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RESUMEN

En la planificacion y ejecucién de proyectos se siguen utilizando metodologias
tradicionales (Conversion de procesos). Esto se debe a la cultura organizacional
en la cual nos desenvolvemos, y en estos dias, donde los procesos de produccion
son cada vez mas complejos, se producen pérdidas que son incidentes en los

proyectos que se ejecutan.

Ante esta situacién se nos presentan diferentes interrogantes: ¢Es posible que
nuestro plan general de obra sea confiable y se cumpla? ¢Es posible prever los
problemas que se generan en la ejecucién del proyecto? ¢ Como poder reducir los
tiempos muertos y desperdicios en obra? Estas interrogantes podemos
despejarlas implementando nuevos procedimientos de gestion.

En la presente tesis se plantea la implementacion de la filosofia Lean Construction
en la ejecucidn de un proyecto de excavacion masiva y muros anclados, utilizando
como herramienta el Sistema del Ultimo Planificador. Utilizando el sistema en
mencién, la planificacién no sélo se controla con el cronograma general de la obra,
sino que se desarrolla una herramienta con un mayor nivel de detalle, elaborado

por los mismos ejecutores de la obra usando la herramienta del Look Ahead.

En el Capitulo 1, se estudia el problema que aborda la presente tesis, asi como
también la implementaciébn del cambio en la Cultura de Planificacion y

Responsabilidad Social.

En el Capitulo 2, se muestra una visiéon de los conceptos generales que se haran
mencion a lo largo de la presente tesis, también la evolucion de los sistemas de

produccion a lo largo del tiempo; siendo este el antecedente a la filosofia Lean.

Luego en el Capitulo 3, se da a conocer un resumen de la nueva filosofia
planteada, mostrando los conceptos sobre los cuales se fundamenta y la
metodologia a seguir. También se hace un repaso de la Teoria del Ultimo

Planificador.
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En el Capitulo 4 se centra en la descripcién del proyecto a analizar y en la

aplicacion del Last Planner System a detalle.

En el Capitulo 5 se realiza el andlisis de los resultados obtenidos, asi como
también comentarios respecto de dicho analisis.

Finalmente se culmina presentando las conclusiones obtenidas vy

recomendaciones para la mejora continua de la misma.
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ABSTRACT

In the planning and execution of projects, traditional methodologies (Conversion of
processes) are still used. This is due to the organizational culture in which we
operate, and these days, where production processes are increasingly complex,

there are losses that are incidents in the projects that are executed.

Faced with this situation we are presented with different questions: Is it possible
that our general plan of work is reliable and is fulfilled? Is it possible to foresee the
problems that are generated in the execution of the project? How to reduce
downtime and waste on site? These questions can be cleared by implementing
new management procedures. In the present thesis, the implementation of the
Lean Construction philosophy is presented in the execution of a massive
excavation project and screen walls, using the Last Planner System as a tool.
Using the system in question, the planning is not only controlled with the general
schedule of the work, but a tool with a greater level of detail is developed, prepared

by the same executors of the work using the tool of the Look Ahead.

In Chapter 1, the problem addressed by this thesis is studied, as well as the

implementation of the change in the Culture of Planning and Social Responsibility.

In Chapter 2, a view is shown of the general concepts that will be mentioned
throughout this thesis, as well as the evolution of production systems over time;

this being the antecedent to the Lean philosophy.

Then in Chapter 3, a summary of the new philosophy is presented, showing the
concepts on which it is based and the methodology to be followed. A review of the

Last Planner Theory is also made.

In Chapter 4, it focuses on the description of the project to be analyzed and the

application of the Last Planner System in detail.

Chapter 5 analyzes the results obtained, as well as comments regarding said

analysis.

Finally, it is completed by presenting the conclusions obtained and

recommendations for continuous improvement.
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- Grafico N°5.13: Presupuesto de Obra.

- Gréfico N°5.14: Curva S.

- Gréfico N°5.15: Evolucion del SPI.

- Gréfico N°5.16: Calculo del Coeficiente de Correlaciéon mediante Microsoft
Excel.

- Gréfico N°5.17: Diagrama de Dispersion entre PPC y SPI.

- Grafico N°5.18: Diagrama de Dispersion entre PPC Pafios concretados y
SPI.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Historicamente hablando, los principales problemas asociados al sector de la

Construccion son conocidos, sin embargo, aun en estos tiempos los involucrados

en los proyectos se muestran renuentes al cambio en la forma de trabajar,

muestran resistencia a la implementacion de nuevas formas de gestion.

Segun Pons J. F, Rubio I. (2019) se considera en la Tabla N°1.1 una lista de los

principales problemas recurrentes en la ejecucion de proyectos.

ITEM DESCRIPCION

1 Uso de métodos obsoletos para la Planificacion,
Control y Gestién de la Produccion.

2 Escaso rigor en el cumplimiento de la Seguridad.

3 Proyectos incompletos, poco detallados y
escasamente analizados.

4 Controles de calidad ineficaces que no garantizan la
entrega de calidad a la primera.

5 Incumplimiento sistematico de los plazos de
entrega.

6 Mano de obra poco calificada, comparada con la
industria manufacturera.

7 Falta de coordinacion y transparencia entre las
partes interesadas.

8 Escasos o nulos controles de la productividad.
Sobrecostos por el sistema de Licitacién: (1)Disefio,

9 R .
(2)Licitacién, (3) Construccion.

10 Gran cantidad de retrabajos.

Tabla N°1.1: Listado de principales problemas en la construccion. Fuente: Pons J. F, Rubio . (2019)
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Bajo este contexto, es necesario preguntar ¢Por qué implementar una nueva
forma de gestion, especificamente el Sistema del Ultimo Planificador en una obra

de Excavacion Masiva y Muros Anclados?

Los problemas recurrentes de la Tabla N°1.1 generan una mayor incertidumbre y
variabilidad, que son dos de los mayores peligros de cualquier inversion.
Histéricamente, el sistema tradicional de produccién, control y gestién de
proyectos de disefio y construccion no ha sido capaz de reducir de manera notable

los problemas crénicos de la construccion.

Para poder enmarcar de manera adecuada el andlisis y estudio de la presente

tesis, se plantean los siguientes escenarios:

1.1.1 CULTURA DE PLANIFICACION

En la actualidad, a pesar de contar con una mayor facilidad de acceso a la
informacion, se sigue utilizando una filosofia de planificacion tradicional,
donde se consideran los procesos como productos que son transformados

(Conversion de procesos).

Un ejemplo claro se presenta cuando tradicionalmente se planificaba armar
una losa de techo en su totalidad para luego programar un dia de vaciado y

al dia siguiente se continta con los verticales.

Gréfico N°1.1: Esquema de planificacion tradicional.

Fuente: http://www.concremax.com.pe/noticia/encofrados-para-losas

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
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Otro ejemplo, es que aun en estos dias no tenemos una cultura de priorizar
el orden en la zona de trabajo, o de sefializarla (Basado en la Filosofia Lean
Construction). En la Figura N°1.2 se muestra la zona de trabajo en el proyecto

en estudio en la segunda semana de trabajo.

Gréfico N°1.2: Vista zona de trabajo en la segunda semana de trabajo. Fuente: Fotografia obra
Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.

1.1.2 CONSUMO DE MAYORES RECURSOS

Una consecuencia del ejemplo anterior se refleja en el consumo excesivo de
recursos en la ejecucion de las actividades programadas. Al no balancear la
cantidad de trabajo y no dimensionar adecuadamente las cuadrillas, habra
dias productivos, como también habra dias donde no habré frente de trabajo

y se consumiradn horas hombre no productivas.

Otra observacion seria que no se consideran los sub procesos como esperas,
inspecciones y traslados, los cuales no son considerados en una planificacion

convencional y tienen una incidencia en el cumplimiento de lo programado.

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
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Al no tener una secuencia de trabajo definida, los recursos son consumidos
en exceso, disminuyendo la productividad. En la Gréfica N°1.3 se muestra

una vista del excesivo consumo de HH en un proyecto de pavimentacion en
Andalucia, Espafia.

Un polémico video muestra a casi
cincuenta obreros 'trabajando’ en un
solar

La mayoria de los trabajadores se limita a contemplar como unos pocos trabajan de forma
pausada

Gréfico N°1.3: Vista zona de trabajo en obra en Andalucia, Espafia.

Fuente: https://cronicaglobal.elespanol.com/vida/video-cincuenta-obreros-trabajando-
solar 132833 102.html
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1.1.3 PROCESOS CONSTRUCTIVOS:

En la actualidad no se cuenta con mucho andlisis de los procesos
constructivos en muros Anclados por ser un procedimiento relativamente
nuevo en el Perd. Esto debido a que no se cuenta con una base de datos

compartida por parte de las empresas especialistas.

En un principio, para sostener terrenos, se construia con “calzaduras”; que
son blogues de concreto que se concretaban de manera alternada. El ancho
de la calzadura se incrementaba en cada anillo; esto para proporcionar rigidez
a la estructura de contencion.

Para excavaciones profundas, este

procedimiento ya no es viable.

CALZADURA POR FRANJAS HORIZONTALES
Vi |

B s
_ B szooszzzzoozzzizd — Construccién existente
21§ <« | Excavar 1.00 m en c/s %
& § s aproximadamente. Tipico g
< -E § Pafietear los 3 lados § §
g 3 de excavacion. Tipicg .g 2
> g g Lienar de concreto ] g
§ - f'c = B0 kg/cm? g .‘é

B +30% Piedra Grande
3 § d do 8" méximo. Tipico

—‘?
:| 1% Etapa r
2_°élapa H

| = "
2m. m&dmo 3% Etapa [| P

‘lr _—‘K {,A:\ _.;.:“' X

Edificio por oonst_m_l/
ELEVACION CORTENY

Gréfico N°1.4: Esquema gréfico de calzadura. Esquema gréfico de calzadura.

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/12/04/%C2%BFa-que-llamamos-calzadura/

Los Muros Anclados estan desplazando a las Calzaduras, tanto como proceso
constructivo, como solucién estructural y también en el factor econémico. En

los capitulos siguientes se estudiara a detalle este procedimiento constructivo.
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1.1.4 INVASION LIMITROFE CON VECINOS:

Los procesos de sostenimiento de suelos, producen un problema con el

vecino, ya que invaden al vecino en el sub suelo.

En las calzaduras, en cada anillo el ancho del muro aumenta y este
ensanchamiento invade al vecino. Para profundidades de 6m a 9m el ancho
del muro podria llegar a 1.50m. Su permanencia es de por vida. En la figura
(a) y (c) no se tiene afectacion a la estructura por estar retirada, mientras que
en los casos (b) y (d) si el propietario del edificio existente desea construir

s6tanos, se encontraria con calzaduras, las cuales deberian ser demolidas.

/
7

GALZADURA

(@), excavacion (b) EXCAVAGION ADYACENTE (c).ExcavacioN  (d) EDIFICIO
ADYACENTE A AEDIFICIO DE ADVACENTE
VIA PUBLICA MAMPOSTERIA A EDIFICIO

Grafico N°1.5: Esquema grafico invasion al vecino con calzadura.

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/12/04/%C2%BFa-que-llamamos-calzadura/

Por otro lado, en los Muros Anclados se pueden mencionar 02 caracteristicas:

- Los cables tensores: Estos cables soportan el volteo del muro anclado
hasta que se construyan los diafragmas horizontales. En este momento, la
estructura funciona en conjunto con la estructura del edificio y los cables
ya no tienen funcién estructural, en otras palabras, la invasion de los cables

al vecino es temporal.
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- Enlaconstruccion de los muros anclados, se generan sobre excavaciones
producto del desmoronamiento del terreno, con lo cual se genera un sobre
ancho en el muro. Se pueden presentar sobre anchos de entre 10cm a
90cm, segun las propiedades mecénicas del suelo. De todas maneras, la

invasién es menor que con las calzaduras.

profundos de los mecarsmos
potenciales de falla ol cual requiere

aiguna fuerza de anclaje para su
estabdidad

Gréfico N°1.6: Esquema gréfico invasion al vecino con muro anclado. Fuente: FEDERAL
HIGHWAY ADMINISTRATION. Geotechnical Engineering Circular N°04. GroundAnchor and
Anchored Systems. Publication N°4. Atalanta, 1999

En ambos casos se tiene como problema quien asume el sobre costo de la

demolicién del concreto invasor.
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1.1.5 TRASLADO DE SOBRE COSTO AL CLIENTE:

Con los problemas indicados anteriormente, se producen sobre costos. Se

tienen dos situaciones:

Si el propietario no es el usuario final: Cuando se construye para vender
ylo arrendar: ¢El propietario debe trasladar estos sobre costos a los
usuarios finales?

Si el propietario es el usuario final: ¢ Los sobre costos deben ser asumidos

por este?

Como podemos ver, en el proceso de excavaciones profundas se generan

varios problemas, los cuales deben ser resueltos en forma independiente o

en conjunto.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA:

En la presente tesis se plantea analizar los siguientes problemas:

121

1.2.2

PROBLEMA PRINCIPAL
¢El cambio en la cultura de planificacion tradicional podria repercutir de
manera positiva en la ejecucion de proyectos de excavacion masiva y

muros anclados?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Existe alguna filosofia de planificacion que pueda generar optimizacion
de recursos en la ejecucion de muros anclados?

¢ Es posible cuantificar y medir esta optimizacion de recursos, producto de

esta nueva filosofia de planificacion en la ejecucién de muros anclados?

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.:

- Demostrar que aplicando la Metodologia del Ultimo Planificador (Last
Planner), se puede mejorar la productividad en una obra de Muros
Anclados.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Proponer una metodologia de trabajo aplicando la Filosofia de
Construccion sin Pérdidas (Lean Construction), desde la etapa de la
programacion macro (Master Plan), programacion intermedia (Look Ahead
Planning), control de la dependencia entre actividades y acciones
correctivas.

