Sistema Last Planner

%% TRABAJO - ENCOFRADO DE PLACA

(540min)
‘ mX%TP
WTC
51%
B 2ETNC

Figura 92.Porcentaje de trabajo (Encofrado de placa-sistema Last
Planner). Fuente: Elaboracion Propia

DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN
MINUTOS - ENCOFRADO DE PLACA
100%% {540m|“] S540min
20% 490min
80% 440min
F0% 390min
60% 519 340min
50% 389% 280min
40% 240min
30% 190min
20% 11% 140min
10% Somin
0% .
TP 2TC FTMNC
= Minutos Porcentaje

Figura 93..Distribucion de tipo de trabajo (Encofrado de placa-sistema
Last Planner). Fuente: Elaboracion Propia
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PLANNER
- Elementos Horizontales (Viga):
Sistema Tradicional Sistema Last Planner
COSTADO DE VIGA (540min) (FONDO Y COSTADO) (540min)
(s
%TC 50% a6TC
o
55% /
s -
C
Figura 94. Porcentaje de trabajo (Encofrado de viga-sistema tradicional). Figura 96.Porcentaje de trabajo (Encofrado de viga-sistema Last Planner).
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia
DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN MINUTOS - DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN MINUTOS -
ENCOFRADO DE VIGA (FONDO Y COSTADO) ENCOFRADODE VIGA (FONDO Y COSTADO)
(540min) (540min)
100% 540min 100% 540min
490min 490min
80% 440min 80% 440min
390min
s0% 559 zﬁ::: 60% 51% 34Dmin
290min 38% 290me
X 40% 240min
40% 29% iz::: 190min
20% 16% 140min 20% 12% ;z:::n
Bl o e T
0% #omin %TP %TC %TNC
W%TP %TC HTNC
= Minutos =——Porcentaje
= Minutos Porcentaje

Figura 97.Distribucion de tipo de trabajo (Encofrado de viga-sistema Last

Figura 95.Distribucion de tipo de trabajo (Encofrado de viga-sistema Planner). Fuente: Elaboracion Propia

tradicional). Fuente: Elaboracion Propia
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PLANNER
- Elementos Horizontales (losa-prelosa):
Sistema Tradicional Sistema Last Planner
% TRABAJO - ENCOFRADO DE LOSA % TRABAJO - APUNTALAMIENTO DE
(540min) PRELOSA
360min)
%TC a5 %TC
‘o
52% = %TN
Figura 98.Porcentaje de trabajo (Encofrado de losa-sistema tradicional). Figura 100.Porcentaje de trabajo (Apuntalamiento de prelosa-sistema Last
Fuente: Elaboracion Propia. planner). Fuente: Elaboracién Propia.
DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN DISTRIBUCION DE TIPO DE TRABAJO EN MINUTOS -
MINUTOS - ENCOFRADO DE LOSA (540min) APUNTALAMIENTO DE PRELOSA

(360min) i
100% 540min 100% S40min
490min 490min
80% 440min 80% 440min
390min 350min
60% 52% 340min 60% 340min
290min 30% 46% ZQDmin
40% 240min 40% 240min
28% 190min 190min
20% . 20% 140min 20% 16% 140min
90min 90min
0% - 40min 0% - 40min

%TP %TC %TNC %TP %TC %TNC

= Minutos Porcentaje ® Minutos Porcentaje
Figura 99.Distribucion de trabajo por personal (Encofrado de losa-sistema Figura 101.Distribucion de tipo de trabajo (Apuntalamiento de prelosa-
tradicional). Fuente: Elaboracion Propia. sistema Last Planner). Fuente: Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Sistema Tradicional
TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
TOTAL 20% = 100%
» NECESIDADES
FISIOLOGIAS
= BEBER AGUA
= VIAJE IMPRODUCTIVO
ESPERA
54% = TRABAIO REHECHO
= TIEMPO OCIOSO
Figura 102. Tiempo no contributorio (Encofrado de losa-sistema tradicional).
Fuente: Elaboracion Propia.
= o B
80% .
o
]
60%
% 49% 41% 62% 56%
S 40%
<
[=a]
4 . .
[
=
0%
OFICIAL 1 OPERARIO 1 PEON 1 PEON 2
m %TNC 20% 25% 15% 20%
%TC 49% 41% 62% 56%
- %TP 31% 34% 24% 24%

Figura 103.

Distribucion de trabajo por personal (Encofrado de losa-sistema
tradicional). Fuente: Elaboracion Propia.

Sistema Last Planner

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
TOTAL 17% = 100%

u NECESIDADES
FISIOLOGIAS
3% = BEBER AGUA
» VIAJE IMPRODUCTIVO
46%

ESPERA

= TIEMPO OCIOSO

Figura 104. Tiempo no contributorio (Apuntalamiento de prelosa-sistema Last

planner). Fuente: Elaboracion Propia.

60% 37% G 53% 50%

- -

80%

%TRABAJO X OBRERO

| %TNC
%TC
- %TP

OPERARIO 1
19%
37%
45%

OPERARIO 2
15%
43%
42%

40%
N . .
0%

OFICIAL 1
14%
53%
34%

OFICIAL 2
15%
50%
35%

Figura 105.Distribucion de trabajo por personal (Apuntalamiento de prelosa
sistema tradicional). Fuente: Elaboracion Propia
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Es asi que se responde a la pregunta ¢, COmo se podra optimizar el tiempo de la
ejecucion del centro educativo CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de las
herramientas de Last Planner?

El proyecto fue analizado mediante ambos sistemas de programacién que son el
CPM (Sistema tradicional) y el Sistema Last Planner. De tal forma que se obtuvo por
el método tradicional una duracion de 38 dias para la ejecucién del proyecto y 23
dias empleando la herramienta de Last planner. Teniendo una optimizacién de
tiempo de ejecucion de la Actividad de Estructuras de 14 dias laborables, que se
muestra en las barras de look a head.

Asi mismo se observa que Porcentaje de Plan Cumplido inicialmente se tuvo una
mejora de 67%, siendo la meta 80% y culminando la cuarta semana con 83%, lo que
refleja un avance en la programacion y eficacia.

Segun el Histograma de LPS se tiene 3570 horas hombre, en balance con el
histograma del sistema tradicional con 5916 horas hombre, por lo que, siendo
eficaces en el tiempo, también se fue eficiente en la mano de obra, optimizando asi
mejor los recursos.

De acuerdo a ello, con el uso de las herramientas de Last Planner como son
Sectorizacion, Trenes de Trabajo, cartas balance, Look a head, Porcentaje de Plan

cumplido; se redujeron los tiempos.
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Capitulo IV: Conclusién y Discusion

4.1 Conclusiones

Como se tuvo reduccién de dias del plazo de entrega, esto fue muy vital e
importante, ya que el tiempo como recurso, era una indicacion del cliente
Innova School, independientemente del costo, se tom6 como énfasis cumplir
con un tiempo muy optimo, el cual se pudo realizar con la herramienta del
Last Planner. Asi mismo se concluye que efectivamente el uso de la
herramienta last planner y las prelosas reducen significativamente el tiempo
de ejecucion en comparacion con el sistema tradicional en 14 dias habiles
(36%) del proyecto debido a la sectorizacion al uso de Look Ahead y a la
innovacioén de las prelosas traidas desde Lima, de acuerdo con ello logramos
Optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo CIS Innova School

Piura- 2018, con el uso de prelosas y las herramientas de Last Planner.

De acuerdo al sistema tradicional se tiene 32 dias de ejecucion de acuerdo al
cronograma Project de obra y con el uso de prelosas aun con la dificultad
gue son traidas desde Lima, la secuencia por lotes de transferencia y el Just
time que viene la prelosa desde Lima y se ubica el mismo dia para ser
colocada en las zonas segun los sectores redujo el tiempo de ejecucién de
todo el sistema horizontal que a la larga impacto positivamente en el tiempo
de ejecucion del casco estructural. Asi mismo podemos reducir el trabajo
contributorio de la actividad izaje de prelosa con la finalidad de aumentar el
trabajo productivo ya que en las cartas balances y las tomas de registro del
izaje de prelosas se observa que existe un desperdicio de tiempo al
enganchar una cantidad excesiva de estrobos en una prelosa que no amerita

debido a su menor dimensién. De esta forma logramos el objetivo de
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diagnosticar el tiempo de ejecucién de manera tradicional y determinar las
condiciones cémo Optimizar el tiempo de la ejecucion del centro educativo

CIS Innova School Piura- 2018, con el uso de prelosas.

Con la herramienta de last planner nos hizo tomar cartas balance en las
cuales los tiempos productivos aumentaron y debido a la sectorizacién y uso
de los lotes de transferencia se pudo reducir el tiempo ya que la medicion se
hace en base a look Ahead semanal y no a una programaciéon de Project
estimada. Con la implementacion del Last Planner System se mejoro
significativamente los trabajos productivos de la partida de apuntalamiento o
encofrado de prelosa en la construccion de la institucién, teniendo en un
inicio bajo el sistema tradicional un TP de 28 % y para el sistema last planner
se redujo los tiempos no contributorios como (esperas, viajes innecesarios,
tiempo ocioso, etc.) obteniendo un TP de 39%. Con ello se pudo Optimizar el
tiempo de la ejecucién del centro educativo CIS Innova School Piura- 2018,

con el uso de las herramientas de Last Planner.

4.2 Recomendacion

Es importante hacer una cadena de flujo para la llegada de las losas
prefabricadas, ya que se alquila una grda para el izaje, y la idea optima es
que llegue la prelosa y se ize ese mismo dia cumpliendo con la herramienta
del just in time y no tener mayor costo en horas maquina alquiler de grua.
Se recomienda sectorizar las losas en 4 a 5 partes para poder tener una
medicion mas real, ya que con esa cantidad de sectores reducimos también

la cantidad de actividades que se pueden ejecutar para el sistema.
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De acuerdo al area de trabajo deben sectorizarse buscando homogeneidad y
areas parecidas en los sectores de una estructura Educativa, con la finalidad
de distribuir los recursos equitativamente de manera que se logre avanzar
por igual cada sector.

Se recomienda analizar los gastos incurridos en los usos de prelosas como el
traslado de Lima a Piura, el costo del izaje ya que el costo del concreto y
acero disminuyen considerablemente, pero se sugiere hacer un andlisis mas
cuantitativo de esas partidas.

Para que el flujo del uso de prelosas sea constante, se debe dar un
seguimiento especial levantamiento de las restricciones mas comunes para
el uso de este recurso, asi como de las restricciones de otras partidas
involucradas en el tren de actividades del casco, por ser estos trabajos
predecesores indispensables para la colocacién de prelosas.

Se recomienda debido al gran apogeo de las infraestructuras tanto
educativas como de otro servicio que se pueda tener un proveedor de
prelosas en la region norte del Peru, quizas empresas como Cementos
Pacasmayo o Dinno, eso ayudaria considerablemente a optimizar el costo de
venta de una prelosa

Se debe tener cuadrillas especializada en areas de actividades con la
finalidad de poder mejorar el avance en el flujo de procesos y asi evitar
pérdidas de tiempo.

Se debe tener en cuenta que el uso de las herramientas de la filosofia Lean,
debe ser implementada con todos los colaboradores e involucrados para
poder llevar a cabo un PPC mayor y no tener restricciones a la hora de

ejecucion.
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Durante la etapa de planeamiento se debe definir la forma como se ejecutara
el proyecto, realizar un analisis concienzudo de las distintas herramientas
gue Lean Construction ofrece para generar un mayor trabajo productivo y
aplicar el uso de prelosas de forma eficiente, buscando su rentabilidad en
todos los sentidos, de tal forma, que en el resultado final del proyecto se
refleje un ahorro en el presupuesto y en el plazo inicial.

Para que el planeamiento y programacion se cumplan, es necesario dar el
adecuado seguimiento a las tareas. Es importante sentir la filosofia Lean
como una herramienta de ayuda para que las cosas caminen de acuerdo a lo
programado, con esta herramienta sabremos como avanza nuestra obra y
ademas cuidaremos el plazo y el costo; que muchas veces es una de las
principales deficiencias en la mayoria de proyectos.

Es recomendable agendar semanalmente reuniones de maximo una hora de
duracion para el andlisis de restricciones. Las reuniones se dan entre el
Ingeniero Residente de obra, los ingenieros de campo, los ingenieros de
oficina técnica, los ingenieros de seguridad y calidad y si es necesario, se

debe citar también a proveedores.
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4.3 Discusion
La discusién tiene como fin la comparacion de las diferencias y semejanzas que
pueden existir entre los resultados propios y de otras investigaciones. Por lo mismo, vamos

a proceder a discutir los resultados de las investigaciones nacionales e internacionales.

(Perez Balbin, 2019). Evaluacién de la productividad usando last planner
system en la construccién de unainstitucién educativa.

La investigacion plantea como objetivo principal el determinar el efecto que causa el
uso del Last Planner System en la Productividad de la construccién de la Institucion
Educativa N°1110.

Concluye gue el uso de Last Planner System perfecciona de manera significativa la
Productividad y se mejoré significativamente los trabajos productivos en la construccion de
la institucién educativa, llegando un porcentaje promedio de 45.15%, que se encuentra
dentro de los rangos de 36% a 60%.

Segun nuestro estudio, la investigacion del tesista guarda una relacién similar a
nuestras conclusiones debido a que se cumplié el objetivo de optimizar el tiempo del
proyecto aplicando la herramienta de carta balance en la actividad de encofrado o
apuntalamiento de prelosa obteniendo resultados favorables como un TP de 39% al

minimizar el tiempo no contributorio.

(Aime Arroyo, 2015). Evaluacién de la rentabilidad de losas prefabricadas
(prelosas) en edificaciones con la aplicacion de lean construction comparada con
losas convencionales.

Concluye que se logré reducir el tiempo del proyecto en un 15%, siendo esta la
ventaja mas significativa de las prelosas respecto al sistema convencional. Para el proyecto

se estimo un plazo de 482 dias en construccion del casco y finalmente se construyé en 402
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dias, resaltando que el tren de actividades con el uso de prelosas para cada sector del
casco del edificio tiene dos dias de duracibn menos que con el sistema de losas
convencionales.

A partir de nuestra investigacion podemos coincidir con las conclusiones del tesista,
ya que al emplear las herramientas de last planner y al usar las prelosas se logré reducir
significativamente el tiempo de ejecucién en comparacion con el sistema tradicional en 14
dias habiles (36%) del proyecto debido a la sectorizacion al uso de Look Ahead y a la

innovacioén de las prelosas.

(Angeli Gutierrez, 2017). Implementacion del sistema last planner en
edificacion en altura en una empresa constructora: Estudio de casos de dos edificios
en las comunas de Las Condes y San Miguel.

concluye que un Porcentaje de Actividades Cumplidas (PAC) alto no implica que la
obra esté al dia con el avance fisico teérico y esto fue claro en ambos proyectos. Las dos
obras estaban con un atraso evidente y a pesar de tener semanas un porcentaje aceptable
de actividades cumplidas, en ningun caso representaba la disminucion del atraso, pues no
se utilizé un indicador que relacione el avance fisico segun lo programado por carta Gantt
con el PAC.