- Realizar un andlisis cuantitativo de los datos obtenidos a lo largo de la
ejecucion del proyecto de Muros Anclados y calcular las mejoras y/o
“ahorros” generados, tanto en costo como en plazo.

1.4 HIPOTESIS
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Usando la herramienta del dltimo planificador en la ejecucién de proyectos de

excavacion masiva y muros anclados, se optimizara el tiempo de ejecucion

de las partidas de excavacion, y principalmente de los muros anclados (Flujo

continuo), y por ende, mejora de la productividad, con respecto de la

metodologia tradicional.

1.4.2

HIPOTESIS ESPECIFICA

En la presente tesis se plantea como hipétesis que aplicando la filosofia del

Lean Construction, especificamente la Teoria del Ultimo Planificador, la

produccion mejora (mejores valores de IP) y desarrolla un Flujo de Trabajo

gue no se detiene (Valores de PPC por encima del esperado).
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1.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

1.5.1 Disefo de Investigacion

e Tipo de estudio aplicada: Segun (Borja Suarez, 2012 pag. 10) es una
investigacion aplicada ya que se aplicara la metodologia del Sistema del
Ultimo Planificador para poder mejorar la productividad en una obra de
Excavacion masiva y Muros Anclados.

e Nivel de estudio Correlacional: Segun (Borja Suarez, 2012 pag. 13) la
presente Investigacion es Correlacional porque analiza la relacion entre las
variables mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.

e Disefio de investigacion No experimental: Segun (Borja Suarez, 2012
pag. 13) El disefio es no experimental, ya que se realiza sin la manipulacion
de los hechos de la realidad, con el fin de observar el fenédmeno en su
contexto natural para después analizarlos.

e Enfoque cuantitativo: Segun (Borja Suarez, 2012). Plantea de una forma
confiable para conocer la realidad es a través de la recoleccion y andlisis
de datos, con lo que podria contestar las preguntas de la investigacion y
probar las hipétesis.

1.5.2 Variables, operacionalizacién

1.5.2.1 Variables
e Aplicacién del Sistema del Ultimo Planificador: Variable Independiente.

e Aumento de la productividad en obras de Muros Anclados: Variable

Dependiente.

1.5.2.2 Operacionalizacién de variables

“Aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador para el mejoramiento de la
productividad en las Excavaciones profundas y Muros Anclados del Edificio

Corporativo Tai Loy”

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
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1.6 IMPLEMENTACION DEL CAMBIO

1.6.1 RESISTENCIA AL CAMBIO

Podemos definir como Resistencia al cambio a las circunstancias por las
cuales las personas deben cambiar de hébitos o rutinas, pero que estos son

rechazados por diversos factores.

Por ejemplo, en la reunién de induccién al equipo de trabajo, se generaban
discusiones con los capataces de encofrado y concreto debido a que muchos
de los conceptos nuevos explicados no estaban acordes al conocimiento

empirico que tenian y les generaban cierta suspicacia.

Segun Robbins (2011), la resistencia al cambio puede ser favorable en cierta
medida porque puede generar un debate constructivo y a partir de este, tomar
mejores decisiones. Por otro lado, también es positivo porque hace que el
comportamiento sea mAas estable y predecible. Si no hubiera cierta
resistencia, el comportamiento organizacional adoptaria las caracteristicas de

un azar caoético.

1.6.2 CARACTERISTICAS

Caravedo (2011) nos muestra los siguientes sintomas de una organizacion

que requiere un proceso de transicion:

- Hay desconocimiento de la distribuciéon de responsabilidades dentro del
conjunto de la organizacién. Con lo que podria presentarse duplicidad de
funciones y duplicacion de esfuerzos.

- Presentan mecanismos deficientes en la comunicacion interna.

- No se logra obtener el mayor compromiso en el desempefio de las labores
de los colaboradores.

- No existe una adecuada sistematizacién de la informacion contenida en los
reportes internos.

- Existe propension a las medidas correctivas y no a las preventivas.

- No hay un proceso de evaluacién, o es muy superficial.
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1.6.3 FUERZAS RESISTIVAS

En el desarrollo de las actividades que realizamos a diario, en nuestro
subconsciente desarrollamos caracteristicas que nos definen y las cuales son
adoptadas. Cuando en nuestro entorno surge la necesidad de generar algun
cambio, estas caracteristicas se activan, generando rechazo. A este conjunto

de caracteristicas denominamos Fuerzas Resistivas.

Para nuestro tema de estudio, podemos citar las fuerzas resistivas mas

importantes:

- Habitos:

La gran mayoria de los trabajos que se realizan en construccion son rutinarios,
con lo que, con el tiempo, adoptamos metodologias programadas para
resolver los problemas que se presenten. Cuando se presenta el cambio, esta

forma mecanizada de actuar ejerce una resistencia sobre el cambio.

Por ejemplo, en una cuadrilla de encofrado se planteé realizar el encofrado
de muros anclados contra terreno. El capataz de encofrado estaba en
desacuerdo debido a que no habia realizado antes este procedimiento;
siempre apoyo el encofrado con puntales. Este habito generd una resistencia
al cambio de sistema.

- Seguridad:

Nuevamente, debido a lo rutinario de las actividades que ejecuta diariamente
el personal, se genera una seguridad de que el procedimiento que desarrollan
es el correcto, y eso les da tranquilidad. Algin cambio genera, sobre todo a
primera impresion, un sentimiento de inseguridad contra su conocimiento, por

lo cual se generan las fuerzas de resistencia.

Por ejemplo, el maestro generalmente coloca personal sin dimensionar la
cuadrilla, a su experiencia. Cuando se le presenta un dimensionamiento de
cuadrilla, el maestro no se compromete debido a que difiere de su experiencia.
Este maestro, al no haber tenido una instrucciéon técnica anterior, puede
sentirse “corto” para proponer alguna mejora, con lo cual se siente inseguro y

se “activa” la fuerza restrictiva.
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1.7 NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA RESPONSABILIDAD SOCIAL

Segun Caravedo (2011), cuando hablamos de Responsabilidad Social, podemos

abordar el tema desde distintas perspectivas:

- Podria visualizarse como un nuevo paradigma que nos permita
comprender y redefinir el propdsito de las organizaciones.

- Puede ser abordado como una nueva ética sobre la que se sostiene ese
nuevo paradigma emergente

- Puede abordarse como una forma de Gerencia novedosa, que incorpora
nuevos métodos y herramientas para llevar adelante la gestién de las

organizaciones humanas.

Esta concepcién actual obedece a la serie de hechos que han ocurrido desde el
siglo pasado. La Declaracién Universal de los Derechos Humanos en 1948 nos
dice que todas las personas, independientemente de su condicién, somos iguales

ante la ley y tenemos derecho a la vida y a vivir con dignidad.

Como se revisara en los siguientes capitulos, luego de la Segunda Guerra
Mundial, se inici6 la reconstruccion europea y japonesa, y surgen nuevas
propuestas de gestién empresarial entre las que cabe destacar la elaboracion de
paradigmas para mejorar 0 potenciar la productividad a partir de un mayor nivel

de compromiso e identidad de los trabajadores con sus empresas.

Otro de los aspectos desde los que se trabaja la responsabilidad social es el del
propésito de las organizaciones, aunque esta inquietud se ha focalizado en torno

de la rentabilidad de la empresa.

¢ Deben las empresas maximizar sus utilidades? ¢ Generar utilidades debe ser la

Unica responsabilidad social de la empresa?

Los estudios mas recientes evolucionan el significado de ser rentables en el

sistema en el cual vivimos:

- Ser eficientes con una innovacién producto de un cambio, puede reflejar
un menor consumo de horas de trabajo.
- Con menos horas de trabajo, el personal podria llegar a su hogar mas

temprano y tener una mejor calidad de vida con su familia.
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Al requerir menos horas de trabajo, se requiere de una jornada mas corta,
es decir, menos desgastante. En este caso, una mujer podria realizar esta

actividad, reforzando el derecho a la igualdad de género.

1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En la definicion del problema central, se encuentran diferentes aspectos
relevantes como culturales, econémicos, constructivos y sociales. En la
presente tesis se considera como tema central el problema cultural, ya que
esta estrechamente relacionado con la forma en que se planifica la
ejecucion de los proyectos, en este caso, los proyectos de excavacion
masiva y muros anclados.

En la implementacion del cambio de cultura siempre encontraremos
“resistencia” en algunas personas, como por ejemplo los capataces de
obra o incluso los mismos ingenieros, quienes estan acostumbrados a
resolver algunas tareas de una forma determinada.

Es importante buscar el valor social en la implementacién de una mejora

en los procesos productivos, no sélo el valor econémico.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el capitulo anterior se enmarcé el problema de estudio de la presente tesis, asi
como los objetivos y se hizo un comentario acerca de la implementacion del
cambio, necesario para poder implementar una nueva filosofia y/o metodologia de

trabajo.

En el presente capitulo se busca explicar de manera resumida algunos conceptos

necesarios y también los antecedentes a la filosofia Lean Construction.

2.1 DEFINICIONES VARIAS

Castillo, V.G (2001) detalla brevemente algunas de los conceptos que seran

utilizados a lo largo de la presente tesis:

Implementacion del cambio: Definir y aplicar una serie de medidas

con la finalidad de reducir la resistencia y oposicion al cambio.

e Productividad del Trabajo: Representa la division del trabajo

realizado entre los recursos utilizados® . Ejemplo: Para la
colocacion de acero se tiene 26.3kg/hh.

¢ Planificacién: Definicion del criterio y tacticas con que se ejecutara
el proyecto. Ejemplo: Definir en cuantos sectores se concretard el
techo de un edificio, asi como el sentido de concretado.

e Pérdidas: Todo lo que genera un sobre costo, pero que no agrega
valor agregado. Ejemplo, esperas, transportes, “horas muertas”,

1

etc-.

e Trabajo Productivo (TP): Son las actividades que aportan

directamente sobre el trabajo. Ejemplo: Pintar un muro, colocaciéon
de acero en columnas?.

e Trabajo Contributrio (TC): Actividades complementarias que son

necesariamente deben realizarse para que fluya la produccion. Por
tal motivo generan valor de manera indirecta. Lo recomendable es
minimizar estas. Ejemplo: Preparar mortero para asentado de
ladrillos, inspecciones de calidad, transporte de materiales?®.

e Trabajo No Contributorio (TNC): Son las actividades que no

generan valor agregado al producto terminado. Estas actividades
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deben ser eliminadas ya que generan sobre costos innecesarios.
Ejemplo: Esperas, trabajos re hechos, etc?.

¢ Planificacién Maestra: Planificacion general del proyecto, generada

antes de iniciar los trabajos de construccién?.

e Flujo de Produccion: Movimiento de informacion y materiales a

través de la red de produccion, las cuales son procesadas en cada
unidad antes de pasar a la siguiente unidad?.

e Restriccion: Todo lo que limita la ejecucion integra de una actividad
especifica.

¢ Incertidumbre: Carencia de conocimiento seguro y claro de algo. En
los proyectos se presenta, por ejemplo, en los tiempos de
produccion, calidad final de los productos, la disponibilidad de los
recursos a tiempo.

e Variabilidad: Todo lo que aleja a un sistema de un comportamiento
regular y predecible. Es consecuencia de la complejidad e
incertidumbre y es inherente en todos los procesos productivos.
Edwards Deming sostiene que existen dos tipos de variabilidad en

los procesos:

- Variabilidad natural, producida por causas comunes, es
inherente al proceso. Por su naturaleza no se puede retirar.

- Variabilidad inducida, que se debe a causas especiales,
determinadas y externas. Se presenta en forma imprevista y

puede ser eliminada.

1. Virgilio G. Castillo (2001).
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2.2 PRODUCTIVIDAD

2.2.1 DEFINICION
La productividad se define como el cociente de la produccion entre los
recursos utilizados para lograr dicha produccion. Virgilio G. Castillo (2001).

Numéricamente lo podemos expresar de la siguiente manera:

Unidad de Produccion
PRODUCTIVIDAD =

HH consumidas

2.2.2 RENDIMIENTO
El rendimiento se define como la inversa de la productividad. Se calcula de la

siguiente manera:

1
Rendimiento =
Productividad
Es decir:
HH ;
Rendimiento = consumidas

Unidad de produccion

Cuando hacemos referencia al control de productividad de la Mano de Obra, lo
gue buscamos es que, durante la ejecucién del proyecto, se lleguen a los
rendimientos estimados /definidos en la etapa de propuesta, para asi asegurar
gue, en la practica, realmente se consuma la cantidad de horas hombre que se

presupuesto gastar.

Cabe resaltar que el Control del rendimiento es un proceso semanal que
permite tener un indicador simple de calcular y que da una primera nocién de

como podria variar el costo del proyecto.
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2.2.3 RENDIMIENTO VENTA

Corresponde al rendimiento que se obtiene desde la etapa de propuesta y se
plasma sobre los Andlisis de precios Unitarios (APU) de cada partida en el

Presupuesto de obra.

El rendimiento venta corresponde a la suma de los valores de Cantidad de HH

del Operario, Oficial y Pedn. El capataz no se considera porque no realiza

trabajo productivo, sino de direccion.

Estos rendimientos se calculan y/o estiman a partir de registros historicos de
proyectos anteriores o de alguna base de datos. En el grafico N°2.1 se muestra

el Andlisis de Precio Unitario de la Partida de Encofrado.

25
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301010006

4.5

Materiales

Separador de concreto e=4 cm uni
Sikaformetal-Desmoldante kg
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES #mo
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Fazede PV pars anclaje und
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2.0000
0.0478

3%
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0.08075
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0.15138

0.05066
0.01013
0.00651

0.20
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356.46
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Partida Encofrado de muros pantalla
Rendimiento m2/DL4 MO. & EQ. & Costodirecto por: m2 S T7.30
Codigo Descripcion Recurso Unida: Cuadrill Cantidad Precio 5/.  Parcial 5/.
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Cbra

50.31

0.40
0.25
0.65

151
450
6.01
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3.48

129
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20.33

Gréfico N°2.1: APU Encofrado. Fuente: Expediente Técnico Edificio Corporativo Tai Loy.

Para la partida de Encofrado se tiene que el Rendimiento Venta es 2.66 HH/m2.

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

En el grafico N°2.2 se muestra el Andlisis de Precio Unitario de la Partida de

Concreto.
Partida Concreto e=350 kg/cm2 de muros pantalla
Rendimiento m2/Dl& MO, 18 EQ. 18 Costo directo por : m2 5/ 459489
Cadigo Descripcion Recurso Unidai Cuadrill Cantidad Precio 5.  Parcial 5/,
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 00444 24.50 1.09)
101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 14.56 13.30
101010002 OPERARID hh 2.0000 0.8839 20.32 18.06|
32.45
Materiales
Concrete premezclade fo=350 kgfcm2 Tipe | m3 1.3800 277.00 382.26
HUSO 67 SLUMP 34"
382.26
Equipos .
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES #®mo 3% 32.45 0.97
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.4000 £.00 2.40)
Eervicio de Bomba de concreto estacionaria m3 1.2803 30.00 4141
44,78

Grafico N°2.2: APU Concreto. Fuente: Expediente Técnico Edificio Corporativo Tai Loy.

Para la partida de Concreto se tiene que el Rendimiento Venta es 1.78 HH/m3.

2.2.4 RENDIMIENTO META
El Rendimiento Meta es definido por el equipo de obra en base a
experiencias del equipo en funcion de las caracteristicas del proyecto,
similitud de condiciones, etc. Para el proyecto se definieron los siguientes
Rendimientos Meta:

DESCRIPCION Rendimiento meta
Encofrado 1.90 hh/m2
Concreto 1.34 hh/m3

Tabla N°2.1: Rendimiento Meta. Fuente: Elaboracion Propia

Generalmente el Rendimiento Venta es mayor que el Rendimiento Meta debido
a que el Rendimiento Meta tiene por objetivo de generar un ahorro sobre el
presupuesto (Gestion de obra), sin embargo, en la etapa de presupuestos se
pueden equivocar. Es en este caso en el que el equipo de obra, en base a su

experiencia, debe poder identificar y reportar dicha brecha negativa. También
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se puede dar el caso en el que, en la etapa de licitacion, se reduzcan los

rendimientos adrede, con la finalidad de encarecer la venta.

2.2.5 RENDIMIENTO REAL
El Rendimiento Real se calcula semana a semana, para esto se lleva el control
del avance y consumo de HH por semana y acumulado. Estos valores fueron
comparados semana a semana con los valores del Rendimiento Meta con el

objetivo de asegurar la meta propuesta por el equipo de obra.
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DESCRIPCION SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14
AVANCE SEMANAL 40.32 30.24 45.36 50.40 40.32 45.36 50.40 40.32 50.40 45.36 50.40 30.24
HH SEMANAL 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
|P REAL SEMANAL 0.60 0.79 0.53 0.48 0.60 0.53 0.48 0.60 0.48 0.53 0.48 0.79
AVANCE ACUMULADO 40.32 70.56 115.92 166.32 206.64 252.00 302.40 342.72 393.12 438.48 488.88 519.12
HH ACUMULADO 24.00 48.00 72.00 96.00 120.00 144.00 168.00 192.00 216.00 240.00 264.00 288.00
IP REALACUMULADO 0.60 0.68 0.62 0.58 0.58 0.57 0.56 0.56 0.55 0.55 0.54 0.55

Grafico N°2.3: Célculo de Rendimiento Real. Fuente: Elaboracion propia.

En el Capitulo 5 se realizara el andlisis de la productividad de la Mano de obra.

2.3 INTRODUCCION A LAS ESTRUCTURAS DE SOSTENIMIENTO DE
TALUDES EN SOTANOS

Las estructuras de sostenimiento de taludes en construccion de soétanos
tienen la funcién de contener los empujes laterales producidos por el suelo.
Este tipo de estructuras son temporales, ya que solo trabajan desde el
momento en que se construye hasta que la estructura de sostenimiento sea

definitiva (muros de contencion y losas de sétano).
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Existen muchos tipos de estructuras de sostenimiento temporal que se utilizan
en la actualidad, como, por ejemplo: pilotes anclados, pilotes tangentes,
pilotes secantes, entibaciones, apuntalamientos, tablestacas, muros
diafragma (Muros Pantalla), nailings, muros anclados, calzaduras, etc. Sin
embargo, las mas utilizadas en el Peru, actualmente, son los muros anclados
y las calzaduras. Esta tesis analiza el sistema de muros anclados, al ser este

el sistema mas utilizado en la actualidad.

2.3.2 MUROS PANTALLA

Un muro pantalla es una estructura de fundacion profunda que tiene como
principal objetivo contener los empujes horizontales del terreno en las
inmediaciones de una excavacion vertical. Estas estructuras sirven también
como muros de sétanos, los cuales son utilizadas para el estacionamiento de
vehiculos y quedan con frecuencia sin acabados o en el mejor de los casos
con una mezcla de cemento y arena desfavoreciendo la impermeabilidad de

estas estructuras (Puller, 1994).

Estas estructuras trabajan fundamentalmente a flexion y resisten los empujes
del suelo, deformandose controladamente. Su estabilidad viene dada,
principalmente, por la profundidad de empotramiento en el terreno que se
encuentra bajo el fondo de la excavacion. Sin embargo, en algunas
circunstancias puede ser necesario el empleo de elementos de apoyo para
garantizar la estabilidad, o bien, para reducir los movimientos horizontales y/o
verticales del terreno del trasdds, tales como: anclajes, puntales y losas, entre
otros (Moz6, 2012). En el Gréfico N°2.4 se presenta un esquema de Muro

Pantalla.
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Gréfico N° 2.4 Esquema de Muro Pantalla. Fuente: FHWA, 1999, Ground Anchors and
Anchored Systems

2.3.3 MUROS ANCLADOS

Los muros anclados son estructuras de sostenimiento de taludes que estan
compuestos principalmente por un muro o placa de concreto armado vaciado
in-situ, el cual esta anclado al suelo con mediante un sistema de anclajes que

evita que falle el talud generado por la excavacion.

Para el caso de s6tanos, los anclajes de muros son temporales; esto debido
a que durante la etapa de excavacion los muros no tienen mayor soporte al
empuje del terreno mas que el soporte del mismo muro y de los anclajes. Sin
embargo, cuando se comienzan a vaciar las losas de piso en s6tanos, estas
actuan como soporte fijo de los muros, por lo que los anclajes ya no serian

necesarios.

El muro de concreto armado funciona a la vez como muros de sétano, siendo
estos construidos por anillos de arriba hacia abajo conforme va progresando

la excavacion. Los anillos, a su vez, se dividen por pafos, los cuales se
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construyen intercaladamente o por dameros. En el Gréfico N°2.5 se presenta

un esquema de Muro Anclado.
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Gréfico N°2.5 Esquema de Muro Anclado. Fuente: FHWA, 1999, Ground Anchors and
Anchored Systems

2.3.4 ACLARACION

En el estudio de la presente tesis se analizara la ejecucion de la Excavacion

Masiva y Muros Anclados.
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2.4 MODELOS DE PRODUCCION

2.4.1 MODELO DE CONVERSION DE PROCESOS

Segun Castillo, V.G (2001), el Modelo de Conversibn de Procesos es
representado mediante la transformacion de un producto inicial en un producto
terminado; esto a través de procesos de transformacion. También se podria
decir que es la forma clasica de visualizar los procesos de produccién. Esta se
puede representar mediante diversos diagramas como CPM (Critical Path
Method) o el WBS (Work Breakdown Structure) para citar los mas usados en

nuestro entorno.

El objetivo del modelo de conversibon de procesos es generar una
descomposicion jerarquica de las actividades, de manera que estas puedan ser
monitoreadas y optimizadas.

Por otro lado, el sistema de conversion elimina el concepto de actividades que
existen entre cada proceso de conversion, tales como movimientos, esperas e
inspecciones. En cierta forma, el modelo de conversion es una idealizacion
correcta. Al menos desde el punto de vista del cliente tales actividades no son
necesarias ya que no agregan valor al producto terminado. Sin embargo, en la
practica, el modelo ha sido interpretado de tal forma que estas actividades que
no agregan valor pueden dejarse de lado y no ser consideradas, o puede
pensarse que todas son actividades de conversion, y, por tanto, susceptibles

de ser tratadas como actividades que afiaden valor al producto (Koskela, 1992).

Productos

Material, MO PROCESO DE

PRODUCCION

SUB PROCESO A SUB PROCESO B

Gréfico N°2.6: Esquema de desarrollo segin modelo de conversion. Fuente: Koskela, 1992
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2.4.2 MODELO DE FLUJO DE PROCESOS

El modelo de flujo de procesos, enfoca el trabajo como un flujo de informacion
la cual vincula no so6lo los procesos que producen valor, sino también aquellos
gue no generan valor, pero que son necesarios para poder optimizar recursos.
Por ejemplo, inspecciones, transportes, esperas, etc. El objetivo de este

modelo es el de reducir pérdidas y tiempos en cada actividad.

Desde esta perspectiva, es posible esquematizar los flujos que entrelazan las
unidades de trabajo, asi mismo es posible diferenciar el Trabajo Productivo
(TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo no Contributorio (TNC) con mayor
facilidad. Castillo, V.G. (2001)

2 < = 2 o =
= 2 o) = z < o ©
= = | & [ 8 = || & [ | S
= & [ 9 [ o[ 2 || & 9 e
3 e Q = 2 4 o s
l DESPERDICIOS l DESPERDICIO

Grafico N°2.7: Esquema de modelo de Flujo de Procesos. Fuente: Koskela, (1992)

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 41



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Para resumir, podemos mostrar el siguiente cuadro comparativo entre ambas

propuestas:

DESCRIPCION

Modelo de

Conversiones

Modelo de Flujo de

Procesos

Conceptualiza

La produccién consiste

La produccién consiste en

mejoramiento

eficiencia por medio de
la adopcién de nueva
tecnologia.

cion de la en conversiones conversiones y flujos. Sélo las
Produccion (actividades o tareas) y primeras agregan valor al
todas afiaden valor al producto.
producto.
Enfoque de Dirigido hacia el costo de | Dirigido hacia el costo, tiempo
control las actividades (formado y valor de los flujos (ciclo de
por conjunto de los procesos) y minimizar
operaciones, funciones o | variabilidad.
tareas).
Enfoque de Incremento de la Mejora continua respecto al

desperdicio y valor y
periddicamente respecto a la
eficiencia a través de la
implementacién de nuevas

tecnologias.

Tabla N°2.2 Comparacion entre modelo tradicional y modelo de flujo de
procesos. Fuente: Koskela, L. (1992)
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2.5 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION:

2.5.1 PRODUCCION ARTESANAL:

En el proceso de produccion artesanal no existia la denominada division del
trabajo, lo que significa que era el mismo artesano quien realizaba cada una
de las etapas y operaciones de produccién. Esto daba un aspecto muy
particular a cada uno de sus productos, ya que las herramientas que utilizaban
o las técnicas de fabricacion generalmente les eran propias y se mantenian
en secreto, que daba un caracter muy personal a su produccién. Tiene las

siguientes caracteristicas:

Organizacién descentralizada (partes y disefios provenian de pequefios

talleres)

- Empleo de maquinas y/o herramientas para perforar, esmerilar y otras
operaciones.

- Una sola persona realizaba varias operaciones de trabajo.

- Costos de produccion elevados.

- Nula investigacién, desarrollo e innovacién tecnoldgica.

En el grafico N°2.8 se puede notar el trabajo que realiza una sola persona.

Grafico N°2.8: Produccién artesanal. Fuente:

https://socialeshelp.wordpress.com/2016/03/02/la-energia-y-la-industria/
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2.5.2 POST REVOLUCION INDUSTRIAL:

Nos remontaremos a los inicios de los estudios para las mejoras en las
empresas manufactureras y automotrices que se dieron a finales del siglo XIX
e inicios del siglo XX. Segun Paz, R. C., & Gémez, D. G. (2014) se tiene el

siguiente esquema de evolucion de los Sistemas de Produccién:

Gréfico N°2.9: Evolucion de los Sistemas de Produccion. Fuente: Paz, R. C., & Gomez, D. G. (2014)
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25.2.1 TAYLOR: Conocido como el padre de la Administracion Cientifica,
comenzO a mirar a los trabajadores en forma individual e investigo los
métodos de trabajo. Contribuyé a la planeacion y programacion de la
produccion con estudios de tiempos. Su principal aporte ha sido la creencia
de que la administracion debe aportar mas recursos y encontrar agresividad
a la hora de buscar mejoras en los métodos de trabajo que se llevan a cabo.
El concepto de aplicar la ciencia a la administracion era real, pero Taylor hizo
caso omiso a las ciencias del comportamiento humano. Ademas, tuvo una
actitud muy mecénica respecto a los obreros de planta, marcando una clara
distincién entre la mano de obra encargada de la administracion (aquellos que
planean, organizan, asesoran, dirigen y controlan) y los que se dedican al
trabajo obrero de produccién. En su trabajo plantedé que la administracion

debia asumir mayor responsabilidad para:

- Indicar a los trabajadores cudl deberia ser el trabajo adecuado de
acuerdo a sus propias capacidades.

- Proveer el entrenamiento y capacitacion necesario para el desarrollo de
la tarea encomendada.

- Ofrecer métodos de trabajo y herramientas adecuadas para su
consecucion.

- Establecer incentivos legitimos por el trabajo realizado.

2522 FRANK GILBRETH: Aport6 el estudio de movimientos e introdujo
el concepto de trazabilidad de procesos. Cre6 las hojas de ruta que centraban

su atencién en todos los elementos del trabajo, incluyendo aquellos
elementos que se agregaban pero que no proporcionaban valor y que siempre

ocurre entre los procesos oficiales.