Segun las conclusiones del tesista, comparto con su andlisis, ya que el PPC no es
un indicador de avance sino mas bien un indicador que mide qué tan confiable somos
cuando asumimos compromisos como equipo.

Pero se debe tomar esta herramienta como un control de las actividades planificadas
para una semana, tal como se demuestra en la tesis que el PPC va en aumento de la
semana 1 a la semana 4 mejorando y evitando las causas de incumplimiento para que se
pueda ir logrando con eficiencia el resultado satisfactorio que vendria a ser cumplir con la

propuesta de meta al 100%.
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= TRan m. 11:53:002. m. TRAA cACC
. TRan m. 11:54:00a. m. TRAA CACC
™ TRas m. 11:55:00a. m. TRAA cACC
™ [TRaA m. 11:56:00a. m. TRAA cACC
. TRaA m. 11:57:00a.m. TRAA cAC
& = . 11:58:002. m. CPAN cACC
. TRas m. 11:59:00a. m. CPAN cacc
.. e s 12:00:00p. m._|CACC cPAN cACC
T BLSA m. 12:01:00p. m._|CACC cPAN CACC
m BsA 11:02:00a. m. |CPAN CcPAN TRAA 12:02:00p. m._|CACC cPAN cacc
'm' 11:03:00a. m._|CPAN CPAN TRAA 12:03:00p. m. |CACC CPAN CACC
. 11:04:00a. m._|CPAN CPAN TRAA 12:04:00p. m._[CACC CPAN cacc
s 11:05:00a. m._|CPAN. cPAN TRAA 12:05:00p. m._|CACC cPAN cacc
.m' 11:06:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:06:00p. m. |CACC CPAN BUSA
'm' 11:07:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:07:00p. m._|CACC CPAN BUSA
o 11:08:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:08:00p. m._|CACC CcPAN BUSA
o 11:09:00a. m. |REIN ORDE TRAA 12:09:00p. m._|CACC CPAN BUSA
s 11:10:00a. m. |REIN ORDE TRAA 12:10:00p. m. |CACC CPAN CALl
o 11:11:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:11:00p. m._|CACC cPAN ALl
o 11:12:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:12:00p. m._|CACC cPAN cAUl
'm' 11:13:00a. m. _|REIN ORDE TRAA 12:13:00p. m._|CACC CPAN CALI
‘m' 11:14:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:14:00p. m. |TRAA CPAN TRAA
o 11:15:00a. m._|REIN ORDE TRAA 12:15:00p. m._|TRAA ALl TRAA
o REIN 11:16:00a. m. |TRAA CPAN TRAA 12:16:00p. m. [TRAA CcALI TRAA
'm' [TRas 11:17:00a. m. _[TRAA CPAN TRAA 12:17:00p. m. |TRAA CALI TRAA
o TRAR 11:18:00a. m. |TRAA CcPAN TRAA 12:18:00p. m._[TRAA caLl TRAA
'm' TRas 11:19:00a. m. _[TRAA CPAN TRAA 12:19:00p. m. |TRAA CALI TRAA
'm' TRes 11:20:00a. m. |TRAA CPAN TRAA 12:20:00p. m. _|[TRAA CALI [TRAA
o A 11:21:00a. m._|TRAA CcPAN TRAA 12:21:00p. . [TRAA ALl TRAA
o TRAR 11:22:00a. m._|CALl cPAN TRAA 12:22:00p. . _[TRAA ALl
o Tran 11:23:00a. m._|CALI CPAN TRAA 12:23:00p. m. [TRAA CALI
o o 11:24:00a. m. |CALI CPAN TRAA 12:4:00p. m._|TRAA ALl CcPAN
o T 11:25:00a. m._|CALI cPAN TRAA 12:25:00p. m._|[TRAA ALl CPAN
o TRAA 11:26:00a. m. |CALI CPAN TRAA 12:26:00p. m._|TRAA AUl CPAN
o T 11.27:00a. m. |CALl CPAN TRAA 12:27:00p. m._|[TRAA CALI CPAN
o o 11:28:00a. m. |CALI CPAN TRAA 12:28:00p. . _|TRAA cALl CPAN
o Tras 11:29:00a. m._|CALI CPAN CPAN | 12:29:00p. m. JIEEEY CALI CPAN
o TR 11:30:00a. m._|CALI CPAN CPAN ] 12:30:00p. m. JIREE CAU CPAN

Anexo 1.Medicion de tiempo (Encofrado de placa-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracién propia
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

WORKING ADULT

Z0700p.

Z0800p.

Z11400p.

22740p. [CPAN
ZZ800p. [CPAN
229400p. [CPAN
2:3000p. [CFAN [CPAaN [CFAN

OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA
HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

TEMPO (hrs) TR osres0 0B
Oficial Operario Peon

2:31:00p. m. _[SOMA SOMA TRAA

0p.m. [SOMA somA TRAA

:00 p. m.  |SOMA SOMA [TRAA

0p.m. |SOMA soMA TRAA

.m._|SOMA SOMA TRAA

.m._|SOMA SoMA TRAA

.m. _[SOMA somA TRAA

. m.  |SOMA SOMA [TRAA

.m._|SOMA soMA TRAA

.m._|SOMA SoMA TRAA

.m._|SOMA somA TRAA

. m. |SOMA SOMA [TRAA

. m. |SOMA SOMA [TRAA

.m._|SOMA soMA TRAA

.m. _|ORDE ORDE TRAA

.m._|ORDE ORDE TRAA

. m. |ORDE ORDE [TRAA

. m. |ORDE ORDE [TRAA

.m. |ORDE ORDE TRAA

.m._|ORDE ORDE TRAA

. m. _|ORDE ORDE CPAN

.m. |ORDE ORDE CPAN

.m. |ORDE ORDE TRAA

.m._|ORDE ORDE TRAA

.m._|ORDE ORDE TRAA

. m. |ORDE ORDE [TRAA

. m. |ORDE ORDE [TRAA

.m. |ORDE ORDE TRAA

.m. _|ORDE ORDE TRAA

.m._|CPAN ORDE TRAA

. m. _|CPAN ORDE [TRAA

.m._|CPAN ORDE TRAA

.m._|CPAN ORDE TRAA

.m._|CPAN ORDE TRAA

.m._|CPAN ORDE TRAA
.m._|CPAN ORDE
.m._|CPAN ORDE
.m._|CPAN ORDE
.m._|CPAN ORDE
. m. _|CPAN ORDE
.m._|CPAN ORDE
.m._|CPAN cPAN
.m._|CPAN cPAN
.m._|TRAA cPAN
.m._|TRAA cPAN
.m._|TRAA cPAN
.m._|TRAA cPAN
.m._|TRAA cPAN
_m._|TRAA cPAN
.m._|TRAA cPAN

3:21:00p.m. |TRAA cPAN CPAN

3:22:00p.m. |TRAA cPAN CPAN

3:23:00p.m. |TRAA cPAN CPAN

:00p. m. _|TRAA cPAN CPAN

0p.m. |[TRAA cPAN CPAN

:00p. m. |TRAA cPAN CPAN

0p.m. |[TRAA cPAN TRAA

0p.m. |[TRAA cPAN TRAA

0p. m. |TRAA CPAN [TRAA

3:30:00p.m. |TRAA cALl TRAA

OBRERO 1 RERO 2 08 3
TIEMPO (hrs) =

Oficial Operario Peon
3:31:00p. CALI CALI [TRAA
CALI CALI [TRAA
CALI CALI [TRAA

s =
SEEEEREEEREEEREEEEEREREEREREEEREEEREEEREEEREEEREEEEREEREEEREERIEERBIEEERBIEEIRBIFEIRIEIERR

Anexo 2.Medicién de tiempo (Encofrado de placa-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracion propia

DERERD 3

TIEMPO |hrs)

431:00p.m.

&3200p. m. N

&3300p.m. |LIAC N [TRAA
43&00p. m. |LIAC N (TRAL
43500p.m._[LIAC N TRAA
43600p.m.  [LIAC N [TRAL
437:00p. m. [LIAC N TRAA
&3800p m,  |LIAC LIAC
£3900p. /. |LIAC N LIAC
#4000 p. m. |LIAC N LIAC
44100p.m. |LIAC N LIAC
44200p. m._|LIAC

44300p.m. [LIAC

&4400p m. |LIAC
24500p.m. |LIAC

&4500p. m.|LIAC
44700p. m. [LIAC
&4800p. m. |LIAC
44500p. m. |LIAC
&E000p. m.  |LIAC
45100p. m. |LIAC
45200p. m._|LIAC
45300p. m. [LIAC
0p m.|TRAL
#5500p. m. |TRAA
4CE00p. m. [TRAA
45700p. m. [TRAA
#5800p. m. |TRAA
&5500p. m. |TRAA
50000p m.[TRAA
501:00p. m. |TRAA
50200p m.[TRAA
5:0300p. m. [TRAA
50400 p. m._|TRAA
50500 p. m. [TRAA
50600 p.m. |[ORDE
S07.00p. m. |ORDE ORDE ORDE
5:0800p. m. |ORDE loroe |oRDE
50500 p. m. |ORDE ORCE ORDE
51000 p.m. |ORDE (ORDE ORDE
511:00p. m. |ORDE ORCE ORDE
51200p.m. |ORDE ORCE ORDE
51300 p. m. |ORDE ORDE ORDE

5:1400p m. |ORDE
51500p. m. |ORDE

(ORCE ORDE
ORDE |D RDE

S1E00p. m.  JORDE

ORDE IO RDE

517.00p. m. |ORDE ORDE ORDE
5:1800p.m. |ORDE ORCE ORDE
51900 p. m. |ORDE ORDE ORDE
5:20:00 p.m. _|ORDE ORCE ORDE
52100p. m. |ORDE ORDE ORDE

52200p. m. |ORDE
£2300p. m. |ORDE

ORDE ORDE
O RDE |D RDE

S:2400p. m. |ORDE (ORCE IDRDE
E3E00p. m. |ORDE OREE ORDE
§:26:00p.m. |ORDE O RCE ORDE
E27.00p. m. |ORDE ORDE ORDE
5:2800p.m. |ORDE ORDE ORDE
52%00p.m. |ORDE ORDE ORDE
53000p. m. [ORDE ORDE ORDE
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST
PLANNER

Anexo 3.Medicién de tiempo (Encofrado de placa-Sistema Last planner). Fuente: Elaboracién propia

oo ey TCIECY ST PO v oo P v oo S

Operario Oficial Operario Oficial Operario Oficial Operario Oficial
7:31:00a. m. [SOMA SOMA LIAC LIAC .m. |CPAN APUN 10:31:00a. m. |[CALI TRAA 11:31:00a. m.
7:32:00a m._|SOMA. SOMA .m._|LIAC LIAC .m. 10:32:00a. m. |CALI TRAA 11:32:00a. m.
5:33:002 m._|SOMA SOMA .m. .m. 10:33:00a. m._|CALI TRAA 11:33:00a. m.
7:34:00a. m. |SOMA SOMA . m. .m. 10:34:00a. m. |CALI TRAA 11:34:003. m.
735009 . |SOMA SN .m. .m. 10:35:00a. m. |CALI BUSA 11:35:003. m. |CPAM
7:36:002 . |SOMA SOMA. .m. .m. 10:36:00a. m. |CALI BUSA 11:365:003. m. |CPAN
7:37:00a. m. |SOMA SOMA . m. . m. 10:37:00a. m. |CALI BUSA 11:37:00a. m. |CPAN
m. . m. .m. 10:38:00a. m. |CALI 11:38:00a. m. |CPAN
Tm. . m. . m. 10:39:00a. m. |CALI 11:39:00a. m. |CACC
. .m. .m. 10: .m. [CALI 11:40:003. m. |[CACC
Tm. . m. m. 10: . m. |CALI TRAA 11-41-003 m. |[CACC
m. .m. m. 10 . m. |CALI TRAA 11:42:00a. m. [CACC
. .m. m. . m. [CALI CPAN 11:43:00a. m. [CACC
m. . m. . m. . m. |CALI CPAN 11:44:003. m. [CACC
m. . m. . m. . m. [CALI CPAN 11:45:00a. m. |CACC
m. .m. .m. . m. |CALI CPAN 11:45:00a. m. |[CACC
. .m. “m. .m. |CALI CPAN 11:47:00a. m. |cAcc
Tm. . m. .m. . m. |CALI CPAN 11:48:00a3. m. [CACC
m. . m. .m. . m. [CALI CPAN 11:49:00a. m. |[CALI
m. .m. .m. . m. |TRAA CPAN 11:50:00a. m. |CALl
m. . m. . m. 151 . m. [TRAA CPAN 11:51:00a. m. [CALl
. .m. Tm. 10:52:00a. m. |TRAA CPAN 11:52:00a. m. |CALl
. .m. . 10:53:00a. m. |TRAA CPAN 11:53.00=3. m. |CAL
. .m. . 10:54:00 a. m. |TRAA CPAN 11:54:00a. m. |CALl
=y m. “m. :00a.m. |CACC CPAN 11:55:003. m. |cALl
N . m. . .m. |CACC CPAN 11:56:00a. m. |CALl
Y m. Tm. .m._|cAcC CPAN 11:57:003. m. |cALl
m. .m. . m. . m. |CACC CPAN 11:58:00a3. m. [CALI
m. . m. . m. . m. |CACC CPAN 11:59:00a. m. |CALl
m. . m. . m. . m. [CACC 12:00:00 p. m. | CALI
. .m. m. . m. |cAcc 12:01:00 p. m. |TRAA
m. . m. . m. . m. |CACC 12:02:00p. m. |TRAS
. .m. m. . m. |CACC 12:03:00 p. m. [TRAA
N . m. . . m. |CACC CPAN 12:04:00 p. m. |TRAA
. . m. . . m. |CPAN CPAN 12:05:00 p. m. |TRAA
. . m. . .m._|CPAN CPAN 12:06:00 p. m. |TRAA
. . m. . .m. |CPAN CPAN 12:07:00p. m. |TRAA
. .m. . .m. |[TRAA CPAN 12:05:00 p. m. |TRAS
. .m. . .m. |TRAA CPAN 12:08:00 p. m. |TRAA
. . m. . .m._|TRAA CPAN 12:10:00 p. m. |[TRAA
. .m. . .m. [TRAA CPAN 12:11:00p. m. |TRAA
. .m. . . m. [TRAA CPAN 12:12:00 p. m. |TRAA
m. .m. m. . m. [TRAA CPAN 12:13-:00 p. m. |TRAA
m. . m. . m. . m. [TRAA CPAN 12:14:00 p. m. |TRAA
m. . m. . m. . m. |TRAA CPAN 12:15:00p. m. |TRAS
. . m. . .m._|[TRAA CPAN 12:16:00 p. m. |[TRAA
. .m. ™y .m. [TRAA REIN 12:17:00p. m. |TRAA
. .m. =y .m._|[TRAA REIN 12:18:00 p. m. |[TRAA
. .m. . .m. [TRAA TRAA 12:15:00p. m. |CACE
. m. . m. m. . m. |[TRAA TRAA 12:20:00 p. m. |CACC
. .m. . .m._|TRAA TRAA 12:21:00p. m. [CACC
m. .m. . 11:22:00a. m. |TRAA TRAA 12:22:00 p. m. |CACC
m. .m. . 11:23:00a. m. |TRAA TRAA 12:23:00p. m. |CACC
. . m. . 11:24:00a. m. |TRAA TRAA 12:24:00 p. m. |[CALl
. .m. . :00a. m. |[TRAA TRAA 12:35:00 p. m.
T, .m. s .m. |CPAN TRAA 12:26:00 p. m.
m. .m. m. . m. |CPAN TRAA 12:27:00 p. m. |CALI
Y m. =y . m. [CPAN TRAA 12:25:00 p. m.
. .m. o . m. |CPAN TRAA 12:29:00 p. m.
m. . m. m. . m. [CPAN TRAA 12:30:00 p. mi. | CALl