2523 EORD: Aparece en la denominada edad dorada del capitalismo en
la década de los 40’s. El término “Fordismo” se refiere al modo de “Produccion
en Cadena” que llevé a la practica Henry Ford; fabricante de coches de EEUU
donde la produccion en serie 0 en linea y a gran escala rigen el sistema de

produccion. El sistema Fordista se caracterizo por las siguientes razones:
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= La cadena de montaje como regulador de la produccion,
transportadores de materiales que eliminan los tiempos muertos.

= Reduccion del trabajo complejo y méxima sub division del trabajo
y especializacion.

= Produccidon mecanizada, estandarizada y en grandes cantidades,
produccibn en masa, aumento de rendimiento, eficiencia e
intensidad del trabajo.

= Reduccién de precios de mercancias por disminucién de costos,
la produccioén estaba dirigida a todas las clases sociales, habia
interés en el aumento del poder adquisitivo de los asalariados
(clases medias).

= Se implementaron politicas de acuerdo entre sindicatos y
capitalistas para resolver conflictos laborales.

= Se considera al trabajador como un consumidor final y no sélo
como un factor de produccidn, se aumentan los salarios por valor

afadido.

En el Fordismo, la reduccion de costos dependia de la expansion del
mercado de los productos, dejando de lado el pensamiento Taylorista que
era en base a la sobreproduccién individual del trabajador. Sin embrago,
la deficiente formacioén profesional de los trabajadores y la alineacién de
éstos al realizar tareas cada vez mas mecanicas llevaron a su
descontento ante la creciente automatizaciéon y la complejidad de los
procesos constructivos. La elevada acumulacion de capital hacia que la
interrupcién de la actividad y la reduccion de la productividad resultaban
cada vez mas costosa, lo que disminuia la tasa de beneficios. A finales
de la década de los 60’s se empezo6 a cuestionar el sistema fordista a
medida que las relaciones sociales eran cada vez mas tensas y los
antiguos acuerdos en torno al pleno empleo se debilitaban, presionando

a los gobiernos.
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En el grafico N°2.10 se puede apreciar a 5 personas, cada una de ellas

especializada en una de las fases de fabricacion.

Grafico N°2.10: Produccién en masa. Fuente:

http://autosdeford.blogspot.com/2015/11/historia-de-ford-el-16-de-junio-de-1903.html

2.5.3 TOYOTA PRODUCTION SYSTEM (TPS):

Para la presente seccion, el desarrollo del TPS ha sido traducido y

adaptado del Brochure del Sistema de Produccién Toyota.

2.5.3.1 Definicion:

El Sistema de Produccién Toyota es una filosofia de produccién donde
se capacita a los miembros del equipo para optimizar la calidad
mejorando constantemente los procesos y eliminando los residuos
innecesarios, naturales, humanos y corporativos. TPS influye en todos
los aspectos de la organizacion Toyota e incluye un conjunto comun de

valores, conocimientos y procedimientos. Se confia a los empleados con
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responsabilidades bien definidas en cada paso de produccion y anima a

cada miembro del equipo a esforzarse por la mejora general.

El TPS se conceptualiza con una estructura con dos columnas que
sostienen a la edificacion, las cuales son la produccién Just-in-Time (JIT)

y Jidoka (Automatizacién con un toque humano), tal como se visualiza en

el siguiente esquema:

Grafico N°2.11: Fundamentos del Toyota Production System (TPS). Fuente:

TDN
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2.5.3.2 Reseifia Histoérica:

Sakichi

Toyoda fundo
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condujo a entender el principio de JIDOKA, o automatizacion con toque
humano, que luego seria uno de los dos pilares del TPS.

Algunos afios después en 1937, el hijo de Sakichi, Kiichiro, fundo
TOYOTA MOTOR CORPORATION. Kiichiro tomé el concepto de
JIDOKA de su padre y desarroll6 su propia filosofia complementaria, el
JUST IN TIME, que se convertiria en otro de los pilares del TPS. El visitd
las plantas de FORD de produccion en masa en Michigan para estudiar

sSu uso en las lineas de ensamble.

Después de la 2da Guerra Mundial, la necesidad de ser capaz de fabricar
vehiculos de manera eficiente era mayor que nunca. El primo menor de
Kiichiro, Eiji, quien luego se convirtio en presidente de TOYOTA MOTOR
MANUFACTURING, le encargd a uno de los jovenes Ingenieros de

TOYOTA, Taiichi Ohno, el trabajo de incrementar la productividad.

El logro de Taiichi Ohno, fue el de complementar los principios de Just in
Time y Jidoka. En 1953, Ohno visitd USA para estudiar los métodos de
produccion de Ford, pero en realidad se inspir6 mucho mas en el
supermercado. El se dio cuenta de como el cliente tomaria de los
estantes s6lo lo que necesitan en el momento, y cOmo estos insumos
fueron repuestos precisa y rapidamente. Ohno tenia la idea de que un
supermercado era esencialmente un almacén bien gestionado con
‘buenas entradas” estrechamente ligado a “buenas salidas”, y no hay
espacio para el almacenamiento a largo plazo. En su regreso a Japon,
Ohno desarroll6 la misma idea en el Concepto Kanban. Ohno también
aprendio del pionero americano del Control de Calidad, el Dr. W. Edwards
Deming. El objetivo del método de Deming fue mejorar la calidad en cada
etapa del negocio, desde el disefio del producto, a través de la
manufactura, y servicio de postventa. Deming ensefid que en cada etapa
en los procesos de manufactura se debe pensar que debe ser
considerado como cliente de la etapa anterior que encajaba muy bien con
la filosofia de Kiichiro, Just in time, y el principio del Kaisen. Hoy en dia,
Ohno es considerado el verdadero Arquitecto del TPS, habiendo
desarrollado en un método practico y, sobre todo, después de haber

hecho el trabajo en el taller.
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Gréfico N°2.12: Fundamentos del Toyota Production System (TPS). Fuente: TPS Brochure

2.5.3.3 Bases del TPS:

Las bases del TPS son las siguientes:

° Heijunka: Eltérmino Heijunka describe las bases del TPS enfocado
con los procesos del Just in Time, donde los costos de inventario son
minimizados por tener sélo las partes requeridas en sus puntos de uso y
s6lo cuando son necesitados.

Un desnivel en la carga de trabajo es conocido como Muda. Heijunka es
la eliminacion de la Muda por nivelacion de volimenes para permitir un
flujo suave, continuo y eficiente. Esto es la oposicion de la produccion en
masa, en donde se producen altos volimenes de un producto simple, alin
en mayores cantidades de la demanda.

. Kaisen: Se refiere a los procesos de mejora continua. Como ningun
proceso es perfecto, siempre hay una oportunidad de mejorar, con lo cual

los niveles de produccion son cada vez mayores.

2.5.3.4 Just in time:

El TPS cumple eficientemente la demanda de los clientes y vincula
inmediatamente toda actividad de produccién con la demanda real del

mercado. El Just in Time se basa en procesos finalmente sintonizados en
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secuencias de ensamblaje usando sélo las cantidades de items
requeridos, so6lo cuando son necesitados.
Los objetivos esenciales del Just in time son:

Eliminar desperdicios — Muda: Reducir en lo posible la
sobreproduccién, excesos de inventario, movimientos innecesarios y

procesos de espera.

Tack — Time: Es el ratio Demanda cliente / Produccién de lo que requiere
el mercado, y con ello lograr la éptima duracién de los ciclos de trabajo
gue cumple con la demanda de los clientes.

La optimizacion del Takt - Time reduce el desperdicio y la ineficiencia
eliminando el riesgo de retrasos de tiempo, 0 exceso de produccion,
durante todo el proceso.

Takt - Time y Heijunka significa tener la capacidad de ser flexible de
acuerdo a la demanda y asegurar el proceso es suave, continua y

mensurable.

Kanban Card (Tarjeta Kanban):

Para tener flexibilidad y flujos de trabajos eficientes y fluidos, es necesario
tener las cosas correctas en el lugar correcto y a la hora correcta. En TPS
significa tener so6lo los componentes necesarios para construir el
producto.

La Tarjeta Kanban es un dispositivo simple y altamente visible que TPS
utiliza para llamar a los componentes como se requieren. Esto significa
gue solo se mantiene un stock minimo de componentes en el area de
montaje.

Antes de que las existencias necesiten reponerse, una instruccion de la
tarjeta kanban del operador garantiza una entrega just-in-time. El proceso
se basa en un principio "pull” - con los elementos llamados sélo como se
requieren, en lugar de un principio de "empuje" que puede no tener en

cuenta la necesidad real.
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Grafico N°2.13: Modelo Tarjeta Kanban. Fuente: TPS Brouchure

2.5.3.5 Método JIDOKA (Autonomia):

El término japonés para este método es JIDOKA, nombre con el cual se
conoce en el TPS. El objetivo de este método es obtener un sistema
productivo con cero errores y 100% de calidad para lo cual se debe evitar
gue cualquier pieza o producto defectuoso continle en su recorrido en un

proceso productivo.

Para evitar que este producto continte en el proceso productivo lo que
se busca es que se pueda detectar a tiempo y tomar las medidas
correctivas o depurar en el momento en el que se identifican y no al final
del proceso con controles de calidad, ya que lo Unico que logran es
identificar productos terminados deficientes o desechables, pero

gastando tiempo y materia en todo el proceso.

Por ello este método hace referencia a las personas, ya que el TPS lo
describe como “automatizacion con un toque humano”. Lo que significa
gue los empleados en general de cualquier empresa y teniendo cualquier

rango, se sienta totalmente comprometidos en asegurar que la tecnologia
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para los procesos que se esté usando en la empresa funcionen
adecuadamente para producir un resultado siempre bueno. Y que tengan
la autonomia suficiente de parar una linea de produccion si es necesario
para solucionar o depurar el error, logrando asi mantener una alta calidad
durante el proceso de produccion, de esta manera se logra que el
empleado se sienta involucrado con su trabajo y con la labor que

desempefia dentro de la linea de produccién.

Por ello lo que se obtiene basicamente del TPS es la eliminacion de
desperdicios mediante el método just in time y que en la produccién de

un producto se logre tener cero errores y un alto estandar de calidad.
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CAPITULO lIl: CONSTRUCCION SIN PERDIDAS (LEAN CONSTRUCTION)

3.1 DEFINICION:

Segun Orihuela (2011), “LEAN” es un término inglés que para nuestros
efectos se traduce como “Sin pérdidas”. Fue acuhado en 1990 a la
manufactura por un grupo de investigadores del MIT, como “Lean
Manufacturing” o “Lean Production”, cuando luego de sus estudios
comprobaron la enorme eficiencia del Sistema de Produccién TOYOTA

liderado por el ingeniero Taiichi Ohno.

En el afio 1992 el profesor Lauri Koskela en su tesis doctoral, propuso la
aplicacion de estos conceptos Lean al sector de la construccion,

considerando que ésta se desarrolla sobre un sistema complejo y caético.

3.2 CONCEPTO:

Lo que se conoce como Construccion sin pérdidas de acuerdo con el
Lean Construction Institute es una nueva manera de aplicar la gestion de

la produccién en la construccion.

Mientras que todas las actividades gastan costo y consumen tiempo,
solo las actividades de conversion que afiaden valor a la materia o parte
de la informacioén, estan transformando a un producto. Por lo tanto, la
mejora de las actividades de flujo se debe principalmente centrar, en su
reduccion o eliminaciéon, mientras que las actividades de conversiéon
tienen que ser mas eficiente. Esta idea central de la nueva filosofia de

produccion y se ilustra en la figura N°3.1
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Grafico N°3.1: La mejora del rendimiento en los enfoques convencionales, de
calidad y nueva filosofia de produccion. Fuente: Koskela, L. (1992).

Segun Koskela, 1992, esta nueva filosofia tiene las siguientes

caracteristicas:

e Los procesos de produccion se consideran flujos de
transformacion de materiales, trabajo o informacion.

e Se debe minimizar la variabilidad y minimizar el tiempo de cada
ciclo: Esto a través del control de los flujos.

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

e Se implementan mejoras periddicas respecto del valor generado,
con la finalidad de reducir, o eliminar, las actividades que no

generan valor.
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3.3 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL LEAN CONSTRUTION

En el presente tema, se ha traducido la Tesis doctoral de Koskela, L.

(1992), donde se mencionan los once principios importantes para el

disefio de procesos de flujo y mejora:

3.3.1 Principio N°01: Reducir la participacion de actividades que no aportan

valor:

Se tienen las siguientes definiciones:

e Actividades que generan Valor: Son aquellas que convierten

mediante el flujo establecido los materiales y/o informacién en lo que

requiere el siguiente “cliente”.

e Actividades que no generan Valor (También llamado Basura): Son

aguellas que consumen tiempo, recursos 0 espacio y que no generan

valor, por el contrario, generan pérdidas. Por ejemplo: re trabajos,

tiempos perdidos.

Las Actividades que no generan valor son las que dominan la mayoria de

procesos (Koskela, 1992). Las principales causas son las siguientes:

Disefio: Mediante la cultura de planificacién tradicional, cuando se
definen demasiadas tareas y estas son monitoreadas por
diferentes cuadrillas, las actividades que no afiaden valor se

incrementan: Inspecciones, movimientos y/o esperas.

Ignorancia: Muchos procesos no han sido disefiados
ordenadamente, sino que fueron desarrollados en el momento en
que fueron detectadas. De esta manera, la cantidad de
actividades que no generan valor no pueden ser medidas ni

monitoreadas. Es muy importante conocer todos los procesos
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desde un principio para poder mapear todas las actividades que
no generan valor y asi poder mitigarlas.

¢ Naturaleza de la produccién: Debido a la complejidad de los

procesos de produccién y a la variabilidad e incertidumbre
existente, el paso de un nivel a otro del trabajo genera condiciones
donde se pueden producir fallas y/o accidentes.

Aplicacién: Elaborar un diagrama de flujo de los procesos actuales, luego

analizar y evaluar para mejorar este diagrama de manera continua.