10:30:00 a. CALI [TRAA
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST

OBRERO 1 OBRERO 2

TIEMPO (hrs) 2 o

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.

m.
1:48:00 p. m. CACC CACC
1:49:00 p. m. CACC CACC
1:50:00 p. m. _|CACC CACC
1:51:00 p. m. CACC CACC
1:52:00 p. m. CPAN CACC
1:53:00 p. m. _|CPAN CACC
1:54:00 p. m. CPAN CACC
1:55:00 p. m. CPAN CACC
1:56:00 p. m. _|CPAN CACC
1:57:00 p. m. CPAN CACC

m.

m.

m.

m.
2:02:00 p. m. CPAN TRAA
2:03:00 p. m. CALI TRAA
2:04:00 p. m. CALI CALI
2:05:00p. m. _|CALI CALI
2:06:00 p. m. CALI CALI
2:07:00 p. m. CALI CALI
2:08:00 p. m. _|CALI CALI
2:09:00 p. m. CALI CALI
2:10:00 p. m. CALI CALI
2:11:00 p. m. |CALI CALI
2:12:00 p. m. CALI CALI
2:13:00 p. m. CALI CALI
2:14:00 p. m. _|CALI TRAA
2:15:00 p. m. CALI TRAA
2:16:00 p. m. CALI TRAA
2:17:00 p. m. CALI TRAA
2:18:00 p. m. TRAA TRAA
2:19:00 p. m. TRAA TRAA
2:20:00 p. m. TRAA TRAA
2:21:00 p. m. TRAA CALI
2:22:00 p. m. TRAA CALI
2:23:00p. m. |TRAA CALI
2:24:00 p. m. TRAA BUSA
2:25:00 p. m. TRAA BUSA
2:26:00 p. m. TRAA BUSA
2:27:00 p. m. CPAN BUSA
2:28:00 p. m. CPAN BUSA
2:29:00p. m. _|CPAN BUSA
2:30:00 p. m. CPAN CALI

Anexo 4.Medicién de tiempo (Encofrado de placa-Sistema Last planner). Fuente: Elaboracién propia

PLANNER

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander

TIEMPO (hrs) OBRERO 1 OBRERO 2
Operario Operario Oficial
2:31:00 p. M. CALI 3: m. CPAN TRAA 4:31:00 p. m. CACC
2:32:00 p. M. CALI 3: .M. CPAN TRAA 4:32:00 p. m. CACC
2:33:00 p. M. CALI 3: . m. CPAN TRAA 4:33:00 p. m. CACC
2:34:00 p. M. BUSA 3: m. CPAN TRAA 4:34:00 p. m. CACC
2:35:00 p. M. BUSA CALI 3: m. CPAN TRAA 4:35:00 p. m. CACC
2:36:00 p. M. BUSA CALI 3: m. CPAN TRAA 4:36:00 p. m. CACC
2:37: m 3: m. CPAN CACC 4:37:00 p. m. CACC
m 3: m. CPAN CACC 4:38:00 p. m. CACC
m 3: m. LIAC CACC 4:39:00 p. m. CACC
. m. 3: m. LIAC CACC 4:40:00 p. M. CACC
2:41:00 p. M. CALI 3: m. LIAC LIAC 4:41:00 p. m. CACC
2:42:00 p. M. CALI 3: m. LIAC LIAC 4:42:00 p. M. CACC
2:43:00 p. M. CALI 3: m. LIAC LIAC 4:43:00 p. m. TRAA
2:44:00 p. M. CALI 3: m. LIAC LIAC 4:44:00 p. M. TRAA
2:45:00 p. M. CALI 3: .M. LIAC LIAC 4:45:00 p. m. TRAA
2:46:00 p. M. TRAA 3: .M. LIAC LIAC 4:46:00 p. M. TRAA
2:47:00 p. M. TRAA 3: .M. LIAC LIAC 4:47:00 p. m. TRAA
2:48:00 p. M. TRAA CACC 3: .M. LIAC LIAC 4:48:00 p. m. TRAA
2:49:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:49:00 p. m. TRAA
2:50:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:50:00 p. m. CPAN
2:51:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:51:00 p. m. CPAN
2:52:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:52:00 p. m. CPAN
2:53:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:53:00 p. m. CPAN
2:54:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:54:00 p. m. CPAN
2:55:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:55:00 p. m. CPAN
2:56:00 p. M. TRAA CACC 3: m. LIAC LIAC 4:56:00 p. m. CPAN
2:57:00 p. M. TRAA CACC 3: m. 4:57:00 p. m. CPAN
2:58:00 p. M. TRAA CACC 3: m. 4:58:00 p. m. CPAN
m. 3: m. 4:59:00 p. m. CPAN
m. 4: m. 5:00:00 p. m. CPAN
m. 4: .M. LIAC LIAC 5:01:00 p. m. ORDE
m. 4: .M. LIAC LIAC 5:02:00 p. m. ORDE
3:03:00 p. M. TRAA CPAN 4: .M. LIAC LIAC 5:03:00 p. m. ORDE
3:04:00 p. M. CPAN CPAN 4: .M. LIAC LIAC 5:04:00 p. m. ORDE
3:05:00 p. M. CPAN CPAN 4: .M. LIAC LIAC 5:05:00 p. m. ORDE
3:06:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:06:00 p. m. ORDE
3:07:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:07:00 p. m. ORDE
3:08:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:08:00 p. m. CACC
3:09:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:09:00 p. m. CACC
3:10:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:10:00 p. m. CACC
3:11:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC LIAC 5:11:00 p. M. CACC
3:12:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC CPAN 5:12:00 p. m. CACC
3:13:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC CPAN 5:13:00 p. M. CACC
3:14:00 p. M. CPAN CPAN 4: m. LIAC CPAN 5:14:00 p. m. CACC
3:15:00 p. M. CPAN TRAA 4: .M. LIAC CPAN 5:15:00 p. m. CACC
3:16:00 p. M. CPAN TRAA 4: . m. LIAC CPAN 5:16:00 p. m. CACC
3:17:00 p. M. CPAN TRAA 4: .M. LIAC CPAN 5:17:00 p. m. CACC
3:18:00 p. M. CPAN TRAA 4: . m. LIAC CPAN 5:18:00 p. m. CACC
3:19:00 p. M. CPAN TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:19:00 p. m. CACC
3:20:00 p. M. CPAN TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:20:00 p. m. CACC
3:21:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:21:00 p. m. CACC
3:22:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:22:00 p. m. CACC
3:23:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:23:00 p. M. CACC LIAC
3:24:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:24:00 p. m. CACC LIAC
3:25:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:25:00 p. m. CACC LIAC
3:26:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. LIAC CPAN 5:26:00 p. m. CACC LIAC
3:27:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. CPAN CPAN 5:27:00 p. m. CACC LIAC
3:28:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. CPAN CPAN 5:28:00 p. m. CACC LIAC
3:29:00 p. M. TRAA TRAA 4: m. CPAN CPAN 5:29:00 p. m. CACC LIAC
3:30:00 p. M. CPAN TRAA 4: m. CPAN CPAN 5:30:00 p. m. CACC LIAC
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST

PLANNER
Anexo 5.Medicién de tiempo (Encofrado de viga-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracién propia
TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs) - - TIEMPO (hrs) - - TIEMPO (hrs) - - TIEMPO (hrs) - -
Oficial Operario Peon Oficial Operario Peon Oficial Operario Peon Oficial Operario Peon Oficial Operario Peon
7:31:002.m. |SOMA SOMA SOMA .m. _|APUN COFO TRAA 9:31:00a.m. _[BUSA COFO 10:31:00a. m._|APUN COFO TRAA 11:31:00a. m.
7:32:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m._[APUN coFo TRAA 9:32:00a. m. 10:32:00a. m. _[APUN COFO TRAA 11:32:00a. m.
7:33:002.m. |SOMA SOMA SOMA .m. _|APUN COFO TRAA 9:33:00a. m. 10:33:00a. m._|APUN COFO TRAA 11:33:00a. m.
7:34:002. m. |SOMA SOMA SOMA .m. _|APUN COFO TRAA 9:34:002. m. 10:34:00a. m._|APUN COFO TRAA 11:34:00a. m
7:35:002. m. |SOMA SOMA SOMA .m. _|APUN COFO TRAA m. 10:35:00a. m. _[APUN COFO CACC 11:35:00a. m.
7:36:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m._[APUN coFo TRAA m. 10:36:00a. m. _[APUN COFO CACC 11:36:00a. m.
7:37:002.m. |SOMA SOMA SOMA . m._|APUN COFO TRAA m. 10:37:00a. m. |APUN COFO CACC 11:37:00a. m.
7:38:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m. |APUN COFO TRAA m. 10:38:00a. m. |APUN COFO CACC 11:38:00a. m.
7:39:002. m. |SOMA SOMA SOMA .m. _|APUN COFO TRAA m. 10:39:00a. m._|APUN COFO CACC 11:39:00a. m.
7:40:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m._[APUN coFO TRAA m. 10:40:00a. m. _[TRAA COFO CACC 11:40:00 a. m.
7:41:00a. m. |SOMA SOMA SOMA .m. [SEG COFO TRAA m. 10:41:00a. m._|[TRAA COFO CACC 11:41:00 a. m.
7:42:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m._[APUN coFo TRAA m. 10:42:00a. m. _[TRAA COFO CACC 11:42:00a. m.
7:43:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m._|APUN COFO TRAA m. 10:43:00a. m. |TRAA COFO CACC 11:43:00a. m.
7:44:002. m. |SOMA SOMA SOMA . m. |APUN COFO TRAA m. 10:44:00a. m. |APUN COFO CACC 11:44:00a. m.
7:45:00a. m. |SOMA SOMA SOMA . m._[APUN coFo TRAA m. 10:45:00a. m. _[APUN COFO CACC 11:45:00 2. m.
7:46:00a. m. |SOMA SOMA SOMA . m._|APUN COFO TRAA m. 10:46:00a. m. |APUN COFO CACC 11:46:00a. m.
7:47:00a.m. [SOMA SOMA SOMA . m. |APUN. [COFO TRAA m. 10:47:00a. m. [APUN COFO CACC 11:47:00 a. m.
7:48:00a. m. |[SOMA SOMA SOMA . m. |APUN. [COFO TRAA m. 10:48:00a. m. (APUN COFO CACC 11:48:00a. m.
7:49:00a. m. |[SOMA SOMA SOMA . m. _|APUN. [COFO TRAA m. :49:( m. 11:49:00a. m.
7:50:00a.m. |SOMA SOMA SOMA . m.  |APUN [COFO [TRAA m. m. 11:50:00 a. m.
7:51:00a. m. . m.  |APUN [COFO [TRAA m. m. 11:51:00 a. m.
7:52:00a. m. . m. _|APUN. [COFO TRAA m. m. 11:52:00a. m.
7:53:00a. m. . m. |APUN. [COFO TRAA m. m. 11:53:00 a. m.
7:54:00a. m. . m. _|APUN. [COFO TRAA m. m. 11:54:00a. m.
7:55:00a. m. . m. _|APUN. [COFO [TRAA m. m. 11:55:00a. m.
7:56:00a. m. . m. |APUN [COFO [TRAA m. m. 11:56:00 a. m.
7:57:00a. m. . m.  |APUN INSP [TRAA m. m. 11:57:00 a. m.
. M. . m.  [BUSA INSP [TRAA m. m. 11:58:00 a. m.
. M. . m. |BUSA INSP TRAA m. 10:59:00 a. m. 11:59:00 a. m.
. m. . m. |BUSA INSP TRAA . m. 11:00:00a. m. 12:00:00 p. m.
. m. .m. |BUSA INSP BUSA m. :01: m. 12:01:00 p. m.
. m. . m.  |[BUSA INSP BUSA m. 11:02:00a. m. |APUN COFO [TRAA 12:02:00 p. m.
. m. . m.  [BUSA INSP BUSA m. 11:03:00a. m. |APUN COFO [TRAA 12:03:00 p. m.
. m. . m.  [BUSA INSP BUSA m. 11:04:00a. m. |APUN COFO [TRAA 12:04:00 p. m.
2ul . m. |BUSA [COFO BUSA m. 11:05:00a. m. [APUN COFO TRAA 12:05:00 p. m.
. m. . m. |BUSA [COFO BUSA m. 11:06:00a. m. [APUN ORDE TRAA 12:06:00 p. m. |TRAA APUN BUSA
. m. .m. |BUSA [COFO BUSA m. 11:07:00a. m. [APUN ORDE CACC 12:07:00 p. m. |TRAA APUN BUSA
. m. . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:08:00a. m. (APUN ORDE CACC 12:08:00p. m. |[TRAA APUN BUSA
. m. . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:09:00a. m. |APUN ORDE CACC 12:09:00p. m. [TRAA [APUN BUSA
. m. . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:10:00a. m. |APUN ORDE CACC 12:10:00p. m. [TRAA INSP BUSA
. m. . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:11:00a. m. |APUN ORDE CACC 12:11:00p. m. _[TRAA INSP BUSA
. m. . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:12:00a. m. [REIN ORDE 12:12:00p. m. |TRAA INSP BUSA
. m. . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:13:00a. m. [REIN ORDE 12:13:00 p. m. |TRAA INSP BUSA
. M. . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:14:00a. m. _|REIN ORDE 12:14:00p. m. |[TRAA INSP BUSA
8:15:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:15:00a. m. |REIN ORDE 12:15:00 p. m. [TRAA INSP [TRAA
8:16:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:16:00a. m. |TRAA COFO [TRAA 12:16:00p. m. [TRAA INSP [TRAA
8:17:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:17:00a. m. [TRAA COFO [TRAA 12:17:00p. m. [TRAA INSP [TRAA
8:18:00a. m. _|REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:18:00a. m. |TRAA COFO TRAA 12:18:00p. m. |TRAA INSP [TRAA
8:19:00a. m. _|REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:19:00a. m. |TRAA COFO TRAA 12:19:00 p. m. |TRAA INSP [TRAA
8:20:00a. m. _|REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:20:00a. m. |[TRAA COFO [TRAA 12:20:00p. m. |[TRAA INSP [TRAA
8:21:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:21:00a. m. |[TRAA COFO CACC 12:21:00p. m. [TRAA INSP [TRAA
8:22:00a. m. _|REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:22:00a. m. |TRAA COFO CACC 12:22:00p. m. [TRAA INSP
8:23:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:23:00a. m. [TRAA COFO CACC 12:23:00p. m. [TRAA INSP
8:24:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.|ORDE ORDE ORDE m. 11:24:00a. m. |TRAA COFO CACC 12:24:00p. m. |TRAA INSP CACC
8:25:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:25:00a. m. |TRAA COFO CACC 12:25:00 p. m. |TRAA INSP CACC
8:26:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:26:00a. m. [TRAA COFO CACC 12:26:00p. m. |[TRAA INSP CACC
8:27:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:27:00a. m. |[TRAA COFO CACC 12:27:00p. m. [TRAA INSP CACC
8:28:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:28:00a. m. |TRAA COFO CACC 12:28:00p. m. [TRAA INSP CACC
8:29:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m. |ORDE ORDE ORDE m. 11:29:00a. m. [TRAA COFO CACC 12:29:00p. m. [TRAA INSP CACC
8:30:00a. m. |REIN [ORDE REIN . m.  |ORDE ORDE ORDE m. 11:30:00a. m. [TRAA COFO CACC 12:30:00p. m. |[TRAA INSP CACC
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST

PLANNER
Anexo 6.Medicién de tiempo (Encofrado de viga-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracién propia.
TIEMPO (hrs) OBRO 1 OBREROZ OBRERO 3 TIEMPO (hls) OBRO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 TIEMPO (hrs) OBRRO 1 OBREROZ OBRERO 3
|_oficial__[ Operario_|__Peon | Operario Peon Oficial Operario Peon
. coco TRAA 3 - 4:31:00 p. m. LIAC CACC TRAA
. m. m. Ccoco TRAA 3 .M. 4:32:00 p. m. LIAC CACC TRAA
. m. - m. coco TRAA 3 LM 4:33:00 p. m. LIAC CACC TRAA
. m. 2:34:00 p. m. CACC coco TRAA 3 .M. 4:34:00 p. m. LIAC CACC TRAA
m. 2:35:00p. m. _|CACC coco TRAA a: e 4:35:00p. m._|LIAC CACC TRAA
m. 2:36:00p. m. |CACC coco TRAA 3 T 4:36:00p. m._|LIAC CACC TRAA
. m. 2:37:00 p. m. CACC Ccoco TRAA 3 LM 4:37:00 p. m. LIAC CACC TRAA
m. 2:38:00p. m. _|CACC coco TRAA 3 - 2:38:00 p. m._|LIAC cacc LIAC
. m. 2:39:00 p. m. CACC coco TRAA 3 L. 4:39:00 p. m. LIAC CACC LIAC
.m. 2:40:00 p. m. _|CACC coco TRAA 3. e 4:40:00p. m. |LIAC CACC LIAC
m. 2:41:00p. m. _|CACC coco TRAA 3 o 4:41:00p. m._[LIAC cAcC LIAC
m. 2:42:00p. m. |CACC coco TRAA 3 = 4:42:00p. m._|LIAC CACC LIAC
. m. 2:43:00 p. m. CACC coco TRAA 3 M. 4:43:00 p. m. LIAC CACC LIAC
m. 2:44:00p.m. _|CACC coco TRAA 3 o 2:44:00 p. m._|LIAC cacc LIAC
. m. 2:45:00 p. m. CACC CACC TRAA 3 Lmi. 4:45:00 p. m. LIAC CACC LIAC
m. 2:46:00 p. m. |CACC CACC TRAA = . 4:46:00 p. m. |LIAC CACC LIAC
m. 2:47:00p.m. _|CACC CACC TRAA 3 e 4:47:00p. m._|LIAC cacc LIAC
. m. 2:48:00 p. m. |[TRAA TRAA 3 _mi 4:48:00 p. m. LIAC CACC LIAC
_m. 2:49:00 p. m. _|TRAA CACC 3 = 4:49:00 p. m._|LIAC CACC LIAC
m. 2:50:00p. m. |TRAA cacc or._|eace 4:50:00p. m. _[LIAC ORDE LIAC
_m. 2:51:00 p. m. _|TRAA CACC . |cacc 4:51:00 p. m._|LIAC ORDE LIAC
. m. 2:52:00 p. M. |TRAA CACC . |oacc 4:52:00 p. m. LIAC ORDE LIAC
m. 2:53:00 p. m. _|TRAA cAcc o loacc 4:53:00p. m. _|LIAC ORDE ORDE
m. 2:54:00p.m. |TRAA cAcC o leacc 4:54:00 p.m._|[TRAA ORDE ORDE
. m. 2:55:00 p. m. _|TRAA TRAA . |cacc 4:55:00 p. m. _|TRAA ORDE ORDE
.m. 2:56:00 p. m. _|TRAA TRAA EY . lcacc 4:56:00 p. m._|TRAA ORDE ORDE
. m. 2:57:00 p. m. _|TRAA TRAA 3 . |cacc 4:57:00 p. m._|TRAA ORDE ORDE
m. 2:58:00 p. m. |TRAA TRAA ER . |cacc 4:58:00 p. m. _|TRAA ORDE ORDE
.m. 2:59:00 p. m. _[TRAA TRAA a: _T. |Cacc 4:59:00p. m. [TRAA ORDE ORDE
_m. 3:00:00 p. m. _|TRAA TRAA - . |cacc 5:00:00 p. m. _|TRAA ORDE ORDE
.m. 3:01:00 p. m. _|TRAA TRAA s .. |oacc 5:01:00p.m. |[TRAA ORDE ORDE
. 3:02:00 p. m. |TRAA TRAA = [ 5:02:00 p. m. |TRAA ORDE BUSA
. m. 3:03:00 p. m. _|TRAA LIAC TRAA P . loacc 5:03:00 p. m. _|[TRAA ORDE BUSA
“m. : m. . |[TRAA 5:04:00 p. m. |TRAA ORDE BUSA
. . T 5:05:00 p.m. |TRAA ORDE BUSA
“m. ™. o 5:06:00 p. m. BUSA
. m. s m. BUSA
. m. I _m. BUSA
. m. P Ty _m. CACC
. m. N =y m. cACC
o . Ry m. cACC
s m. e m. cacC
m. m. - 5:13:00p. m. CACC
. ™. i 5:14:00 p. m. |ORDE ORDE cACC
. ™. o Tres 5:15:00 p. m. |ORDE ORDE cAcc
o T Semon o jome (8
:17:00p. m.
o ~ T 5:18:00p.m. |ORDE ORDE cacc
s =S Py 5:19:00 p. m. _|ORDE ORDE cACC
f LT T
oL :21:00p. m.
;;;gg z: : : : I:ﬁ 5:22:00 p. m. |ORDE ORDE REIN
5:23:00 p. m. |ORDE ORDE REIN
2:23:00 p. m. m. .. |TRAS
32400 p . |EACE s AN = Ty 5:24:00 p.m. |ORDE ORDE REIN
7500 m. o0 P -~ vy 5:25:00 p. m. _|ORDE ORDE REIN
2:26:00 p. m. _|CACC coco ANDA m. _m. [TRAA 5:26:00p. m. |ORDE ORDE REIN
PRI - m e CEE TG ——
2:28:00 p. m. |CACC Ccoco ANDA m. . |TRAS
5:29:00 p. m. |ORDE ORDE REIN
2:29:00 p. m. |CACC (el Givle e - RERA 5:30:00 p. m. _|ORDE. ORDE REIN
2:30:00 p. m. |CACC coco ANDA m. .. |TRAS
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST
PLANNER

Anexo 7. Medicidn de tiempo (Encofrado de viga-Sistema Last Planner). Fuente: Elaboracién prop

[ o:wcro: osncnoz | T OBRERO 1 _OBRERO 2 e OBRERO. oBRERO EMPO (hre) arero ero
Operario Ofical Operario Oficial Operario Oficial Operario Oficial
7:31:003. m. somMa sOMA 9:31:00a. m. COFO TRAA 10:31:00a. m. _ [APUN TRAA .m. _|[BUSA CACC
7:32:003. . soMa sOMa. 9:32:00a. m. COFO TRAA 10:32:00a. m. _|APUN TRAA .m. _|BUSA CACC
7:33:003. m. Sonma SOMA 9:33:00a. m. COFO REIN 10:33:00a. m. _|[APUN TRAA .m. _[BUSA CACC
7:34:002. m. somMa SO 9:34:00a. m. COFO REIN 10:34:00a. m. __|APUN TRAA .m. _ |BUSA CACC
7.35:003. m. SOMA SOMA 9:35:00 a. m. COFO TRAA 10:35:00a. m. _|APUN [APUN .m. _ |BUSA CACC
7.36.003. m. SOMA SOMA 9:36:00a. m. COFO TRAA 10:36:00a. m. _|APUN APUN .m. _ |BUSA CACC
7:37:003. m. SOMA 50MA 9:37:00a. m. COFO TRAA 10:37:00a. m. __|APUN APUN .m. _|BUSA CACC
7:38:003. M. SOMA SO MA 9:38:00a. m. COFO TRAA 10:38:00a. m. APUN APUN .m. _ |BUSA CACC
7:39:003. m. SOMA S0MA 9:39:00a. m. COFO TRAA 10:39:00a. m. _|APUN APUN 11:39:00a. m. __[BUSA CACC
7:40:003. M. SOMA SOMA 9:40:00a. m. COFO TRAA 10:40:00a. m. APUN APUN 1 00a. m. |BUSA TRAA
- M. 9:41:00a. m. COFO TRAA 10:41:00a. m. _ [APUN APUN 11:41:00a. m. __ [BUSA TRAA
- M. 9:42:00a. m. COFO 10:42:00a. m. _|APUN APUN 11:42:00a. m. __|BUSA TRAA
m 9:43:00a. m. COFO 10:43:00a. m. _|APUN APUN 11:43:00a. m. __|BUSA TRAA
m. 9:44:00 a. m. COFO 10:44:00a. m. _ |APUN APUN 11:44:00a. m. __|BUSA TRAA
. 9:45:00a. m. COFO 10:45:00a. m. __|APUN APUN 11:45:00a. m. _|BUSA TRAA
[0 9:46:00 a. m. INSP ORDE 10:46:00a. m. _|APUN APUN 11:46:00a. m. __|BUSA TRAA
. a7+ -47: 11:47:00a. m. __|BUSA TRAA
9:47:00a. m. INSP ORDE 10:47:00a. m. _[APUN APUN
745:003. m. TRAM SOMA 5:48:00 2. m. INSP ORDE 10:48:00a. m. _ |APUN [APUN 11:48:00a. m. __ |COFO. TRAA
7:49:003. m. TRAM SOMA 9:49:00 3. M. INSP ORDE 10:49:00a. m. _ |APUN APUN 11:49:00a. m. __ |COFO. CACC
7:50:003. m. TRAS SOMA 9:50:00 3. M. NEE GREH 10:50:00a. m. __|APUN APUN 11:50:00a. m. __ |COFO. CACC
7:51:003. m. TRAS SOMA, 5:51:00 3. m. INSP ORDE 10:51:00a. m. _ |APUN APUN 11:51:00a. m. __ |COFO. CACC
. 9:52:00a. m. __ [INSP 10:52:00a. m. __|APUN APUN m.
o 9:53:00a. m. INSP 10:53:00a. m. _|APUN APUN . m.
o 9:54:00 a. m. INSP 10:54:00a. m. _|APUN APUN . m.
- 9:55:00 a. m. INSP 10:55:00a.m. _ |LIAC LIAC . m.
m. 56- . m.
9:56:00 a. m. INSP 10:56:00a.m. _ |LIAC LIAC
. 57 . m.
9:57:00a. m. INSP. 10:57:00a.m. __ |LIAC LIAC
m. 58: 10:58:00a.m. _ |LIAC LIAC . m.
9:58:00a. m. INSP
s 9:59:00 2. m. INSP 10:59:00a.m. _ |LIAC LIAC . m.
. ~00- . m.
10:00:00a. m. __ |INSP 11:00:00a.m. __ |LIAC TRAA
m. “01 . m.
10:01:00a. m. __|INSP. 11:01:00a.m. _ |LIAC TRAA
. 10:02:00 3. m. INSP 11:02:00 a. m. LIAC TRAA . m.
. 10:03:00a. m. _ |INSP 11:03:00a.m. _ [LIAC TRAA . m.
. 10:04:00a. m. _ |INSP. 11:04:00a.m. _ [LIAC TRAA . M.
. 05 . m.
10:05:00a. m. _ |APUN 11:05:00a.m. _ [LIAC TRAA
508003, M. [ANDA ANDA woren 11:06:00a.m. _|LIAC TRAA - m.
5:07:003. m. ANDA [aNDA 10:06:00 a. m. AEQN
—— 10:07:00a. m. __|APUN 11:07:00a.m. _ |LIAC TRAA . M.
505003, M. [ANDA ANDA 08 11:08:00a.m. _|LAC TRAA - m.
5:09:002. m. ANDA [anDA 10:08:00a. m. JARON
= - 10:09:00a. m. __|APUN 11:09:00a. m. _ |COFO TRAA . M.
510:003. m. ANDA | ANDA — 11:10:00 a. m. COFO CACC - .
£:11:003. m. ANDA ANDA 10:10:00a m. _[FRUN
= s 11 11:11:00a. m. COFO CACC Bl
E:12:002. m. ANDA [ANDA 10:11:00a. m. (S
mo - 13- 11:12:00a. m. COFO CACC - M.
5:13:00a. m. ANDA ANDA 10:12:00a. m. _ [AEUN s
" - 10:13:00 a. m. APUN 11:13:00a. m. COFO CACC ELLY
Slapfa . |AhDA D 14 11:14:00a. m. __|COFO cAcc - m.
8:15:003. m. ANDA [AnDA 10:14:00a. m. JAPUN s
1500 MDA AnDA 10-15:00a. m. _ |APUN 11:15:00a. m. _ |COFO. CACC Bl
SZUZDDE . ANDA Py 1016:00a. m. __ |APUN 11:16:00a. m. _ |COFO CACC Bl
Lf008. T 17: 11:17:00a. m. COFO CACC - M.
518.003. m. ANDA, ANDA 10:17:00a. m. _ |APUN -
— - 18- 11:18:00a. m. _ |COFO CACC - m.
£19:003. m. ANDA [anDa 10:18:00a. m. APUN m
2000 AToH AnDA 10:19:00a. m. __|APUN 11:19:00a. m. _ |COFO CACC - M.
3:21:0; — R Eoon 10:20:00 2. m. __ |APUN 11:20:00 a. m. COFO CACC - M.
e TanDa = 021005 |ABON 11:21:00a. m. __|COFO CACC 12:21:00p. m. _JINSP
2005 m |anDa AnDA 10:22:00a. m APUN 11:22:00a. m. __|COFO 12 2 g‘o’ . m. ::zg
=i - — -~ - ~ . N 123 p.m.
B:24:003. M. ANDA [aNDA 10:23:00a. m. APUN ﬁ:ii:gg 2. M- igig . m. INSP
B:25:003. m. ANDA ANDA 10:24:00a. m. APUN e .m. _|INSP
35: 11:25:00a. m. _ |COFO
B:26:00a. m. AMDA | ANDA 10:25:00a. m. APUN 11.26:00 3. m Eore) 12:26:00p. m. _ [INSP
E:27:003. m. ANDA [ANDA 10:26:00 a. m. APUN e— — 1 00p.m.  [INSP
P.
11:27:00a. m. _ |COFO CACC
B:28:00a. m. ANDA A NDA 10:27:00 a. m. APUN 12:28:00 p. m. INSP
e 11:28:00a. m. _ |COFO CACC
8:29:003. M. ANDA A MDA 10:28:00 a. m.. APUN 12:29:00 p. m. INSP
11:29:00a. m COFO CACC E
B:30-003. m. ANDA [anDA 10:29:00 a. m.. APUN — — 12:30:00 p. m INSP
10:30.00 3 m RE 11:30:00a. m. _ |COFO CACC 2020 p. M.
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A
N R OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA
PRIVASA BEL HORTE HERRAMIENTA DEL LAST PLANNER