3.3.2 Principio N°02: Incrementar el valor del trabajo a través de una

consideracion sistematica de los requerimientos del cliente

El valor es generado a través de la satisfaccion de los requerimientos del
cliente, no como un mérito inherente de la conversién. Para cada

actividad hay dos tipos de clientes:

e Las siguientes actividades, por ejemplo, el cliente de la actual
colocacién de acero en columnas es el encofrado, y de este el
cliente es el vaciado de concreto.

e El cliente final, por ejemplo, la columna de concreto armado
tarrajeada y pintada que cumple las normas de calidad y a

satisfaccion del cliente o usuario final.

Aplicacién: Se determina un cuadro de procesos identificando

sistematicamente a los clientes y sus requerimientos.
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3.3.3 Principio N°03: Reduccion de la variabilidad:

Los procesos de producciéon son variables. Existen dos motivos por los

cuales se debe reducir la variabilidad:

e Primero, el punto de vista del consumidor acerca de un producto
uniforme es mejor.
¢ Segundo, durante la actividad, la variabilidad aumenta el volumen
de actividades que no generan valor agregado.
Para nuestro caso, debemos tratar de minimizar la variabilidad en los
procesos de produccién, a este caso se le denomina “Planificacion

confiable”.

3.3.4 Principio N°04: Reduccidon de tiempos de un ciclo:

Un flujo de produccion puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo,
gue se requiere al tiempo requerido para que una pieza o material se
convierta a través del flujo. El ciclo de vida puede ser representado por lo

siguiente:

teicto = tproceso + tinspeccién + tespera + ttransporte

Grafico N°3.2: Tiempo de un ciclo de vida. Fuente: Koskela, L. (1992).

De la siguiente ecuaciéon podemos inferir que, para reducir el tiempo del
ciclo, se debe reducir los tiempos de inspeccién, espera y transporte,
llamados “Tiempo Basura” (Waste time). Esto se puede esquematizar en

el gréfico 3.3:
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Gréfico N°3.3: Reduccion progresiva del tiempo del ciclo reduciendo los “waste time”. Fuente:
Koskela, L. (1992).

3.3.5 Principio N°05: Simplificar reduciendo la cantidad de pasos y partes:

En igualdad de condiciones, la propia complejidad de un producto o
proceso aumenta los costos mas alla de la suma de los costos de partes
0 pasos individuales. La contabilidad convencional muestra el diferencial
de precios de dos materiales, pero no los costos adicionales creados en
todo el sistema de produccidn al usar dos en lugar de uno. Otro problema
fundamental de complejidad es la confiabilidad. Los sistemas complejos
son inherentemente menos confiables que los sistemas simples.
Ademas, la capacidad humana para lidiar con la complejidad esté limitada

y se supera facilmente.

La simplificaciéon puede realizarse, por un lado, eliminando actividades
gue no agregan valor del proceso de produccién, y por otro lado,

reconfigurando partes o pasos que agregan valor.
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Los criterios practicos para la simplificacion incluyen:

- Acortar flujos mediante la consolidacién de actividades.

- Reduccién del recuento de productos a través de cambios de disefio o
piezas prefabricadas.

- Estandarizaciéon de piezas, materiales, herramientas, etc.

- Desacoplamiento de enlaces.

- Minimizando la cantidad de informacién de control necesaria.

3.3.6 Principio N°06: Maximizar la flexibilidad de salida de productos:

De primera mano, el incrementar la flexibilidad de la salida del producto
puede verse contradictorio a la simplificacién. Aun asi, es posible tener
éxito realizando ambos principios simultdneamente. Se presentan los

siguientes criterios para maximizar la flexibilidad:

¢ Reducir los lotes de produccién para atender de manera directa la
demanda.

¢ Reducir la dificultad de los arranques y cambios de productos.

e Personalizar el producto final en cada proceso.

e Capacitar a los trabajadores multiusos.

3.3.7 Principio N°07: Maximizar la transparencia en el Flujo de Produccion:

Cuando los procesos y procedimientos se encuentran a la vista de la
gente, se dice que estos son transparentes. La carencia de transparencia
del proceso aumenta la probabilidad de error, reduce la visibilidad de
estos y disminuye la pre disposicion a mejorar. En conclusién, se busca
que “el flujo principal de operaciones de principio a fin sea mas visible y

comprensible para todos los involucrados”.
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Existen diversos enfoques practicos para mejorar la transparencia de los

procesos:

¢ Ordenamiento y limpieza permanente (5S)

e Hacer los procesos directamente observables con planos en
planta y sefializaciones a la vista de las personas.

¢ Incorporar en todas las areas de la obra informacion acerca de los
procesos.

e Usar controles visuales para permitir a cualquier persona

reconocer inmediatamente estandares y desviaciones de ellos.

3.3.8 Principio N°08: Direccionar el control del flujo sobre el proceso
completo:

En la ejecucion de proyectos, generalmente el control del flujo es
segmentado, esto debido a que el flujo atraviesa diferentes unidades con
su respectivo responsable, los cuales pueden tener una perspectiva
diferente entre si, generando conflictos entre los miembros del equipo,

con lo cual, se podrian generar errores, re procesos, etc.

Existen al menos 02 requisitos previos para el control enfocado sobre el

proceso completo:

e Se debe medir el proceso completo: Se deben definir parametros
gue indiquen la validacion del Proceso completo.

e Se debe asignar un responsable de control para el proceso
completo: Este responsable alineara a los demas miembros del
equipo bajo las normas sobre la cual se rige la ejecucién del

proyecto.

Aplicacién: Generar reuniones periédicas entre los miembros del equipo y
revisar en conjunto los avances y definir compromisos para mitigar alguna

No Conformidad, por ejemplo.
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3.3.9 Principio N°09: Generar mejora continua en los procesos:

El esfuerzo de reduccion de pérdidas y aumento del valor en la gestién
de los procesos tiene que incrementarse periodicamente. Este principio

esta basado en el Kaisen, filosofia japonesa del Mejoramiento continuo.

El grafico 3.4 representa de manera simple el proceso de mejora
continua.

FFFDRACK (Retroalimentacidn)

[ Organizarse para

al meinramientn ] \l/

|-|_—> L Comprender el J%

nrocecn

|-|:> L Modernizacién ]

(InnnvariAn

|L> L Medidas y ]

Contronles

|-|:>L Mejoramiento J

Continnn

Grafico N°3.4: Proceso de mejoramiento continuo. Fuente: Koskela, L. (1992).

Aplicando el Sistema del Ultimo Planificador, se define una metodologia
de identificacion de las causas de No Cumplimiento de las actividades
asignadas semana a semana. En el siguiente capitulo se detalla
profundamente este concepto. Se tienen los siguientes métodos para la

mejora continua de los procesos:

e Medida y monitoreo de las mejoras.
e Establecimiento de metas extendidas (Por ejemplo, Eliminacion
de inventarios o reduccién del tiempo del ciclo), mediante los

cuales se descubren los problemas y se estimulan sus soluciones.
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e Utilizaciobn de procedimientos estandares como hipétesis de
mejores practicas, para ser desafiado constantemente por otros
procedimientos.

3.3.10 Principio N°10: Balance entre las mejoras de Flujo y mejoras de

conversiones:

Para cada proceso de produccion, los aspectos relacionados al flujo y a
la conversion tienen cada uno potenciales diferentes para la mejora.

Podemos mencionar como regla:

e La compeljidad del proceso de produccién es directamente
proporcional con el impacto sobre el mejoramiento del flujo.

¢ Mientras se tenga mayor desperdicio inherente al trabajo, es mas
rentable la mejora en el flujo respecto de la mejora en la

conversion de procesos.

Las mejoras en los flujos usualmente pueden ser iniciados con
inversiones pequefas, pero requieren mas tiempo en comparacion con
las mejoras en las conversiones. Sin embargo, ambas estan

relacionadas, cabe resaltar:

e Las mejoras en flujos requieren menor capacidad de conversién y
por lo tanto, menor inversién de equipamiento.

¢ Mayores flujos controlados hacen mas facil la implementacién de
nuevas tecnologias de conversion.

e Nuevas tecnologias de conversiobn podrian ocasionar

variabilidades méas pequefias, y asi flujos mas beneficiados.

Podemos concluir que es prioritario buscar primero las mejoras en los
flujos de los procesos antes que invertir en nuevas tecnologias de

conversion. Se debe llevar procesos existentes a su maximo potencial

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

antes que disefiar otras nuevas. Posteriormente se debe invertir en

tecnologias para el mejoramiento o redisefio del flujo.

3.3.11 Principio N°11: Benchmarking:

A diferencia de tecnologias para las conversiones, los mejores procesos

de flujo no son publicados; se deben buscar por nuestra cuenta.

A menudo, la evaluacion comparativa es un estimulo Util para lograr la
mejora a través de una reconfiguracién de los procesos. Ayuda a superar
el poder de las rutinas arraigadas (Paradigmas). Por medio de ella, los
defectos logicos fundamentales en los procesos pueden ser
desenterrados.

Los pasos bésicos del Benchmarking son los siguientes:

e Conocer los procesos, a fin de evaluar las fortalezas y debilidades
de sus sub procesos.

e Conocer a los lideres o competidores del rubro a fin de descubrir,
comprender y comparar sus mejores practicas.

¢ Incorporar, copiar o modificar las mejores practicas en sus propios
sub procesos. Ganando superioridad a través de la combinacion

de las fortalezas existentes y las mejores practicas externas.
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3.4 TEORIA DEL ULTIMO PLANIFICADOR:

3.4.1 Conceptos previos:

El Sistema Last Planner fue creado por Glenn Ballard y Gregory A.
Howell, basado en los principios de la Construccion sin Pérdidas. El
sistema desarrollado es una herramienta que es de gran utilidad ya que
nos permite controlar las relaciones existentes entre cada proceso y de
esta manera podemos reducir la variabilidad entre estos. Por tales
motivos se puede asegurar un mayor cumplimiento de las actividades

programadas.

Este aseguramiento es posible ya que se busca la ausencia de
variabilidad. Esto es posible definiendo procesos simples de tal manera
gue sea facil pronosticar el comportamiento de estos.

Respecto al término Last Planner, Ballard, H. G. (2000) en su tesis de
doctorado enuncia lo siguiente: “En ultima instancia, alguien (un individuo
0 un grupo) decide qué trabajo fisico, especifico sera realizado mafiana.
Este tipo de planes han sido llamados asignaciones”. Son Unicos porque
controlan el trabajo directo en vez de la produccion de otros planes. La
persona o el grupo que producen las asignaciones son llamados el “Last
Planner”. Por ello la traduccién al castellano de Last Planner es de “Ultimo
Planificador” ya que esta persona o grupo de personas son las ultimas

encargadas de definir las asignaciones para el dia a dia de la obra.

La experiencia nos ensefa que planificaciones demasiado elaboradas y
a largo plazo generalmente no se cumplen y generan desconfianza en el
sistema. En ese sentido, el sistema del Ultimo Planificador apunta a
atacar estas deficiencias a través de dos niveles de planificacion: Nivel

Intermedio (Look Ahead) y Nivel Corto plazo (Planificacion Semanal).
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3.4.2 Metodologia:

Como se indico anteriormente, el Ultimo Planificador (Last Planner) es el
gue determina las actividades a ejecutar cada dia. En este sentido, se

incuyen variables las cuales se relacionan entre si:

- Deberia (Should).
- Puede (Can).

- Hara (Will).

- Hizo (Did).

El Ultimo Planificador determina lo que se Hara (Will), pero en
concordancia con lo que Deberia (Should), y ademéas considerando las
restricciones que presenta el Puede (Can). En la figura N°3.5 se muestra

de manera grafica la relacion entre las variables descritas.

DEBERIA

PROCESO DE
PLANIFICACION DEL
LAST PLANNER

Gréfico N°3.5: La formacion de asignaciones en el proceso de planificacion del
Last Planner. Fuente: Ballard, H. G. (2000)

Tradicionalmente se planifica en funcién 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.
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Normalmente se programan actividades que se “haran” en funcion a lo
que “deberia” y hay “cancha libre” para ejecutarse; este escenario se

muestra en el Gréafico N°3.6:

Se deberia

Se hara Se puede

Grafico N°3.6: Interaccion de actividades planificadas siguiendo planificacion
tradicional. Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de Ballard, H. G. (2000)

La interseccion de los conjuntos “Puede” y “Se hard” tendra posibilidad
de ser hecho efectivamente, la interseccion entre lo que se “Hard” y lo
que “Deberia” seran actividades que usen sus recursos cuando

realmente sean requeridos de manera oportuna, lo que se llama “jalar”.

A diferencia de la planificacion tradicional, la del Ultimo Planificador
designa el plan, lo que se “Hara”, en funcion a lo que “Se Puede” y en
concordancia a lo que se “Deberia” para poder lograr una planificacion
coherente con la realidad y sobre todo que se pueda cumplir

efectivamente, reduciendo de esta manera la variabilidad.
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Este escenario se representa en el Grafico N°3.7:

Se deberia

Se puede

Se hara

Grafico N°3.7: Interaccion de actividades planificadas siguiendo el Sistema del
Ultimo Planificador. Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Ballard, H. G. (2000)

El sistema del Ultimo Planificador se resume en el Grafico N°3.8:

Objetivos del
Proyecto

Informacién ) —> Rlan —>\_ Deberia
Maestro
Sistema
Puedo —> Ultimo
Planificador \l,
-_9

Gréfico N°3.8: Sistema del Ultimo Planificador. Fuente: Ballard, H. G. (2000).
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3.4.3 Programacion Maestra (Master Schedule):

El Cronograma Maestro (Master Schedule) es una planificacién general
del proyecto a ejecutar. En esta planificacion se definen las estrategias y
objetivos a seguir para la ejecucién del proyecto. Es en esta etapa donde
se definen las fechas de entrega (metas) de las fases del proyecto, es
decir, los Hitos del proyecto. Como consecuencia, podemos afirmar que
en la Programacién maestra se pueden identificar los Hitos del proyecto.