WORKING ADULT

Anexo 8. Medicién de tiempo (Encofrado de viga-Sistema Last Planner). Fuente: Elaboracién propia

OBRERO 1 OBRERO 2

TIEMPO (hrs) HIEAIAS (=) ri TIEMPO (hrs) Operario Oficial
2:31:00 p. m. TRAA coco 3:31:00 p. LIAC TRAS TRAA
2:32:00p. m. TRAA coco 3:32:00 p. LIAC TRAA TRAA
2:33:00 p. m. TRAA coco 3:33:00 p. LIAC TRAA TRAA
2:34:00 p. m. TRAA coco 3:34:00 p LIAC TRAA TRAA
2:35:00 p. m. TRAA coco 3:35:00 p LIAC TRAA TRAA
2:36:00 p. m. TRAA coco 3:36:00 p LIAC TRAS TRAA
2:37:00 p. m. TRAA coco 3:37:00 p LIAC TRAS TRAA
2:38:00 p. m. TRAA coco 3:38:00 p LIAC TRAS Lac
2:39:00 p. m. TRAA coco -39: TRAS Lac
2:40:00 p. m. TRAA coco TRAS Lac
2:41:00 p. m. TRAA coco TRAS Lac
2:42:00 p. m. TRAA coco TRAAL uAac
2:43:00 p. m. TRAA coco TRAS Lac
2:44:00 p. m. TRAA coco TRAS Liac
2:45:00 p. m. TRAA coco TRAA LIAC
2:46:00 p. M. TRAA coco TRAS Liac

. m. TRAA Lac
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS LIAC
TRAS cacc
TRAS cacc
TRAS cacc
TRAM cacc
TRAS cAaCC
TRAS cACC
TRAL cAaCC

3B EERREEREREEREEEERREEEERREEREEEEREEEERREEEREEEERREEEEREEEERR]
33BBEEERREEEERREEERREEERREEERREEERREEEEERREEREEEEEEREEREREERE

Il el I e ol I el I e el N e el e e ol e el ol el Bl o o e e o o o g o o el il e bl el Ll Ll el el Ll Ll e el e el el e

4:09:00 p CcOoCco TRAA
4:10:00 p coco TRAA
4:11:00 p coco TRAA
4:12:00 p coco TRAA
4:13:00 p coco TRAA
4:14:00 p coco TRAA
4:15:00 p coco TRAA
4:16:00 p coco CACC
4:17:00 p coco CACC
4:18:00 p TRAA CACC
4:19:00 p TRAA CACC
4:20:00 p TRAA CACC
4:21:00 p TRAA CACC
4:22:00 p TRAA CACC
4:23:00 p TRAA CACC
4:24:00 p TRAA CACC
4:25:00 p TRAA CACC
4:26:00 p TRAA CACC
4:27:00 p TRAA TRAA
4:28:00 p TRAA TRAA
4:29:00 p TRAA TRAA
4:30:00 p TRAA TRAA

Mejia Bocanegra Jean Pierre Alexander



OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST
PLANNER

Anexo 9.Medicién de tiempo (Encofrado de losa-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracién propia.

OBRERO1  OBRERO2 OBRERO1 ~ OBRERO2  OBRERO4  OBREROS
TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs)
OFICIAL1 | OPERARIO1 | PEON 1 PEON 2 OFICIAL1 | OPERARIOL | PEON1 PEON 2 OFICIAL1 | OPERARIOL | PEON1 PEON 2 OFICIAL1 | OPERARIO 1
73100a.m [SOMA_[SOMA VA |soMA 831:00a.m. [BUSA  [BUSA 931:00a.m.|TRAA |ORDE TRAA TRAA 1031:00a.m._[cSOL |CPUN TRAA TRAA 1131:002. . csoL cPuN cPUN
732002 m |SOMA_|SOMA SOMA SONA 83200a.m. [BUSA _|CPUN m.[REIN__ [ORDE TRAA TRAA 10:3200a.m._[cSOL __[cPUN TRAA TRAA 1132002.m. csoL cPuN cPUN
733002 m [SOMA _|SOMA SOMA |sovA 83300a.m.[BUSA [CPUN m.[REN_[oRDE REIN REIN 103300a.m._[cSOL [cPUN TRAA TRAA 1133002, m. csoL P PN
7300a.m |SOMA_|SOMA SOMA SOMA 83400a.m. [BUSA _|CPUN. m. [REIN__ [ORDE REIN REIN 10:3400a.m._[CSOL__|CPUN TRAA TRAA 11:3400a. m. csoL cPuN cPUN
73500 m. [SOVA__|SOMA SOMA o 83500a.m.[BUSA__|CPUN m. [REN__|ORDE TRAR REIN m._|csoL[cPuN cso lcsoL 35:00a.m cso v cPun
736000.m. |SOMA__[SOMA SOMA SOMA .m._[BUSA |CPUN m.|REN__[ORDE TRAA REIN m._[csoL [cpun csoL csoL 1136:002. . csoL cPuN cPUN
73700a.m |SOMA__|SOMA SOMA SOMA .m._[BUSA___[CPUN m. [REIN__ |ORDE TRAA REIN m._|csoL[cPun csoL csoL 11:3700a.m._[CPUN___[csOL cPuN cPUN
730am [SOVA  JSOMA  [soMA  |soMa .m._[BUSA__|CPUN m. [REN__|ORDE TRAA REIN 3800a.m._|CSOL__|cPUN cso. csor 11:3800a.m._|GPUN__|cSOL v Jopun
73500a.m. |SOMA__|SOMA SOMA SONA .m._|BUSA___[CPUN m.[REIN__ |ORDE TRAA REIN 10:3900a.m._[CSOL__|CPUN csoL csoL 11:39.00a.m._[CPUN__[cSOL cPun cPUN
740002 m. |SOMA_|SOMA SOMA SOMA .m._[BUSA [CPUN m. [REIN__[oroE TRAA lORDE 10:40:00a.m._[CSOL___[CPUN csoL csoL 11:40:00a.m. [CPUN___[csoL TRAA cPuN
7a100a.m |SOMA __|SOMA SOMA SOMA .m._[BUSA |CPUN m TRAA 1041:002.m._[C50L[CPUN csoL csoL 1141:00a.m._|CPUN__ [BUSA TRAA lcPUN
T4200a.m. |SOMA_ |SOMA SOMA SOMA .m._[BUSA [cPUN m 10:42:00a.m._|SOL___|CPUN csoL csoL 11:42:00a.m. [CPUN___ [BUSA TRAA cPuN
74300a.m |SOMA__|SOMA SOMA SONA .m._|BUSA___|CPUN m. 10:4300a.m._[CSOL__[CPUN csoL csoL 11:4300a.m._[CPUN___[BUSA [TRAA TRAA
7460a.m |SOMA__|SOMA SOMA SONA .m._|BUSA___[CPUN m, m._|csoL[cPun csoL csoL .m._|[CPUN__[BUSA TRAA TRAA
m SOMA .m._[BUSA [CPUN m. m. |csoL [oRDE TRAA .m._[CPUN__[BUsA TRAA TRAA
. m. .m._|BUSA CPUN m. m. |CSOL ORDE ITRAA m. _|CPUN BUSA ITRAA TRAA
. m. .m._|BUSA CPUN m. m. |CSOL ORDE TRAA TRAA . m._|CPUN BUSA TRAA TRAA
.m. .m._|BUSA CPUN m m. [CSOL |ORDE [TRAA [TRAA . m._|CPUN BUSA [TRAA [TRAA
.m. .m._|BUSA CPUN m. m. |CSOL ORDE ITRAA TRAA . m._|CPUN BUSA CPUN TRAA
.m .m._|BUSA CPUN m. m. |CSOL ORDE TRAA TRAA . m._|CPUN BUSA CPUN TRAA
. m. .m._|BUSA CPUN m m. [CSOL |ORDE [TRAA [TRAA . m._|CPUN BUSA CPUN [TRAA
.m .m._|BUSA CPUN m. m.|CSOL ORDE TRAA TRAA 11:52:00a. m. _[CPUN BUSA CPUN TRAA
. m. . m._|BUSA CPUN m. m.|CSOL ORDE TRAA TRAA 11:53:00a. m. _|CPUN BUSA CPUN ICPUN
. m, .m._|BUSA CPUN m. m. ORDE ITRAA CSOL 11:54:00a. m. _[CPUN BUSA CPUN ICPUN
. m. .m._|BUSA CPUN m. m. ORDE TRAA CSOL 11:55:00a. m. _[CPUN BUSA CPUN CPUN
. m, . m._|BUSA CPUN m 10:56:00a. m. |ORDE CSOL CSOL 11:56:002. m. _|CPUN: BUSA CPUN ICPUN
. m. .m._|BUSA CPUN m. m. ORDE CSOL CSOL 11:57:00a. m. BUSA CPUN ICPUN
. m .m._|BUSA CPUN m. m. ORDE CSOL CSOL . M. BUSA CPUN ICPUN
. m .m.__|BUSA CPUN m m. _[REIN |ORDE CSoL CSOL BUSA CPUN ICPUN
. m .m._|BUSA CPUN . M. .m._REIN ORDE TRAA CSOL BUSA CPUN ICPUN
. m . m._|BUSA CPUN . m. m. _|REIN ORDE ITRAA CSOL 12:01:00p. m. BUSA CPUN ICPUN
. m, .m._|BUSA CPUN . M. m. _|REIN ORDE ITRAA CSOL 12:02:00p. m. BUSA CPUN ICPUN
. m .m._[CPUN CPUN . M, m._|REIN ORDE TRAA CSOL 12:03:00p. m. CSOL CPUN ICPUN
. m .m._[CPUN CPUN . M. m._|REIN ORDE TRAA CSOL 12:04:00p. m. CSOL CPUN ICPUN
. M. .m._|CPUN CPUN . M. m. |REIN ORDE ITRAA CSOL 12:05:00p. m. CPUN TRAA
. m. .m.[CPUN CPUN . M. m._|REIN ORDE TRAA 12:06:00p. m. BUSA TRAA
. M. .m._|CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE CSOL :00p. m. BUSA ICPUN
. M. .m._|CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE CSOL :08:00 p. m. BUSA ICPUN
L M .m._[CPUN CPUN . M, m. |ORDE ORDE CSOL CSOL 12:09:00p. m. BUSA ICPUN
. m. .m._|CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE CSOL CSOL 12:10:00p. m. CSOL CPUN
. M .m._[CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE CSOL CSOL 12:11:00p. m. CSOL ICPUN
.m._[CPUN CPUN . M, m. |ORDE ORDE [TRAA CSOL 12:12:00p. m. _[CPUN CSOL ICPUN
m .m._|CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE TRAA CSOL 12:13:00p. m. _[CPUN CSOL CPUN
m, .m._[CPUN CPUN . m. m. _[ORDE |ORDE [TRAA CSOL 12:14:00p. m. _|CPUN' [TRAA ICPUN
m .m.__|CPUN CPUN . M. m. |ORDE ORDE TRAA CSOL 12:15:00p. m. _[CPUN |CPUN ITRAA ICPUN
m .m._[CPUN CPUN . M. m. |CSOL CPUN TRAA CSOL 12:16:00p. m. _|CPUN ICPUN [TRAA ICPUN
m. .m._|[CPUN CPUN . M. m._|CSOL CPUN [TRAA CSOL 12:17:00p. m. _[CPUN CPUN [TRAA ICPUN
m .m._|CPUN CPUN . M. m. |CSOL CPUN ITRAA CSOL 12:18:00p. m. _[CPUN CPUN ITRAA ICPUN
m, .m._[CPUN CPUN . m. m. _[CSOL CPUN TRAA CSOL 12:19:00p. m. _|CPUN ICPUN [TRAA ICPUN
m .m._|CPUN CPUN . M. m. [TRAA CPUN TRAA 12:20:00p. m. _[CPUN CPUN ITRAA ICPUN
m REIN .m._|CPUN CPUN . M. m. |[TRAA CPUN TRAA 12:21:00p. m. _|CPUN' CPUN TRAA ICPUN
8:22:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._[CPUN CPUN 10:22:00a. m. _[TRAA TRAA TRAA TRAA 11:22:00a. m. _[TRAA CPUN ITRAA 12:22:00p. m. _|CPUN' ICPUN |CPUN
8:23:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._[CPUN CPUN 10:23:00a. m. _[CSOL TRAA TRAA TRAA 11:23:00a. m. _|TRAA CPUN [TRAA 12:23:00p. m. _[CPUN CPUN CPUN
8:24:00a. m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._[CPUN CPUN 10:24:00a. m. _|CSOL 11:24:00a. m. _|CSOL CPUN ITRAA 12:24:00p. m. _|CPUN CPUN CSOL ICPUN
8:25:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._[CPUN CPUN 10:25:00a. m. _|CSOL 11:25:00a. m. _|CSOL CPUN TRAA 12:25:00p. m. _[CPUN CPUN CSOL ICPUN
8:26:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._|CPUN CPUN 10:26:00a. m. _[CSOL 11:26:00a. m. _|CSOL CPUN CSOL 12:26:00p. m. _[CPUN CPUN CSOL CPUN
8:27:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m.[CPUN CPUN 10:27:00a. m. _|CSOL 11:27:00a. m. _|CSOL CPUN CSOL 12:27:00p. m. _|CPUN CPUN CSoL ICPUN
8:28:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m._|CPUN CPUN TRAA TRAA 10:28:00a. m. _ [CSOL 11:28:00a. m. _[CSOL CPUN CSOL. 12:28:00p. m. _[CPUN |CPUN CSOL CPUN
8:29:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN . m._[CPUN CPUN TRAA TRAA 10:29:00a. m. _|CSOL 11:29:00a. m. _[CSOL CPUN CSOL 12:29:00p. m. _|CPUN CPUN CSOL ICPUN
8:30:00a.m. _|REIN ORDE REIN REIN .m.|TRAA CPUN TRAA TRAA 10:30:00a. m.  |CSOL 11:30:00a. m. |CSOL |CPUN CSOL CSOL 12:30:00p. m. _|CPUN: |CPUN CsoL |CPUN
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL CENTRO EDUCATIVO CIS INNOVA SCHOOL PIURA 2018 CON EL USO DE PRELOSAS Y LA HERRAMIENTA DEL LAST
PLANNER

Anexo 10.Medicién de tiempo (Encofrado de losa-Sistema tradicional). Fuente: Elaboracién propia.

TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs) TIEMPO (hrs)
OFICIAL1 | OPERARIO 1 OFICIAL1 | OPERARIO1 | PEON 1 PEON 2 OFICIAL1 | OPERARIO1 | PEON 1 PEON 2
m. 2:31:00p.m. _|COFR CoBV ANDA ANDA m. 4:31:00p. m. _|COBV: coBv TRAA TRAA
. m. 2:32:00 p. m. ICOFR COBV. ANDA IANDA . m. 4:32:00 p. m.. COBV. [COBV [TRAA TRAA
. m. 2:33:00 p. m. ICOFR COBV ANDA ANDA . m. 4:33:00 p. m.. COBV. |COBV [TRAA TRAA
.m. 2:34:00p. m. _|COFR ANDA ANDA m. 4:34:00p. m. _|COBV: coBv [TRAA TRAA
. m. 2:35:00 p. m. ICOFR ANDA ANDA . m. 4:35:00 p. m.  [TRAA TRAA [TRAA TRAA
. m. 2:36:00 p. m. ICOFR ANDA ANDA . m. 4:36:00 p. m.  [TRAA TRAA TRAA TRAA
. m. 2:37:00p.m. _|COFR ANDA ANDA 3:37:00p. m. 4:37:00p. m.__|TRAA TRAA [TRAA TRAA
. m. 2:38:00 p. m. COFR ANDA ANDA 3:38:00 p. m. 4:38:00 p. m.  [TRAA TRAA LIAC TRAA
aul 2:39:00 p. m. COFR ANDA ANDA 3:39:00 p. m. 4:39:00 p. m. _ [TRAA TRAA LIAC TRAA
. m. 2:40:00p. m. _|COFR ANDA ANDA 3:40:00p. m. 4:40:00p. m.__|TRAA TRAA LIAC TRAA
. m. 2:41:00 p. m. ICOFR ANDA ANDA 3:41:00 p. m. 4:41:00 p. m.  [TRAA TRAA LIAC TRAA
. m. 2:42:00p.m. _|COFR ANDA ANDA 3:42:00p. m. 4:42:00p. m. _|TRAA TRAA LIAC TRAA
- m. 2:43:00p. m.  [COFR ANDA ANDA 3:43:00 p. m. 4:43:00p. m. _ |TRAA TRAA LIAC TRAA
. M. 2:44:00 p. m. COFR ANDA ANDA 3:44:00 p. m. 4:44:00 p. m.  [TRAA TRAA LIAC TRAA
. m. 2:45:00 p. m. _|COBV. ANDA ANDA 3:45:00 p. m. 4:45:00p. m. _ [TRAA TRAA LIAC TRAA
3 Aul 2:46:00 p. m. ANDA ANDA 3:46:00 p. m. 4:46:00p. m.  |TRAA TRAA LIAC TRAA
g . m. 2:47:00 p. m. ANDA ANDA 3:47:00 p. m. 4:47:00 p. m.  [TRAA TRAA LIAC TRAA
1:48:00p. m. _[REIN ORDE REIN REIN 2:48:00 p. m. ANDA ANDA 3:48:00 p. m. 4:48:00p. m. _|TRAA TRAA LIAC TRAA
1:49:00 p. m.__|REIN ORDE REIN REIN 2:49:00 p. m. CoBV (ANDA 3:49:00 p. m. 4:49:00p. m. _[TRAA TRAA LIAC TRAA
1:50:00p. m. _|REIN ORDE REIN REIN 2:50:00 p. m. COBV [ANDA 3:50:00 p. m. 4:50:00p. m. _|TRAA TRAA LIAC TRAA
1:51:00 p. m. _|REIN ORDE REIN REIN 2:51:00 p. m. coBV ANDA 3:51:00 p. m. 4:51:00p. m. _|TRAA TRAA LIAC TRAA
1:52:00p. m. _|REIN ORDE REIN REIN 2:52:00p. m. cosv. ANDA 3:52:00p. m. 4:52:00p. m.__[TRAA TRAA LIAC TRAA
1:53:00p. m.__|REIN ORDE REIN REIN 2:53:00p. m. COBV ANDA 3:53:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA TRAA 4:53:00p. m._|TRAA TRAA LIAC TRAA
:00p. m. REIN 2:54:00p. m. _|COBV COBV COBV ANDA 3:54:00p. m. |TRAA TRAA TRAA TRAA 4:54:00p. m. _|TRAA TRAA LIAC COFR
. m. ANDA 2:55:00p. m._|COBV OBV ANDA ANDA 3:55:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA TRAA 4:55:00p.m. |TRAA TRAA LIAC COFR
. m. ANDA 2:56:00p. m. _|COBV. coBvV ANDA ANDA 3:56:00p. m._|TRAA TRAA TRAA 4:56:00p. m. [IRAA BUSA COFR
. m. ANDA 2:57:00p.m. _|COBV COBV. ANDA ANDA 3:57:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 4:57:00p. m. _/IRAR BUSE GOEH]
. m. ANDA 2:58:00p. m. _|COBV COBV ANDA ANDA 3:58:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 4:58:00p. m. _|TRAA BUSA COER
. m. ANDA 2:59:00 p. m. _|COBV COoBV. ANDA ANDA 3:59:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 4:59:00p. m. JIEAA EOSA GOEH!
Auf ANDA 3:00:00p. m. _|COBV coBv ANDA ANDA 4:00:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 5:00:00p. m. |EREAY BUSA COFR
. m. ANDA 3:01:00p.m. _|COBV coBV ANDA ANDA 4:01:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 5:01:00p. m. _[TRAA BUSE COER
- m. ANDA 3:02:00p. m. _|COFR COBV. ANDA ANDA 4:02:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA 5:02:00p. m. _|TRAA BUSA
- m. ANDA 3:03:00p.m. _|COFR coBV ANDA ANDA 4:03:00p. m._[TRAA TRAA TRAA 503:00p. m._TRAS BUSA
- m. ANDA 3:04:00p. m. _|COFR COoBV. ANDA ANDA 4:04:00p. m. _[TRAA TRAA TRAA 5:04:00p. m._{TRAA BUSA
. m. ANDA 3:05:00p. m. _|COFR COBV ANDA ANDA 4:05:00p. m._|TRAA TRAA TRAA 5:05:00p. m. (REA BUSA
m ANDA = 2:06:00p. m._|TRAA TRAA TRAA 5:06:00p. m. _|TRAA BUSA LIAC
- m. 3:06:00p. m. _|COFR coBV ANDA :06:00p. m. =
m. ANDA 3:07:00p. m. _|COFR 0BV ANDA 4:07:00p.m. _|TRAA TRAA TRAA cOFR 5:07:00p. m. JORDE ORDE ORDE ORDE
08+ 5:08:00 p. m. ORDE ORDE (ORDE (ORDE
. m. ANDA 3:08:00 p. m. (COFR COBV ANDA 4:08:00 p. m.  [TRAA TRAA [TRAA COFR
P e— -09: 5:09:00 p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
m. ANDA 3:09:00p. m. _|COFR 0BV ANDA 4:09:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA COFR
m. W w— 2:10:00 TRAA TRAA TRAA 5:10:00p. m. |ORDE ORDE ORDE ORDE
Aul 3:10:00p. m. |COFR COBV ANDA :10:00 p. m. COFR
11+ 5:11:00 p. m. ORDE ORDE (ORDE (ORDE
:00p. m. 311.00p. m._|COFR OBV ANDA 4:11:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA COFR
- 19+ 5:12:00 p. m. ORDE ORDE (ORDE (ORDE
:00p. m. 3:1200p. m._|COFR TRAA ANDA ANDA 4:12:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA COFR 2 R o L e
2:13:00p. m. _|[COFR COoBV. coBv coBv 3:13:00p.m. |COFR TRAA ANDA ANDA 4:13:00p.m. _[TRAA TRAA TRAA COFR 5:13:00p. m.
2:14:00p. m. _|COFR CoBV coBvV coBv 314:00p. m._|[TRAA TRAA ANDA ANDA 4:14:00p.m. _|TRAA TRAA TRAA COFR 5:14:00p.m. |ORDE OROE ORDE ORDE
2:15:00p.m. _|COFR COBV. coBv coBv 315:00p. m. [TRAA TRAA ANDA ANDA 4:15:00p.m. _|TRAA TRAA TRAA COFR 5:15:00p. m._{ORDE ORDE ORDE ORDE
2:16:00p.m. |COFR___|COBV. coBv coBV 316000 m [TRAA  [TRAA AR ARDR 4:16:00p. m. |TRAA __[TRAA [TRAA COFR S:6:00p. m. /LS (CLiDL: ORDH
2:17:00p.m. _|COFR COBV. coBv coBV 317:00p. m._[TRAA TRAA ANDA ANDA 4:17:00p.m. _|TRAA TRAA TRAA COFR 5:17:"0 p.m. |ORDE ORDE ORDE ORDE
2:18:00p. m. |COFR___ [cOBV. coBv coBv 31500 p. . [TRAANIIN[TRAR ANDA ANDA 4:18:00p. m. _|TRAA __[TRAA TRAA CoFR 5:18:00p. m. g"DE ERDE g"DE gRDE
2:19:00p.m. _|COFR COBV. coBV coBV 19:00p m  [TRER R O ANDR 4:19:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA COFR 5:19:00p. m. JORDE BDE RDE ROE
200 p. M. oYY 5:20:00 p. m. ORDE ORDE (ORDE (ORDE
2:20:00 p. m. COFR COBV. COBV. 3:20:00 p. m. TRAA TRAA CoBV ANDA 4:20:00p. m.  |TRAA TRAA [TRAA [ TRAA
; :20:00p. m. T 5:21:00p.m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:21:00p.m. _|COFR COBV coBv 321000 m |TRAA TRAA OBy ANDA 4:21:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA TRAA
:21:00p. m. 5:22:00 p. m. ORDE ORDE (ORDE (ORDE
2:22:00 p. m. ICOFR COBV. BUSA 3:22:00 [TRAA TRAA coBV ANDA 4:22:00 p. m.  [TRAA TRAA [TRAA [ TRAA
:2200p. M. 5:23:00p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:23:00p.m. _|COFR COBV BUSA cosv 323:00 = R EORY ARDR 4:23:00p. m. _|TRAA TRAA TRAA TRAA
:23:00p. M. 5:24:00p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:24:00p. m._|COFR coBv. BUSA cosv. 3:24:00 TRAA TRAA OBV oh 4:24:00p. m. _|TRAA TRAA COFR [TRAA
:2400p. m. 5:25:00 p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:25:00p. m. _|COFR CoBV cosv cosv 32500 ) AR ZoBY ANDA 4:25:00p. m. _|TRAA TRAA COFR TRAA
2:26:00p. m. _|COFR coBv coBv coBv ST 4:26:00p. m. _|TRAA TRAA COFR TRAA 5:26:00p. m. |ORD ORI ORDH ORDE
P . 3:26:00p. m. JHKEA TRAA COBV ANDA e 5:27:00p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:27:00 p. m. ICOFR COBV. COBV. COBV. :27: 4:27:00p. m. _ |TRAA TRAA COFR [TRAA
2:28:00 COFR COBV coBv coBv 2:27:00p.m._{TRAR TRAA ANDA ANDA 4:28:00p. m. _|TRAA TRAA COFR TRAA 528:00p. m._[ORBE (712 [olfols [olis
L22eP: T 3:28:00p. m. _[TRAA TRAA ANDA ANDA 2 p.m. o 5:29:00p. m. _|ORDE ORDE ORDE ORDE
2:29:00 p. m. ICOFR COBV. COBV. COBV. 3:29:00p. m. |TRAA TRAA ANDA ANDA 4:29:00 p. m.  [TRAA TRAA FR [ TRAA 5:30:00 p. m. ORDE ORDE ORDE ORDE
2:30:00p.m. _|COFR COoBV cosv coBv 3:30:00p. m__[TRAA = ANDA ANDA 4:30:00p. m. _|COFR TRAA COFR TRAA
Pag.
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OBRERO1 OBRERO2 OBRERO3 OBRERO4
TIEMPO hrs)

OPERARIO 1 | OPERARIO2 | OFICIALL OFICIAL2
7:31:00a.m. |SOMA ISOMA [SOMA SOMA
73200a.m.__|SOMA soma somaJsoma
7330am__[SOMA soma somaJsoma
7340a.m.__|SOMA soma [soma—[somn
735:00a.m._ |SOMA ISOMA [SOMA SOMA-
7:36:00a.m. _ |SOMA SOMA SOMA SOMA|
7:37:00a.m._ |SOMA SOMA SOMA SOMA|
7:38:00a.m.  |SOMA SOMA SOMA SOMA
7:33:00a.m. |SOMA SOMA SOMA ISOMA
7:40:00a.m.  |SOMA ISOMA [SOMA SOMA
74100a.m.__|SOMA soma somaJsoma
7:4200a.m.__|SOMA soma somaJsoma
7430a.m.__|SOMA soma somA
7:4400a.m.  |SOMA ISOMA-
7:45:00a.m.  |SOMA ISOMA|
7:46:00a.m.  |SOMA SOMA
7:47:00a.m. _ |SOMA ISOMA.
7:4800a.m.  |SOMA SOMA|
7:43:00a.m.  |SOMA SOMA
7:50:00a.m. |SOMA ISOMA
751:00a.m.  |SOMA SOMA

somA

7:59:00a. m.

8:13:00a. m.

T LT

IORDE

8:14:00a. m. ORDE

815:00a.m. _ [REIN ORDE REIN REIN
816:00a.m.  [REIN ORDE REIN REIN
817:00a.m. _ [REIN ORDE REIN REIN
818:00a.m. _[REIN ORDE REIN REIN
8:19.00a.m._[REIN |ORDE REIN REIN
8:20:00a.m. _[REIN |ORDE REIN REIN
821:00a.m. __[REIN ORDE REIN REIN
822:00a.m. _ [REIN IORDE REIN REIN
823:00a.m. _ [REIN IORDE REIN REIN
824:00a.m. _ [REIN ORDE REIN REIN
825:00a.m. _ [REIN ORDE REIN REIN
826:00a.m. _ [REIN IORDE REIN REIN
827:00a.m.__|REIN. ORDE REIN REIN
8:2800a.m._[REIN |ORDE REIN REIN

Anexo 11.Medicién de tiempo (Encofrado de prelosa-Sistema Last Planner). Fuente: Elaboracion propia.