El Cronograma Maestro debe ser concordante con un imput confiable, es
decir, que esta informacion refleje la real “perfomance” que se tiene en el
tipo de proyecto a ejecutar. Para esto, podemos recurrir a cierta

informacion de consulta:

- Ratios de produccidn de proyectos similares anteriores.
- Consultar a ejecutores gque tengan expertis en la ejecucion de

proyectos similares (Juicio Experto).

3.4.3.1 Planificacién por fases (Phase Scheduling)

Segun Ballard, H. G. (2000), una planificaciébn por fases o Phase
Scheduling, tiene como propdsito el elaborar un plan para completar una

fase del trabajo:

¢ Que Maximiza la generacién de valor.

¢ Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

¢ Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

¢ En donde las actividades programadas se elaboren en base al
proceso look ahead para ser explotada en los detalles operativos
y sea preparado para la asignacion de los planes de trabajos

semanales.
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Los participantes en el phase scheduling estan representados por
aquellas personas que tienen trabajo por hacer en la fase en analisis.
Ballard! da como ejemplo respecto a esto, que un equipo de trabajo para
programar una fase de construccién deberia involucrar a la contratista, la
subcontratista y tal vez a las partes interesadas (stakeholders), como los
disefiadores, clientes y agencias reguladoras. Ademas, indica que los
participantes deben traer los cronogramas y planos relevantes, y tal vez
incluso el contrato de cada uno de ellos. En el Gréafico N°3.8 se muestra

un ejemplo de una planificacion por Fases.

EXCAVACION Y MUROS PANTALLA

‘CIMENTACION - ZAPATAS Y
CIMIENTO CORRIDO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MUROS PANTALLA

EXCAVACION MASIVA ‘ EXCAVACION DE ‘

BANQUETA ACERO ‘

ACERO ‘ ANCAJE |

DE MATERIAL ‘

[EXCAVACION DE lANJA‘
EYCEDENTE

[ y— ENCOFRADO ‘

ENCOFRADO ‘

CONCRETO

TENSADQ |

PERFILADO DE ‘

BANGUETA CONCRETO ‘

LEYENDA
OBJETO DE CONSTRUCCION
PROCESO COMPLEJO
PROCESO SIMPLE

DESMEMBRAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION OPERACIONES

Gréfico N°3.9: Ejemplo de una planificacion por fases. Fuente: Apuntes de
clase Dr. Rios.

Ademas, Ballard, H. G. (2000), nos indica que el proceso del phase

scheduling involucra:

o Definir el trabajo que se incluira en la fase.

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

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

la fecha de finalizacion, e incorporando los hitos intermedios.
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e Aplicar la duracion de cada actividad, sin la contingencia o
aumento en las estimaciones de duracion. Tratando de usar el
tiempo que se puede esperar en condiciones normales.

e Reexaminar la légica para tratar de acortar la duracion. Se deberia
pedir a cada persona qué cambios en las solicitudes que reciben
les permitir4 acortar la duracion de la tarea.

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

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

e (El equipo esta comodo que los buffers son suficientes para
asegurar lafinalizacion dentro de los hitos? Si no es asi, entonces,
bien se replantean o cambian los hitos segun sea necesario y
posible.

e Reservas de tiempo no asignado en un buffer de contingencia

general para la fase.

En el Grafico N°3.10 se muestra un ejemplo de una Programacion

Maestra.
Hombre de tarea . Duracii|Comien:  |Fin [may 17 [jun 17 [jur17 [ago 17 [sep 7 [oct 17 [nov17 [dic 17 [
16]23]30[07[14[21]28]04[11]18]25] 0208 16]23[30] 06] 13 20[27] 03 [10[17[24 | 01]08] 15] 22 29 08 12[ 18 26 03[ 10 17[24]3
= EDIFICIO CORPORATIVO TAILOY 242 dlias 24/04/17 18/12/17 | | T
INICIO odias  24/04/17 2404117 ¢ 24104
+ OBRAS PROVISIONALES Sdias  24/04/17 2700417 || 1
+ OBRAS PRELIMINARES 7 dias  26/04/17 04/05/17 L
=/ ETAPAN°01 - MUROS PANTALLA 102 dias 02/05/17 10/08/17 T 1
*+ ANILLO N°01 34 dias  02/05/17 0206117 1
*+ ANILLO N°02 36 dias 26/05/17 30/06/17 1
+ ANILLO N°03 39 dias 22/06/17 02/08/17 1
+ ANILLO N°04 15 dias 26/07/17 10/08/17 1 :
= ETAPA N°02 - EDIFICIO 134 dias 08/08/17 18/12/17 T b
# CIMENTACION 1 dias  08/08/17 18/08/17 [ :
* CISTERNA 19dias  14/08/17 01/09/17 1
= OBRA GRUESA 82dias 23/08/17 1311117 T 1
+ SUB ESTRUCTURA 34 dias 23/08/17 26/09/17 1
+ SUPER ESTRUCTURA 58 dias 15/09/17 13/11/17 1 :
= ALBANILERIA 85dias  26/09/17 18/12/17 T l
+ SUB ESTRUCTURA 34 dias 26/08/17 271017 1 ;
+ SUPER ESTRUCTURA 61 dias 18/10/17 18/12117 1
FIN Odias 16/12/17 168/12/17 Q 18112

Grafico N°3.10: Ejemplo de una Programacion Maestra. Fuente Elaboracion propia
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3.4.4 Programacion Intermedia (Look Ahead Planning):

Corresponde al segundo nivel de planificacion. La Planificacién
Intermedia o Look Ahead Planning, tiene como funcién el control del Flujo
de Produccion (Trabajo). En otras palabras, se puede entender al Look
Ahead Planning como una visualizacion de un horizonte proximo, donde
podemos identificar, delegar y liberar todos los impases y/o restricciones
existentes con la finalidad de poder ejecutar el trabajo oportunamente y

sin complicaciones.

3.4.4.1 Funciones del proceso de elaboracién Look Ahead

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

Planning:

a) Formar la secuenciay el ritmo del flujo trabajo:
Como ya se explicd, el Look ahead Planning controla el flujo de
produccion; Para esto es necesario definir la secuencia de actividades a

realizar, asi como los tiempos en que seran desarrollados estos.

b) Balancear Flujo de Trabajo y Capacidad:

Para entender mejor veamos el siguiente ejemplo: en un dia de trabajo
se le asigna a un albafil (unidad de produccién) el tarrajeo de 25m2 de
muro, la carga de trabajo para ese dia seran los 25m2 de tarrajeo; pero
¢qué podemos decir de la capacidad de este albafiil para realizar la
actividad de tarrajear en un dia de trabajo?, pues que en promedio puede
realizar aproximadamente 16m2 de tarrajeo al dia, siendo esta su
capacidad de trabajo. Por lo tanto, podemos ver que no existe equilibrio
en la carga de trabajo que se planificé versus la capacidad de la unidad

de produccion. Lo ideal seria que ambas variables se equilibren.
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c) Descomponer el Plan Maestro en paquetes de trabajo y
operaciones:

En el Look Ahead Planning se detallan todas las actividades que seran
ejecutadas por las cuadrillas de operacibn. En esta etapa no
necesariamente se detallan Unicamente Actividades Productivas, sino
también Contributorias y No Productivas. Por ejemplo, liberaciones (AC)
o traslados de encofrado (NP). Luego estas actividades seran analizadas

a través de sus restricciones.

d) Definir procesos minuciosos de ejecucidn de trabajo:

Mientras se tenga un mayor nivel de claridad en el proceso constructivo
de una actividad especifica, mas facil sera identificar las restricciones que
estas arrastran, las cuales seran levantadas oportunamente y tenga una

confiabilidad integra de ejecucion.

e) Tener liberadas actividades adicionales como contingencia:

Adicionalmente a las actividades a ejecutarse en la semana siguiente,
siempre se debe tener algunas actividades con el 100% de sus
restricciones liberadas, ya que si alguna de las actividades programadas
no puede cumplirse por causas externas (Incertidumbre), la cuadrilla
asignada no se quedaria sin frente de trabajo y de esta manera no se

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

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

Segun se desarrolla un proyecto, se identifican actividades que no fueron
previstas inicialmente, o algunas que han sido reprogramadas por
diversos motivos: Falta de liberacidon de restricciones, adelanto de otras
actividades para no perder HH, por ejemplo. En estos casos se debe
analizar nuevamente el Plan Maestro y verificar el cumplimiento de los

Hitos establecidos.
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Se tienen los siguientes escenarios:

- Se adicionan recursos para compensar esta desviacion: En
algunos casos adicionando recursos podemos recuperar la
afectacién. Se tienen sobrecostos que podrian ser justificados
ante una potencial penalidad contractual. El equipo de obra debe
analizar este escenario.

- No es posible fisicamente recuperar la afectacién: En este
caso se debe replantear y sincerar la nueva fecha de entrega ni
bien se logre identificar esta afectacion y no en el dltimo dia

contractual.

3.4.4.2 Intervalo de tiempo — Look Ahead Window:
Segun Ballard, H. G. (2000), como ya se comentd, el proceso de
planeamiento look ahead es el desglose de las actividades del
cronograma maestro, siendo estas las asignaciones potenciales dentro
del intervalo de tiempo a planificar. El periodo del look ahead window
puede ser entre 3 a 12 semanas. Este intervalo de tiempo sera definido

por el equipo del proyecto.

De esta manera vemos que el intervalo de tiempo para el look ahead
window es particular de acuerdo a cada proyecto y en base al criterio del
encargado de la planificacion. Se debe tomar en cuenta sobre todo que
hay actividades que tienen tiempos largos para generar el abastecimiento
requerido, con lo cual este periodo de respuesta no solo debe ser
considerado para el Look ahead Window, sino también dentro del
cronograma maestro (Master Schedule). Por ejemplo, si se tiene una obra
en un lugar de dificil acceso en donde los materiales demoran en llegar 4
semanas aproximadamente, no podremos considerar un look ahead
window de 2 0 3 semanas ya que no tendremos mapeado si es que los
materiales llegaran o no. En cambio, el periodo de tiempo tendria que ser
de 4 o 5 semanas, de acuerdo al criterio del responsable de la

planificacién intermedia o look ahead planning.
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En la figura N°3.11 — a, b, c, d se presenta un ejemplo de cronograma
look ahead (Look ahead Schedule), donde podemos observar un
intervalo de tiempo de 4 semanas (look ahead window) y observamos a
su vez el desglose de las actividades del cronograma maestro en las
tareas que estdn programadas y que seran revisadas (screening) para
posteriormente ser asignadas para su ejecucién por las unidades de
produccion (cuadrillas de obreros) dentro del Plan de Trabajo Semanal
(Weekly Work Plan).
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Grafico N°3.11 - a: Ejemplo de Look Ahead. Semana 1. Fuente: Manual Grafia y Montero.
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3.4.4.3 Definicién de las actividades de la Planificacion Look ahead

Para preparar la Planificacion Look ahead explotaremos las actividades
del programa maestro que estén contenidas dentro del intervalo definido,
siempre y cuando el nivel de detalle de programacion inicial sea bajo. Lo
anterior es de vital importancia, ya que obtendremos en la Plantilla de
programacion un nivel de detalle que nos permitird clarificar de mejor

forma las restricciones que nos impiden realizar una determinada tarea.

Luego de tener identificadas las actividades con sus respectivas

restricciones se realizara el Analisis de Restricciones.

3.4.4.4 Anédlisis de las Restricciones

Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran
a un andlisis de restricciones. En la imagen N°3.12 se puede notar un
ejemplo de un andlisis de restricciones para el proceso Look ahead, las
gue pueden ser de disefio, trabajo previamente ejecutado, espacio,
equipos y ademas una categoria ampliable para otras restricciones. Las

cuales podrian incluir permisos, inspecciones, aprobaciones, etc.

r
ANALISIS DE RESTRICCIONES
NRO ACTVIDAD . H.:;“ DESCRICPION DE RESTRICCION . RESPONSABLE I.E\F.:E.:Im'l v
I Colococién de odoquines de concrefo [+1] Tensr OF% sub OF. Técnica
[Tener & ge = Coidod

19]Compoctacidn D1-oct] Contor con compoctodora operatfiva Almacén 25-sep|
F|Rellenc Tener ofrmado en obra campo ol
& Encoirado de vigos 28 zep] Haber aiquiodo encolado para el fecho OL. Técnica 27-zepy

28-sep| Lberocién de condiciones de frabajo SSOMA. campo 27580

SOPORTERIA FARA BANDEJAS ELECTRICAS

£7|Hobitacién 11-sep]Trabajos de Obeas Civiles Campo /SSOMA 10-sep)
47|Hobitocién 11-sep]Contor con materiales aprobados en obra i i 10-sep)|
47|Hobitacion 11-sepjContorcon 3 de Andomios + G h Adminish i 10-sep|
47]Hobitacién 11-sep]Contor con Bondeit badas por Calidad Adimnini 36n - Calidad 1C-sep)|
£8|Montoe 13-sep]Trabajes de Obras Civiles Campo /SSOMA O-sepy
‘«Ellfc"cﬁe 13-sep{Contfor con 3cuerpos de Andomics + Gamuchas Administrocion O-sep
48| montoe 13-sep|No cruzame con ofras subcontratisios O-sep)
-’-&Ih‘c"a_-t 13-sep|Contor con Bandejos aprobos en obea Administracién O-sepy

Grafico N°3.12: Formato de Andlisis de Restricciones. Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, existen dos procesos claves para poder liberar las

restricciones, éstos son:
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a) Revision (Screening)

Consiste en determinar el estado de las tareas en la planificacion
intermedia respecto de las restricciones definidas inicialmente. Si las
restricciones estan liberadas, es posible poder adelantarlas, o en caso
contrario, se tendria que postergarlas. Esto Ultimo, sin afectar la ruta
critica de produccion.