TIEMPO (hrs) OBRERO1 ~ OBRERO2 OBRERO3 OBRERO 4
OPERARIOL | OPERARIO2 | OFICIAL1 | OFICIAL2
831:00a.m.  |BUSA BUSA| BUSA BUSA
83200a.m.__|BUSA ICPUN BUSA BUSA
8:3300a.m._[BUSA ICPUN ICOAC BUSA
834:00a.m. _ |BUSA ICPUN ICOAC BUSA
835:00a.m.  |BUSA ICPUN ICOAC BUSA
836:00a.m._ |BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN ICOAC BUSA
BUSA ICPUN BUSA BUSA-
BUSA ICPUN BUSA BUSA
BUSA ICPUN BUSA BUSA
BUSA ICPUN BUSA BUSA
ICPUN ICPUN |TRAA [TRAA
ICPUN ICPUN |TRAA |TRAA
CPUN ICPUN |TRAA |TRAA
CPUN ICPUN |TRAA [TRAA
ICPUN ICPUN |TRAA [TRAA
ICPUN ICPUN |TRAA [TRAA
ICPUN ICPUN |TRAA |TRAA
|TRAA ICPUN |TRAA |TRAA
|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
[TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
ICPUN ICPUN |TRAA
CPUN ICPUN BUSA
ICPUN ICPUN BUSA
ICPUN ICPUN BUSA
ICPUN ICPUN BUSA
ICPUN ICPUN BUSA
CPUN ICPUN BUSA
CPUN ICPUN BUSA
ICPUN ICPUN REIN BUSA
ICPUN ICPUN [REIN BUSA
ICPUN ICPUN REIN BUSA
CPUN ICPUN REIN BUSA
ICPUN ICPUN REIN BUSA
CPUN ICPUN REIN BUSA
CPUN ICPUN REIN BUSA
ICPUN ICPUN REIN BUSA
ICPUN ICPUN REIN BUSA
|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
[TRAA ICPUN [TRAA [TRAA
|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:20:00a.m. __ |TRAA ICPUN |TRAA |TRAA
921:00a.m. _ |TRAA ICPUN |TRAA |TRAA
922:00a.m.__|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
923:00a.m._|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:2400a.m._ [TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:25:002.m._[TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:26:00a.m.  |TRAA ICPUN |TRAA |TRAA
9:27:00a.m.  |TRAA ICPUN |TRAA |TRAA
928:00a.m.__|TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:23.00a.m._[TRAA ICPUN |TRAA [TRAA
9:30:002.m._[TRAA |CPUN [TRAA [TRAA

TIEPO (hrs) OBRERO OBRERO 0 0
OPERARIOL | OPERARIO2 | OFICALL | OFICIAL2
93100a.m.__|TRAA loRoE TRAA [TRaA
93200a.m.__[REN loRoE [Thaa [ThaA
loRDE [rei Jrei
loRoE REN REIN
loRoE [TRaa RN
loRoE TRAA R
loRoE TRAA REIN
loRoE [Thaa
loRoE TRA
loRoE TRAA
loRoE [Thaa
loRoE
loRoE
loRoE
loRoE
loRoE loRDE
loRoE loRoE
loRoE loRoE
loRoE loRoe
lcouN loRoE
lcou loRoE
lcouN
lcouN
lcouN
lcouN
couN
cou
couN
9:55:002.m. couN
1000002.m. cou
1001008, m. cPun [rRan
1002002.m couN |LW lcoac
100300a.m._|cS0L cou ThaA lcoac
10.04:00a. m. _|CSOL lcPuN [TRaA lcoac
1005:00a.m._|cS0L lcouN TRAA lcoac
1006:00a.m._|cS0L lcouN ThaA lcoac
10.07:00a. m. _|CSOL lcPuN [TRaA lcoac
100800a.m._|cS0L lcouN [rRan lcoac
100500a.m.
101000a.m.
1011:00a.m
1012:00a.m.
101300a.m.
101400a.m.
101500a.m
1016002, m.
1017:00a.m.
101800a.m
1019002, m.
102000a.m.
1021:00a.m.
102200a.m.
102300a.m.
102400a.m.
102500a.m.
10:26:00a. m.
1027:00a.m.
102800a.m.
102500a.m.
103000a.m

PLANNER

I ouicro 1 OSRERO2 OBRERO3 O ouicr 1 OBRERO2 OBRERO3 OBRERO

OPERARIOL | OPERARIO2 | OFICIALL OPERARIOL | OPERARIO2 | OFICIAL1 | OFICIL2
103100a.m._|GS0F couy [Than [rRan 113100a.m. BUsA AL o
103200a.m._|cS0L ouy [TRn [TRan 1320a.m BusA [TRaA ooy
103300a.m._|cS0L TRAA han— [man 113300a.m BUsA TRAA [TRA
103400a.m._|cS0L TRAA [Than [rRan 113400a.m. BusA AN [TRan
103500a.m._|cS0L TRAA lcoac lcoac 113500.m. BUsA [TRaA [TRn
1036:00a.m._|cS0L TRAA lcoac lcoac 1136002.m BUsA TRAA [Thaa
1037.00a.m._|GS0L TRAA lcoac lcoac 113700a.m. BusA AL [rRan
103800a.m._|cS0L TRAA lcoac lcoac 113800a.m. BUsA [TRaa [TRaa
1035005.m._|cS0L TRAA lcoac lcoac 113300a.m._|ANDA [ANDA DA [ANDA
104000a.m._|cS0L TRAA lcoac lcoac 114000a.m._|ANDA JaNDA [anDA [aNDA
104100a.m._|cS0L ooy lcsor csor 114100a.m._|ANDA [ANDA [aNDA [aNDA
1042005.m._|cS0L oun lcsou csou 1142002.m._|ANDA [aNDA aNDA_ [ANDA
104300a.m._|cS0L oo csoL. soL. 1143002, m._|ANDA [ANDA DA [anA
104400a.m._|cS0L ooy csoL 114400a.m._|ANDA [aNDA [anoA [aNoA
1045005.m._|cS0L ouy 114500a.m._|ANDA [ANDA DA [ANDA
1046:002.m._|cS0L oo 1146002 m._|ANDA [ANDA DA [AnA
1047.00a.m._|GS0L ooy 1147.00a.m._|ANDA [aNDA [aNDA [aNDA
104600a.m 114800a.m._|ANDA ANDA ANDA_[ANDA
104500 m 1145002.m._|ANDA [aNDA DA [ANDA
105000.m. 115000a.m._|ANDA JaNDA [aNDA [aNoA
105100a.m 115100a.m._|ANDA [ANDA DA [ANDA
1052005.m 1152005.m._|ANDA [ANDA DA [anA
105300a.m. 115300a.m._|ANDA [ANDA [anoA [aNoA
105400.m. 115400a.m._|ANDA [ANDA [aNDA [aNDA
105500.m 1155002.m._|ANDA [ANDA DA [anA
1056:00a.m. 11:5600a.m._|ANDA JANDA TRAA [TRan
1057.008.m 1157.008.m._|ANDA [ANDA [TRaA [rRn
1058005 m 115800a.m._|ANDA [aNDA [TRaA [TRn
1053008, m. 115300a.m._|ANDA JANDA AN [TRan
110000a.m._|REIN 120000p.m._|ANDA
1101008, m._|REIN 20100p.m._|ANDA
1102008, m._[REN 20200p.m._[ANDA
110300a.m._|REIN 2030p.m
1104008, m._|REIN
110500a.m._[REIN
110600a.m._|REIN [aNDA
1107008, m._|REIN [aNDA
1108002, m._[REIN loRoE [aNDA
110300a.m._|GS0L couy [aNDA
1110008, m._|GS0L ooy 2:1000p.m [aNDA
111100a.m._|cS0L cou 121100p.m._|ANDA
11:1200a.m._|GS0L coun 12:1200p.m._|ANDA
111300a.m._|GS0L ooy 2:300p.m._|ANDA
111400a.m._|cS0L cou 121400p.m._|ANDA [ANDA oA [TRaa
11:1500a.m._|GS0L ouy 12:1500p.m._[ANDA [ANDA oA [TRaa
116008, m._|cS0L ooy 12:1600p.m._|ANDA [ANDA DA [ToaA
17005, m._|cS0L oun 2:07.00p.m._|ANDA [ANDA oA [TRaa
11:1800a.m._|cS0L TRAA 121800p.m._|ANDA [ANDA aNDA [mRan
1119008, m._|GS0L TRAA 12:1500p.m._|ANDA [aNDA DA [Teaa
1120005, m._|TRA A 2.2000p.m._|ANDA [ANDA [TRaA [TRA
121005, m._[TRAA [TRan 122100p.m._[ANDA [aNDA A A
1122008, m._|TRA TRAA 122200p.m._|ANDA [aNDA TRAA [rRan
1230a.m._|TRAA A 22300p.m._|ANDA [ANDA [TRaA [TRan
112400a.m._|GS0L TRA 122400p.m._|ANDA [ANDA Y
112500a.m._|GS0L TRAA 122500p.m._|ANDA [aNDA TRAA [TRaa
1126008, m._|cS0L ooy 122600p.m._|ANDA [ANDA oA [TRaa
112700a.m._|cS0L cou 122700p.m._|ANDA [ANDA oA [Thaa
112800a.m._|GS0L coun 122800p.m._|ANDA [ANDA oA [Toaa
1125008, m._|GS0L ooy 122500p.m._|ANDA [ANDA DA [Toaa
113000a.m._|cS0L lcou 123000p.m._|ANDA [ANDA oA [Thaa
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Anexo 12.Medicién de tiempo (Encofrado de prelosa-Sistema Last Planner). Fuente: Elaboracién propia

WP OSRERO L OBRERO 2 OBRERO 3. OBRERO 4 PRI :RGi0 L OBRERO 2 OBRERO3 OBRERD
OPERARIO1 | OPERARIO2 | OFICIALL | OFICIAL2 OPERARIO1 | OPERARIO2 | OFICIAL1 | OFICIAL2 OPERARIO1 | OPERARIO2 | OFICIALL | OFICIAL2
. 231:00p.m. _|GSOL CsoL [TRAR [COAC 3:31:00p.m._ |CSOL csoL BUSA coac 4:31:00p.m. _[€SOL csoL coac coAC
. 23200p.m._|GSOL lcsoL TRAA [coAC .m.__|CSOL csoL BUSA coac 4:32:00p.m.__|CSOL csoL coac coac
. 23300p.m._|CSOL csoL [TRAA [coAc .m._|CSOL csoL BUSA COAC 4:33:00p.m._|CSOL csoL coAC coAC
. 23400p.m. _|CSOL lcsoL TRAA [coAC .m.__|CSOL csoL BUSA coac 4:34:00p. m. csoL coac coac
. 23500p.m._|CSOL csoL TRAA [coAC .m.__[CSOL 4:35:00p. m. ORDE coac coac
. 236:00p.m. _|CSOL lcsoL TRAA [COAC .m.__[csoL 4:36:00p. m. ORDE TRAA coac
. 23700p.m. _|CSOL csoL TRAA [coAC .m.__|CSOL 4:37:00p. m. ORDE TRAA coac
. m. 2:33:00p. m.  [CSOL CsoL TRAA ICOAC . m. CSOL 4:38:00p. m. ORDE [TRAA [COAC
. 239.00p.m. _|CSOL lcsoL TRAA [coAc .m.__|CSOL 4:39:00p. m. ORDE TRAA coAC
m. 2:40:00p. m._{CSOL TRAA COAC ICOAC . m. 4:40:00p. m. ORDE TRAA
m 24100p.m. _|CSOL TRAA COAC lcoac .m. 4:41:00p. m. ORDE TRAA
m. 242:00p. m._|CSOL TRAA cOAC ICOAC .m 4:42:00p. m. ORDE TRAA
m 243:00p. m._|GSOL TRAA coac ICOAC . m. 4:43:00p. m. ORDE TRAA
m. 244:00p. m._ |CSOL TRAA coac coAc .m. 4:44:00p. m. ORDE TRAA
m. 2:45:00p.m.__|CSOL [TRAA COAC ICOAC . m. 4:45:00p. m. ORDE COAC
m. 246:00p. m._|CSOL TRAA coAC IcoAC . m. 4:46:00p. m. __|CSOL csoL coac
m. 2:47:00p.m.__|CSOL [TRAA CoAC ICOAC . m. 4:47:00p. m. _|CSOL CSOL COAC
m. 248:00p. m. _|CSOL TRAA coAC IcoAC . m. 4:48:00p.m. __|CSOL csoL coac
. 249:00p. m._|CSOL TRAA coac ICOAC .m. 4:49:00p.m. _[€SOL csoL coac coac
200 p. m. 250:00p. m. _|GSOL TRAA coac lcoAC .m._[CSOL 4:50:00p.m.__|CSOL csoL coac coac
“00p. m. 2:51:00p. m._|CSOL TRAA coac lcoac .m.__|csoL 4:51:00p.m. __|CSOL csoL coAC coAC
15200p.m._|CSOL ORDE REIN REIN 2:5200p.m. _|CSOL TRAA coac lcoAC .m.__|CSOL 4:52:00p.m.__|CSOL csoL coac coac
1:53:00p. m._|CSOL ORDE REIN REIN 25300p.m. _|CSOL TRAA COAC ICOAC .m.__|csoL 4:53:00p.m. _|CSOL csoL coac coac
1:54:00p.m. _ |CSOL ORDE REIN REIN 2:54:00p.m.  |CSOL CSOL COAC COAC . m. _ |CSOL 4:54:00p.m. _ |CSOL CSOL COAC [COAC
1:5500p.m._|CSOL COAC ANDA 25500p.m._|TRAA lcsoL coAC lcoAC .m._[CSOL 4:55:00p.m.__|CSOL csoL coac coac
1:56:00p.m._|CSOL COAC ANDA 256:00p. m._[TRAA csoL coac lcoAC .m.__|csoL 4:56:00p.m. _|CSOL TRAA coAC coac
1:57:00p.m._|CSOL COAC ANDA 257:00p.m._[TRAA csoL coac coAC .m.__|CSOL 4:57:00p.m.__|CSOL TRAA coac coac
1:58:00p.m. _|CSOL COAC ANDA 258:00p. m._[TRAA csoL coac lcoAc .m.__|csoL 4:58:00p.m. _|CSOL TRAA coac coac
1:59:00p. m. _ |CSOL COAC (ANDA 259:00p. m._[SOMA SOMA SOMA soMA .m.__|csoL 4:59:00p. m.__[€SOL TRAA coac coac
2:00:00p.m.  |CSOL COAC [ANDA 3:00:00p. m.__[SOMA SOMA SOMA SOMA .m.__|CSOL 5:00:00p.m.  |CSOL TRAA COAC COAC
2:01:00p. m. _ |CSOL COAC ANDA 3:01:00p. m._ [SOMA SOMA SOMA SOMA .m.__|cSoL 5:01:00p.m. _ [CSOL TRAA coAC coac
2:02:00p.m._|CSOL COAC ANDA 3:02:00p. m.__[SOMA SOMA SOMA SOMA .m.__|CSOL 5:02:00p.m. _[CSOL TRAA COAC COAC
2:03:00p.m. _ |CSOL COAC ANDA 3:03:00p. m._[SOMA SOMA SsoMA SOMA .m.__|csoL 5:03:00p.m. _[CSOL TRAA coac
2:04:00p.m. _ |CSOL COAC ANDA 3:04:00p. m.__[SOMA SOMA somA soMA .m.__[CSOL 5:04:00p.m. _|CSOL TRAA coac
2:05:00p.m. _|CSOL COAC ANDA 3:05:00p. m. _ [SOMA SOMA SsoMA SOMA .m.__|csoL 5:05:00p.m. _|CSOL csoL coac
2:06:00p.m._|CSOL COAC ANDA 3:06:00p. m.__[SOMA SOMA somA somA .m._ |CSOL 5:06:00p.m. _ [CSOL csoL coaC
2:07:00p. m. csoL COAC [ANDA 3:07:00p.m.  [SOMA SOMA SOMA ISOMA . m. CSOL 5:07:00 p. m. CSOL CSOL [COAC
2:0800p.m._|CSOL CPUN COAC ANDA 3:08:00p. m.__[SOMA SOMA somA SsoMA .m.__|ORDE 5:08:00p.m. _ [CSOL csoL coac
2:09:00p.m. _|CSOL CPUN COAC ANDA 3:09:00p. m. SOMA .m.__|ORDE 5:09:00p.m. _|CSOL csoL coac
2:10:00p.m. _ |CSOL cPUN COAC .m.__[ORDE 5:10:00p.m. _|CSOL csoL coac
211:00p.m. _|CSOL cPUN COAC .m.__[ORDE 5:11:00p.m. _ [CSOL csoL coaC coaC
2:12:00p.m. _ |CSOL CPUN COAC .m.__|CSOL 5:12:00p.m. _ |CSOL csoL coac coac
2:13:00p.m. _ |CSOL cPUN TRAA .m.__[CSOL 5:13:00p.m. _ [CSOL csoL coac coac
2:14:00p. m._|CSOL cPUN TRAA .m.__[CSOL 5:14:00p.m. _ |CSOL csoL coac coAC
2:15:00p.m. _|CSOL cPUN TRAA .m.__[CSOL 5:15:00p.m. _|CSOL csoL coac coac
2:16:00p.m. _|CSOL cPUN BUSA TRAA .m._ [CSOL 5:16:00p.m. _ [CSOL csoL coAC coAC
2:17:00p.m. _ |BUSA CPUN BUSA TRAA .m.__|CSOL 5:17:00p.m. _ |CSOL csoL coac coac
2:18:00p. m. _ |BUSA cPUN BUSA TRAA .m.__[CSOL 5:18:00p.m. _ [CSOL csoL coac coac
2:19:00p.m. _ |BUSA cPuN BUSA TRAA 3:19:00p. m. _|COAC .m. [CSOL 5:19:00p.m.  [CSOL CsoL COAC COAC
220:00p.m. _|BUSA cPUN BUSA 3:20:00p. m. _|COAC csoL coac coAc .m.__|csoL 5:20:00p.m. _|CSOL csoL coac coac
221:00p.m. _|BUSA CPUN BUSA 3:21:00p. m. _|COAC csoL coac lcoAC .m._ |CSOL 5:21:00p.m. _ [CSOL csoL coac coac
222:00p.m. _ |BUSA cPUN BUSA 3:22:00p. m._ |COAC csoL COAC coAc .m.__|csoL 5:22:00p.m. _ |CSOL csoL coac coac
2:23:00p.m. _|BUSA CPUN BUSA TRAA 32300p.m. _[COAC csoL coac lcoAC .m.__[CSOL 5:23:00p.m. _ [CSOL csoL coac coac
224:00p.m. _ |BUSA CPUN BUSA TRAA 3:24:00p. m. _ |COAC |coAC COAC ICOAC .m.__|csoL 5:24:00p.m. _|CSOL csoL coac coac
2:25:00p.m. _|BUSA CPUN COAC TRAA 32500p.m. _|COAC lcoAC coac lcoAC .m.__|CSOL 5:25:00p.m. _|CSOL csoL coac coac
2:26:00p. m. CPUN COAC TRAA 3:26:00p. m. _|COAC |coAC cOAC ICOAC .m._ [CSOL 5:26:00p.m. _ [CSOL TRAA coac coac
2:27:00p. m. CPUN COAC TRAA 3:2700p.m. _|COAC lcoAC coac coAC .m.__|csoL csoL coac coac 5:27:00p.m. _ |CSOL TRAA coac coac
2:28:00p. m. CPUN COAC TRAA 3:28:00p. m. _|COAC coAC coAC ICOAC .m.__|CSOL csoL coac coAC 5:28:00p.m. _ [CSOL TRAA coac coac
2:29:00p. m. CPUN COAC TRAA 32900p.m. _|COAC lcoAC coac coAC .m.__|csoL csoL coac coac 5:29:00p.m. _|CSOL TRAA coac coac
2:30:00p. m. CPUN COAC TRAA 3:30:00p.m. _ |COAC coac coac coac .m.__|CSOL csoL coac coac 5:30:00p.m. _|CSOL TRAA coac coac
Pag.
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Anexo 13.Plano de ubicacion. Fuente:Elaboracion propia.
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Anexo 14.Sectorizacion del proyecto para verticales y horizontales. Fuente:Elaboracion propia.
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Anexo 15.Plano de proyeccion de prelosa y grua. Fuente:Elaboracion propia.
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Anexo 16. Plano de losa aligerada. Fuente. Elaboracion propia.
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CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE
PROGRAMACION(PROG LOGISTICA (LOG CONTROL DE CALIDAD C EXTERNOS (E
INCUMPLIMIENTO ( ) ( ) (@a/ac) (EXT)
Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la programacion. . . Todas las causas que implican: Todas las causas que implican:
L, X Todas las causas que implican: . ., L L
*Inadecuada utilizacién de las Herramientas de |, . . . *La entrega oportuna de informacion a *Retrasos por razones climaticas extraordinarias.
o Falta de equipos, herramientas o materiales en e o K i
DESCRIPCION Programacion. X . produccidn (planos, procedimientos, etc) *Eventos extraordinarios como marchas
. . o, obra, que han sido requeridos oportunamente por R R o o X X ) .
Mala asignacion de recursos. Produccion *Cambios o errores en la ingenieria durante el sindicales sin previo aviso, huelgas, accidentes,
*Cualquier restriccion que no fue identificada de ’ desarrollo delas actividades del Plan Semanal. |etc.
manera oportuna.
B CLIENTE/SUPERVISION (CLI) ERRORES DE EJECUCION (EJEC) SUBCONTRATAS (SC)
INCUMPLIMIENTO
. . - Se consideran las causas que corresponden a En este punto se consideran todas las causas de
Todas las causas que implican Responsabilidad X i X L X
. . L R atrasos debido a retrabajos en el proceso incumplimiento relacionadas a la fallaen la
del Cliente (Falta de informacidn, cambio de X i |
DESCRIPCION - . X - constructivo, es decir que por errores de entrega de algln recurso subcontratado o al
prioridades, cambios o errores en la ingenieria, X D X . . o
R L ejecucion no se pudieron cumplir otras atraso debido al no cumplimiento de alguna
falta de liberacidn de estructuras, etc). .
actividades programadas. labor encargada a una subcontrata.
A EQUIPOS (EQ) ADMINISTRATIVOS (ADM)
INCUMPLIMIENTO
Todas las causas que implican averias o fallas en . .
| ) iti | limient Todas las causas que implican:
0% equ|pc.)s'que no permitieron €l cump lm|en ° *No |legada del personal especializado (incluido
DESCRIPCION delas actividades del Plan Semanal. Estdn subcontratos)
incluidos los mantenimientos no programados de y . .
. *Falta de permisos y licencias.
equipos.

Anexo 17.Catalogo de causas de incumlimiento. Fuente:Elaboracion propia.
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NOMBRE DE PROYECTO: FECHA: UBICACION: ELABORADO
DIA 15 PIURA BACH. JEANPIERRE MEJIA
COLEGIO INNOVA PIURA

OCTUBRE Ingenieriaarquitocturagestion

Descripcion de la Actividad

CASCO ESTRUCTURAS
1° NIVEL
ACERO VERTICAL 38.3hh 38.3hh 38.3hh 38.3hh 38.3hh
ENCOFRADO VERTICAL
CONCRETO VERTICAL 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh
FONDO DE VIGAS 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh
ACERO VIGAS 25.5hh 25.5hh 25.5hh 25.5hh 25.5hh
COSTADO VIGAS 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh
APUNTALAMIENTO
IZAJE PRELOSA 68.0hh 68.0hh 68.0hh 68.0hh 68.0hh
INSTALACIONES 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh
ACERO LOSA 51.0hh 51.0hh 51.0hh 51.0hh 51.0hh
CONCRETO HORIZONTAL 12.8hh 12.8hh 12.8hh 12.8hh 12.8hh
2° NIVEL
ACERO VERTICAL 51.0hh 51.0hh 51.0hh 51.0hh 51.0hh 51.0hh
ENCOFRADO VERTICAL
CONCRETO VERTICAL 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh 17.0hh
FONDO DE VIGAS 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh
ACERO VIGAS 25.5hh 25.5hh 25.5hh 25.5hh 25.5hh
COSTADO VIGAS 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh 9.0hh
APUNTALAMIENTO
IZAJE PRELOSA 68.0hh 68.0hh 68.0hh 68.0hh | 68.0hh
INSTALACIONES 17.0hh 17.0hh 17.0hh | 17.0hh | 17.0hh
ACERO LOSA 51.0hh 51.0hh | 51.0hh | 51.0hh 51.0hh
CONCRETO HORIZONTAL 12.8hh 12.8hh | 12.8hh | 12.8hh 12.8hh
3° NIVEL
ACERO VERTICAL 51.0hh 51.0hh | 51.0hh | 51.0hh 51.0hh 51.0hh
ENCOFRADO VERTICAL
CONCRETO VERTICAL 17.0hh | 17.0hh | 17.0hh 17.0hh 17.0hh
FONDO DE VIGAS 9.0hh | 9.0hh 9.0hh 9.0hh | 9.0hh
ACERO VIGAS 25.5hh | 25.5hh 25.5hh 25.5hh | 25.5hh
COSTADO VIGAS 9.0hh | 9.0hh 9.0hh 9.0hh | 9.0hh
APUNTALAMIENTO
IZAJE PRELOSA 68.0hh 68.0hh 68.0hh | 68.0hh | 68.0hh
INSTALACIONES 17.0hh 17.0hh [ 17.0hh | 17.0hh [17.0hh
ACERO LOSA 51.0hh | 51.0hh | 51.0hh [51.0hh|51.0hh
CONCRETO HORIZONTAL 12.8hh | 12.8hh | 12.8hh [12.8hh|12.8hh

Horas hombes
106.3hh | 149.8hh | 387.8hh | 404.8hh | 519.6hh 481.3hh | 481.3hh | 481.3hh | 481.3hh | 532.3hh 481.3hh|481.3hh|481.3hh 481.3hh 481.3hh|362.3hh|318.8hh | 80.8hh | 63.8hh

Cuadrillas 7.00 11.00 18.00 19.00 26.00 23.00 23.00 23.00 23.00 26.00 25.00 | 23.00 | 23.00 23.00 23.00 | 16.00 [ 12.00 | 5.00 | 4.00

Anexo 18. Disefio de cuadrillas. Fuente: Elaboracion propia.
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DIAS
DESCRIPCION METRADO oo 10s HISTOGRAMA (LAST PLANNER)
TERNIVEL DIALS | DIAt6 | DIA17 | DIAIS | DIALS | DIA2) DIAZ | DIA23 DIAZ6 | DIA27 | DIA28 | DIA29 | DIA30 | DIA3L | DIAt| DIAG2 | DIA3 | DIAG4 | DIAOS | DIAOS | DIAGY
ENCOFRADO VERTICAL 20
ENCOFRADO VIGAS (FONDO) “30 [om [ om [ o [ o
r
ENCOFRADO VIGAS(COSTADO) 950 500
EICOFRADO LOSAS 6500 500
200 NIVEL
ENCOFRADO VERTICAL 0 50
EICOFRADO VIGAS #30 50 [om [ on [ om [ om
ENCOFRADO VIGAS a5 500
EICORRADD L0545 2500 500
3ERNIVEL
EICOFRADO VERTICAL 20 500
ENCOFRADO VIGAS w3 500 [[oh [ oh
ENCOFRADO VIGAS 750 500
EICOFRADO LOSAS 2500 500
Horas hombes 5thh 68hh | 238hh | 238hh | 238hh 238hh 238hh
Cuadrillas 3 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7 5 |

Anexo 19. Disefio de cuadrillas de encofrado. Fuente: Elaboracion propia
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Partida: ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

Rendimiento: 12m2/dia EQ: 12m2/dia Costo Unitario por m2 S/.73.43
Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad Precio S/. |Parcia| S/. |Subtotal S/.
Mano de obra: S/.44.85
Oficial hh 1 0.71hh S/.15.71 'S/. 11.13

Operario hh 1 0.71hh S/.19.35 S/. 13.71

Peon hh 2 1.42hh S/.14.13 S/. 20.02

Material: S/.25.80
Tablones (11/2"x8") p2 2.58 S/.4.50 S/. 1161

Soleras (2"x4") p2 0.44 S/.450 S/. 1.98

Pies derechos (2'"x3") p2 2.31 S/.4.50 S/. 10.40

Frisos (11/2"x4") p2 0.13 S/.450 S/. 0.59

Clavo para madera Kg 0.17 S/.3.00 S/. 0.1

Desmoldante Kg 0.04 S/.8.00 S/. 0.32

Alambre negro #8 Kg 0.16 S/.2.50 S/. 0.40

Equipo y Herramientas: S/. 277
Sierra circular dia 0.15 0.05 S/.28.00 S/. 1.43
Herramientas %MO 3% S/.44.85 S/. 1.35

Anexo 20.Analisis de precio unitario-Encofrado de losa aligerada. Fuente: Elaboracion propia.
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Partida: ENCOFRADO PARA PRELOSA

Rendimiento: 25m2/dia  |EQ: 25m2/dia Costo Unitario por m2 S/.32.01
Descripcion Recurso Und Cuadrilla  |Cantidad PrecioS/. [|Parcial S/. [Subtotal S/.
Mano de obra: S/.23.84
Oficial hh 2 0.68hh §/.15.71 S/. 10.68

Operario hh 2 0.68hh §/.19.35 S/. 13.16

Material: $/.6.03
Soleras (2"x4") p2 0.44 $/.450 S/. 1.98

Puntal Und 1.00 S/.3.46 S/. 3.6

Frisos (11/2"x4") p2 0.13 S/.4.50 S/. 0.59

Accesorios PI 0.013 §/.0.30 S/. 0.004

Equipo y Herramientas: S/. 214
Sierracircular dia 0.15 0.05 §/.28.00 S/. 143
Herramientas %MO 3% S/.23.84 S/. 0.72

Anexo 21. Analisis de precio unitario-Encofrado para prelosa. Fuente: Elaboracidn propia.
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