Criterio de

Disefio

Estructuracion del Programa
trabajo Maestro

Revisién (Screening)

Seleccionar la
> secuencia de Lookahead
construccion y el
tamario de esta.

Estado actual
Y

pronosticado.

/

Gréafico N°3.13: Revision de actividades antes del programa intermedio.
Fuente: Ballard, H. G. (2000).

b) Preparaciéon de Restricciones (Make ready)

Este término se refiere a “liberar” las restricciones identificadas, asi la
actividad en estudio pueda ser ejecutada oportunamente sin
afectaciones. El planificador puede remover las restricciones de una

tarea para dejarla lista para ser asignada.

Esta accion se conoce como “preparacion”. La preparacion es un

proceso que tiene 3 pasos:

e Confirmar el “tiempo de respuesta’: El remover una restriccién de

una actividad comienza por determinar quién es el Ultimo
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involucrado en liberar la dltima restriccion faltante de esa actividad
y determinar cuél es el tiempo de respuesta mas probable para
comenzar la siguiente actividad.

La confirmacion de los tiempos de respuesta es parte del proceso
de revision y se debe verificar en la actualizacion semanal del Look
Ahead.

e Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es conocido
como arrastre, que significa pedirle al proveedor certeza sobre las
necesidades para completar con prontitud la actividad que
comienza.

e Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado
largo, entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales
para acortarlos. La idea fundamental es liberar a la tarea de las

restricciones que le impiden ser ejecutada.

Considerando estos pasos, obtendremos una lista de actividades con
una alta confiabilidad, es decir, el Inventario de Trabajo Ejecutable.

3.4.4.5Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE):

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

sabemos que pueden ser ejecutadas.

En un caso ideal se busca que las restricciones de las actividades del ITE
sean liberadas en por lo menos un par de semanas anticipadas, ya que
ante alguna contingencia se tenga una semana para reaccionar y no
afectar la programacion. Este detalle es muy importante para poder no

afectar el Flujo de Trabajo.

Cuando se liberan las restricciones de las actividades del ITE justo en la

semana, peor aun, un dia antes de su fecha programada, corremos un
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gran riesgo de afectar el cumplimiento ante cualquier imprevisto
(producto de la variabilidad) ya que no tendriamos tiempo de reaccion
para levantar el imprevisto. Esto es muy comun en la practica cuando se

deja para el ultimo dia la liberacion.

3.4.5 Planificacién Semanal (Weekly Planning):

Segun Ballard, H. G. (2000) corresponde al ultimo nivel de planificacion.
En estas instancias los ultimos planificadores asumen compromisos para
asegurar el Flujo de Trabajo, esto a través de metas especificas sobre

trabajos productivos.

Las actividades a considerarse en esta planificacion semanal deben partir
del Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE), el cual fue generado en el Look
Ahead Plannig. De esta manera podemos tener una alta confiabilidad en

el cumplimiento de las actividades programadas.

El Ultimo Planificador, quien esta en contacto directo con las Unidades
de Produccidn, debe transmitir los compromisos asumidos a su personal
a cargo (Principio de Transparencia). Por otro lado, la labor del encargado
de obra debe ser el de verificar si los recursos asignados son los
suficientes para no comprometer el Flujo de Trabajo, para lo cual debera
asignar mayores recursos o balancear las unidades de produccion segun

sea el caso.

En la figura 3.14 se muestra un modelo de Plan Semanal.
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NOMBRE DE PROYECTO: CONTRATISTA [FECHA:
EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY INARCO sébado, 8 de Julio de 2017
JULIO
codigo Descripcion de la Actividad Und Metrado Responsable L M X i) v
Programado

10/03/2017 | 11/03/2017 | 12/03/2017

13/03/2017 | 14/03/2017

SUBESTRUCTURA Y SUPERSTRUCTURA

Colocacion de acero en plcas y columnas kg 3,540.00 SC Navarro 833 S54.4 821 S2.2
Encoffado de placas y columnas m2 560.00 Cisterna S3.3 S4.4 821
Concrefo de pécas y columnas m3 65.00 Cisterna 83.3 54.4 s2.1
Encofrado de vigas (fondo y costado) m2 180.00 3.2 Cisterna 533 S4.4
Colocadion de acero en vigas kg 4,800.00 83.2 Cisterna 833 S4.4
Armado de fondo de losa m2 850.00 53,2 Cisterna 533 S4.4
Colocacion de Pre losa m2 §50.00 Casa 83,2 Cisterna 833 S4.4
Colocacion de acero en losa kg 6,500.00 SC Navarro 831 53,2 Cisterna 333
Instalaciones FIECtricas y Sanitanas sector 5.00 831 53,2 Cisterna 83.3
Colocacion de concreto en losa m3 130.00 Casa 831 53,2 Cisterna 333

CLrado de Losa m2 1,590.00 Casa S4.3 831 83,2 Cisterna
Desencofrado de lbsa m2 1,590.00 54,1 542 543

Gréfico N°3.14: Modelo de Plan Semanal. Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.6 Porcentaje de Plan Completado (PPC)

El PPC es un parametro con el cual se mide la confiabilidad del Equipo
de obra en el proceso de planificacion. Se calcula como el cociente de la
cantidad de Actividades cumplidas, dividido por la cantidad de
Actividades programadas. 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 °

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

equipo se pueden lograr valores del PPC mayores al 85%.
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En la figura N°3.15 se puede ver un reporte de PPC.

PPC (%) porcentaje del plan completado

B5% B5% B5% B5% B5% B5% B5% BSY B B5% B5% B5% 85% B5%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
wmum 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% | 80% | 75% | 78% | 80%

Gréfico N°3.15: Modelo de reporte de PPC. Fuente: Elaboracion Propia.

Para el estudio de la presente tesis, en el caso donde se tiene un
cumplimiento parcial de una actividad, no se esta considerando como
“Actividad cumplida”. Sélo se considera a la actividad como cumplida,

cuando esta es ejecutada al 100% de la programacién de dicha semana.

3.4.6.1Razones de No Cumplimiento (Reasons for Non-
Conformances)

Al finalizar cada semana de trabajo se debe realizar un corte y analizar

las causas por las cuales no se realizan algunas actividades. Es de suma

importancia este proceso ya que nos permite identificar la causa raiz del

no cumplimiento, no con el afan de buscar culpables, sino para aprender

de este error y mejorar (Kaisen).

Para un mejor procesamiento de esta informacién se deben utilizar
metodologias como, por ejemplo: Método de Ishikawa (Espina de Pez) o
los 5 por qué, por citar algunos. También es importante llevar una
estadistica de las Causas de No cumplimiento para el aprendizaje

continuo.
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En el Grafico N°3.16 se muestra una vision global del Sistema Last
Planner.

SISTEMA DE PLANIFICACION

Cronograma
Maestro (Master
Schedule)

Seleccionar.

Estado secuenciar & Accién
actual & =P dimensionar el =P Lookahead para
prondsticos trabajo que se piensa | prevenir

que se puede realizar errores

l l repetitivos

Seleccionar,

Alistar (Make readv) secuenciar &

e and Reservade dimensionsr Planes de Trabajo Registro
Informacién =g © TRV XEVISANCO g, Trabajo P ; Semanales (Weekly dePPC &
(screening) & jalando Ejecutable el trabajo que

Works Plan)

(pulling) (Workable | S¢sabe quese

Razones
Backlog) puede realizar

Trabajo
Completado,

Gréfico N°3.16: Sistema Last Planner como un todo. Fuente: Ballard, H. G. (2000).

Produccién

3.4.7 Reunion de Planificaciéon Semanal:
La planificacion del trabajo semanal se debe desarrollar preferentemente
durante una reunién de Obra Semanal. En esta reunion deben participar
los involucrados del equipo de obra (Residente, Oficina Técnica,
Administracién, SSOMA, Calidad, Jefes de Campo, almacén),

Subcontratistas, Supervisién, Cliente; siendo los objetivos de la reunion
los siguientes:

. Verificar el PPC de la dltima semana de trabajo.
. Analizar la causa RAIZ del no cumplimiento.
. Decidir como vamos a mitigar las causas de no

cumplimiento.
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Definir las actividades que ingresan al Look Ahead proximo
y definiendo los responsables de liberar las restricciones de
estas.

Definir el ITE de la semana siguiente.

Formular el plan de accién.

Documentos de Entrada:

Ultimo Planificador:

Reporte PPC y causas de no cumplimento, adicionalmente
entrega una primera opinién de las causas de no cumplimiento.
Propuesta de actividades a programar en la siguiente semana.

Estatus de liberacion de restricciones. También reporta la
estadistica de cumplimiento de liberacion de restricciones por
cada responsable de éarea.

Propuesta de actividades que entraran en la Planificaciéon

Intermedia.

Coordinador:

Lleva el Plan Maestro y la Planificacion Intermedia.

Lleva una comparacion entre los objetivos logrados y los
propuestos por el proyecto, con el objetivo de marcar claramente
las directrices del funcionamiento de cada unidad productiva.

Actualiza y lleva el Inventario de Trabajo Ejecutable.
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Grafico N°3.17: Reunién Semanal de obra. Fuente: Pons J. F, Rubio I. (2019)
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CAPITULO IV: APLICACION DE LA TEORIA DEL ULTIMO PLANIFICADOR

4.1 DIAGNOSTICO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO:

4.1.1 Generalidades

- El proyecto en estudio “EXCAVACION MASIVA Y LAS OBRAS CIVILES
EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY”, consiste en la excavacién masiva y la
construccién de 2,200 m2 de Muros de Contencion aproximadamente, asi
como del anclaje y tensado de los muros de contencion de acuerdo con los
planos adjuntos. El proyecto tiene fecha de inicio el 20 de marzo del 2017 y

tiene como plazo de entrega 120 dias calendario.

Grafico N°4.1: Esquema de la Obra. Fuente: Elaboracion Propia

- El proyecto en estudio fue ejecutado utilizando el Sistema Last Planner. Sin
embargo, esta implementacion presenta observaciones, las cuales seran
analizadas.

- El presente capitulo se divide en 02 partes, la primera, corresponde a la
descripcion de las condiciones en que fue ejecutado el proyecto y en la

segunda parte se presenta una propuesta de implementacion.
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4.1.2 Condiciones iniciales de Ejecucidn

4.1.2.1Ubicacion Geografica

El proyecto en estudio se encuentra ubicado en Jr. Mariano Odicio 153 —
Surquillo — Lima.
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Grafico N°4.2: Ubicacion Geogréfica de la Obra. Fuente: Google Maps.

4.1.2.2 ldentificacién de Stake Holders (Involucrados)

Mandante TAILOY S.A.

Supervision del Mandante POCH PERU S.A.

Contratista Principal CONSTRUCTORA INARCO PERU S.A.C.
Subcontratista Anclaje y Tensado
MO Concreto — Encofrado

FLESAN ANCLAJES SAC
Personal obrero de casa
SC Escalante

MO Acero

Sub Contrato Mov. Tierras
Externos

SC Limaylla

Junta de vecinos

Tabla N°4.1: Identificacion de Stake Holders de la Obra. Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2.3 Planos y Especificaciones Técnicas

En el anexo A.01 se muestran los planos de concreto armado para la

cimentacion y los muros anclados.

En el anexo A.02 se muestran los planos proporcionados por la empresa

encargada de realizar los anclajes y tensados de los muros anclados.

En el anexo A.03 se adjuntan la Memoria Descriptiva y las Especificaciones

Técnicas en base al alcance del proyecto.

4.1.2.4 Estratigrafia del Terreno

De acuerdo con el Estudio de Mecénica de Suelos se tiene la siguiente

composicion estratigrafica:

PR&F.: T#0 DE MUE=STRA CLASIFICACION CLASIEICACION SMBOLO
Limh EXCAVACION DESCRIPCION DEL MATERIAL { AASHTOD) (SUCs) GRANICO
L3 0.00—0,15m.

WATERIA. OF COBRETURA SN PRESENCIA DE
RAICES, COW WATERIAL DE COMNSTRUCCION,

as -
- § 015=0.90m, /
Estrato de arena compacta, firmme |
presenta humeded 225 aprox.t, de
M-1 Color MAYYGN OBCuEe, BAN presencia SP - 8C
v P
- i d& ralces, con presencia de i
{ Batarial gravoso de TME= 1 1/2".

|
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AR AR RN

020 —4& 80,
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Grafico N°4.3: Estratigrafia calicatas. Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos Edificio Tai Loy,
2011.
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En el Anexo A.04 se tiene el Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) del terreno del

proyecto.

Suelos Favorables para el uso de Muros Anclados:

- Suelos cohesivos rigidos: Abarcan arcillas rigidas, limos arcillosos,
arcillas limosas, arcillas arenosas, limos arenosos y combinaciones de
estos.

- Suelos rocosos: Todas las rocas se consideran aceptables para la
colocacién de bulbos de anclaje.

- Suelos granulares: Los suelos arenosos también presentan un buen
comportamiento para el uso de anclajes, siempre y cuando sean suelos

granulares duros.

Suelos Desfavorables para el uso de Muros Anclados:

- Suelos cohesivos blandos.
- Suelos organicos.

- Suelos granulares sueltos.
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El Dr Jorge Alva Hurtado, en su investigacion de Exploracion Geotécnica,
indica una correlacion entre el Numero de Golpes del SPT (N) y la compacidad
del terreno.

EVALUACION DE LA COMPACIDAD RELATIVA Y RESISTENCIA
DE LOS SUELOS COHESIVOS

COMPACIDAD RELATIVA DE LA ARENA

Numero de Golpes del SPT | Compacidad Relativa
0-4 Muy Sueita
5-10 Sueita
11-20 Fime
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa

RESISTENCIA DE LOS SUELOS COHESIVOS

N° de Golpes Consi i Resk: la a la Compresion
del SPT Simple en (Kg/lcm?)
<2 Muy Blanda <025
2-4 Blanda 025-050
4-8 Media 0.50 -1.00
8-15 Firme 1.00 - 2.00
15-30 Muy Firme 200-4.00
>30 Dura <4.00

Gréfico N°4.4: Compacidad relativa de los suelos. Fuente: Exploracién Geotécnica, Dr. Jorge Alva

Hurtado

En el Anexo A.04 podemos notar que los valores de N obtenidos en los Ensayos
SPT varian entre 24 y 36, por lo que podemos determinar que el terreno del

proyecto contiene un suelo muy firme, por lo que si es adecuado el uso de Muros
Anclados.

4.1.2.5 Presupuesto de la Obra

Elaborado en base a los alcances de la obra, requerimientos del cliente,

especificaciones técnicas y a la modalidad de Suma Alzada. Ver anexo A.05.
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4.1.2.6 Organigrama de la Obra

El equipo de obra fue designado por la Gerencia de Operaciones para
desarrollar el proyecto. En el anexo A.06 se adjunta el organigrama de la
obra. El equipo de obra esta conformado por las siguientes personas:

GERENTE DE PROYECTOS
Ing. Walter Rivera
RESIDENTE DE OBRA
Ing. Gian Garlos Gallegos
JEFE DE OF. TECNICA JEFE DE CAMPO Jefe SSOMA Ing. De Calidad Aministradora de Obra
Fernando Rivera Ing. Ricardo Orosco José Flores Ing. Martin Lujan Srta. Ménica Montesinos
4 v A 4
Adstente O tecnica PDR Jefe de Almacén
Bach. Sebastian Pérez- . ’ i
Abda Sr. César Diaz Sr. Celestino Ayala

Gréfico N°4.5: Organigrama de obra. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.7 Alcance de la Obra

El alcance del presente proyecto es realizar la excavacibn masiva
correspondiente a los 04 sétanos que tendra el edificio, asi como la
construccion de los muros anclados y de la cimentacion perimetral de la

tienda. También forma parte del alcance los procesos de anclaje y tensado.

Se muestra un resumen detallado del alcance que se tiene a nivel de

Procesos Simples:

a. Movimiento de Tierra:
e Excavacibn masiva: Excavacion y eliminacion de material
correspondiente al area de la obra, hasta llegar al nivel del 3 anillo.
(Niv. -10.50)
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e Excavacion localizada: Excavacion y eliminacion de material

correspondiente a la cimentacion de la estructura perimetral.

b. Cimentacion:

e Concreto Simple: Solados para las cimentaciones perimetrales, en los
cuales se apoyan los muros anclados.

o Concreto Armado: Construccion de zapatas, cimientos corridos de las
cimentaciones perimetrales, en los cuales se apoyan los muros
anclados.

c. Muros Anclados

e Concreto Armado: Construccion de muros anclados, los cuales se
dividen en 04 anillos, los cuales se ejecutaran gradualmente.
¢ Anclaje y Tensado: Se contratdé una empresa especializada encargada

de realizar estos trabajos. Este debe seguir el ritmo de la obra.

4.1.2.8 Seleccién del proceso de Excavacion Masiva

Para determinar el proceso de excavacion se tenian las siguientes opciones:

- Eliminacién por faja transportadora: Este proceso se utiliza para
excavaciones profundas, donde el terreno no se “preste” para el
desarrollo de una rampa para eliminacién directa. Ademas, se deberia
considerar un costo de movilizacién, montaje, alquiler, desmontaje y

desmovilizacion, los cuales no se tenian considerados en el presupuesto.
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Gréfico N°4.6: Eliminaciéon de material por Faja transportadora. Fuente: Fotografia obra Torre
Foérum San Isidro-Lima, 2015

- Excavacién por rampa: Con una rampa de 40m de longitud y 15% de
pendiente se llega a cargar directamente hasta el 2do anillo. Para el 3er
y 4to anillo se utiliza 02 excavadoras: 01 excavadora en el nivel inferior
levantando el material sobre la rampa y 01 excavadora cargando a los
volquetes. En la Ultima etapa, se realiza una eliminacion por balde.

Grafico N°4.7: Eliminacion de material. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se eligi6 el proceso de excavacién por rampa por los siguientes motivos:

- Elterreno es demasiado pequefio para usar faja.
- Fisicamente es posible utilizar la excavacion directa con 02
excavadoras.

- No se cuenta con presupuesto de Faja transportadora.

En el Gréfico N°4.8 se muestra el proceso de excavacion masiva

seleccionado por el equipo de obra.

Grafico N°4.8: Vista rampa para eliminacion. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy, Surquillo-
Lima, 2017.

4.1.3 PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROYECTO:

4.1.3.1 Excavacion masiva:
Se realiza la excavaciéon de todo el material dentro del terreno hasta el
nivel -10.50. En el Anexo A.01 se observa el nivel del terreno al cual debe

ser excavado.
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En una primera etapa, para ejecutar la excavacion masiva se habilitd una
rampa por la cual descendian las excavadoras y los volquetes eran

cargados para la eliminacion.

Luego, debido al poco espacio con que se contaba, se tuvo que
programar para la excavacion masiva, una segunda excavadora la cual
estaba ubicada en la fachada y era alimentada por la primera excavadora

desde el nivel de excavacion.

En una etapa final, debido a que el nivel de excavacién era mayor que el
alcance vertical de los brazos de ambas excavadoras, se tuvo que
eliminar el material remanente por medio de un balde metalico y una gria
movil. En los Gréficos N°4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 se muestran fotos del

proceso de excavacion masiva.

Gréfico N°4.9: 1ra Etapa — Excavacion masiva con rampa. Fuente: Fotografia obra
Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.
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Gréfico N°4.10: 2da Etapa — Excavacion masiva con dos excavadoras. Fuente:
Fotografia obra Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.

Grafico N°4.11: 2da Etapa - Excavacion masiva y eliminacion de material excedente.

Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.
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Grafico N°4.12: 3ra Etapa - Eliminacion de material excedente con balde. Fuente:
Fotografia obra Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.

4.1.3.2 Excavacion Localizada:

Comprende la excavacion de material que soporta los muros anclados
(banquetas) ya que estos no pueden ser construidos de forma continua.
Para poder llevar a cabo esta actividad se contdé con una

Retroexcavadora. En el Gréafico N°4.13 se puede notar el desarrollo de
esta actividad.
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Gréfico N°4.13:
Excavacion
localizada para
banquetas.
Fuente:
Fotografia obra
Edificio Tai Loy,
Surquillo-Lima,
2017.

En el grafico N°4.14 se puede observar la excavacion localizada para la

cimentacion perimetral, la cual forma parte del alcance del proyecto.

Gréfico N°4.14: Excavacion localizada para cimentacién. Fuente: Fotografia obra
Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.
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4.1.3.3 Perfilado de baqueta:
Luego de realizar la excavacion de la banqueta, esta no queda uniforme
debido al grosor de la cuchara de la retroexcavadora y al material que se
desmorona. Para esto se tiene que perfilar, de manera que se obtenga
una superficie regular. En el gréfico N°4.15 se puede observar esta

actividad.

Gréfico N°4.15: Perfilado de banqueta. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy,
Surquillo-Lima, 2017.

4.1.3.4 Pafieteo de banqueta:
Para evitar que el material se desmorone se aplica en el area efectiva del
pafio una “lechada” de cemento. En el grafico N°4.16 se puede observar

esta actividad.
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Gréfico N°4.16: Pafieteo de banqueta. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy,
Surquillo-Lima, 2017.

4.1.3.5 Colocacion de acero en muros:
Al tener el pafio estable se procede a colocar el acero de refuerzo. Las
barras de refuerzo cumplirdn con las "Especificaciones para Barras de
Acero de Lingote" ASTM A-706 6 A-615 y segun la NTE E.060 — 3.5.3.1

cumplira con los requisitos de una de las siguientes normas:

(a) HORMIGON (CONCRETO) barras de acero al carbono con resaltes
y lisas para hormigén (concreto) armado. Especificacionesll (NTP
341.031).

(b) HORMIGON (CONCRETO) barras con resaltes y lisas de acero de
baja aleacion para hormigon (concreto) armado. Especificacionesl|
(NTP 339.186).

Su punto de fluencia sera de fy = 4,200 Kg/cm2. En los graficos N°4.17 y
N°4.18 se puede notar esta actividad.
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Grafico N°4.17: colocacion de acero de refuerzo. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai
Loy, Surquillo-Lima, 2017.

Gréfico N°4.18: Colocacion de acero de refuerzo. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai

Loy, Surquillo-Lima, 2017.
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4.1.3.6 Encofrado de muros anclados:

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto

y darle la forma de acuerdo a las dimensiones requeridas.

Los encofrados seran disefiados para resistir con seguridad todas las
cargas impuestas por su peso propio, el peso y empuje del concreto y

una sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg/m2.

En este proyecto, debido a que no se contaba con espacio suficiente, se

tomdé la decision de utilizar encofrado metélico y soportado contra terreno.

En la grafica N°4.19 se puede notar el detalle de encofrado, el cual
consiste en el panel metélico (UNISPAN). Por proteccién se colocan
tablas de madera y sobre este se coloca terreno medianamente

compactado.

Grafico N°4.19: Detalle de encofrado de Muro Anclado contra terreno. Fuente:

Elaboracién propia.
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En las graficas N°4.20 y N°4.21 se pueden apreciar las diferentes etapas del

encofrado.

Grafico N°4.20: Proteccion del encofrado con tablas. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai
Loy, Surquillo-Lima, 2017

Grafico N°4.21: Colocacion de material suelto. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy,
Surquillo-Lima, 2017
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4.1.3.7 Vaciado de muros de concreto:

Antes del vaciado del concreto, el trabajo de encofrado debe haber
terminado, las formas o encofrados deben ser mojados completamente o
aceitados. Toda materia floja e inconsistente, asi como el concreto

antiguo pegado a las formas debe eliminarse.

No debe colocarse concreto que haya endurecido parcialmente o que

haya sido contaminado con materias extrafias.

Se utilizé concreto pre mezclado el cual era colocado mediante tuberias
y una bomba estacionaria, las cuales eran armadas diariamente segun el
pafio que seria vaciado. En los graficos N°4.22 y N°4.23 se puede
observar el desarrollo de esta actividad.

Grafico N°4.22: Armado de tuberias. Fuente: Fotografia obra Edificio Tai Loy, Surquillo-
Lima, 2017

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Gréfico N°4.23: Proceso de vaciado de muros de concreto. Fuente: Fotografia obra
Edificio Tai Loy, Surquillo-Lima, 2017.

4.1.3.8 Encofrado de cimentacion:
Para esta actividad, se utiliza encofrado metalico a lo largo de la
cimentacion (Cimiento corrido y zapata). En el gréfico 4.24 se puede

observar el desarrollo de esta actividad.

Gréfico N°4.24: Encofrado de cimentacion. Fuente: Fotografia obra Tottus San Luis-Lima,
2013.
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4.1.3.9 Perforacion y anclaje de cable tensor:
Esta actividad se realiza teniendo la banqueta perfilada. Primero se ubica
la posicion del anclaje, luego se posiciona la maquina perforadora y se
inyecta el cable de acero. En el grafico N°4.25 se puede observar el

desarrollo de esta actividad.

Grafico N°4.25: Perforacion y anclaje de cable tensor. Fuente: Fotografia obra Tottus San
Luis-Lima, 2013.

4.1.3.10 Tensado de cable:
El tensado del cable se realiza luego de que el muro esta desencofrado.
Para lo cual se utiliza una bomba hidraulica de 1000 bar. Con esta
actividad el muro anclado ya se encuentra sostenido por si mismo. En los

graficos N°4.26 y N°4.27 se puede apreciar el desarrollo de esta

actividad.
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Gréfico N°4.26: Colocacién de molde y gato hidraulico. Fuente: Fotografia obra Tottus
San Luis-Lima, 2013.

Gréfico N°4.27: Tensado de cable y medicién de la elongacion. Fuente: Fotografia obra
Tottus San Luis-Lima, 2013.
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4.1.4 Descripcion del proceso constructivo

A diferencia de los muros de la Super estructura, los muros anclados se
construyen de arriba hacia abajo, para esto se deben realizar excavaciones
localizadas por cada anillo para poder colocar el acero, encofrar el tramo a

construir y vaciar el muro. A continuaciéon, se describe la secuencia
constructiva:

e Se realiza la excavacion masiva dejando en todo el perimetro un

monticulo de tierra (Banqueta) para contener el material adyacente al
terreno.

Excavacion Masiva

S
Banuuemx\‘ 1ar Anillo H,f Bangueta

2do Anillo

Jer Aniflo

o .. CimientoArmado . -

Grafico N°4.28: Esquema Excavacion Masiva. Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza la apertura de Banquetas de manera intercalada, para luego
ejecutar los Muros Anclados. Cuando se analice la Planificacion del
Proyecto en estudio se determinara la cantidad de pafios que se deben
aperturar diariamente para no afectar el Flujo de Trabajo.

B:mquem\‘\‘ | 1er Aniflo

2do Anillo

Bangueta

Jer Aniffo

oo Cimiento Armado._ . -

Gréfico N°4.29: Esquema apertura de banquetas. Fuente: Elaboracion propia.
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e Cuando se tiene aperturada la Banqueta, se puede perforar para

colocar el cable de Anclaje. Primero se perfora el terreno y al dia

siguiente se inyecta la lechada de cemento para fijar el cable. Este

sera tensado posterior al vaciado del muro.

1er Anillo 4 L,_‘

Anclaje 2do Anillo
Sin tensar
Jer Aniffo
- .Cimignio Armado. . -

Grafico N°4.30: Esquema apertura de banquetas intercalada. Fuente: Elaboracion

propia.

e Cuando se tiene la banqueta aperturada se procede a perfilar

manualmente, a colocar la malla de acero, a encofrar el muro y

posteriormente a concretar los pafos.

Muro
Ry Concretado

Grafico N°4.31: Esquema de Muro Anclado concretado. Fuente: Elaboracién propia.
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o Finalmente, cuando el concreto llega a una resistencia mayor a

210kg/cm2, se tensa el Anclaje y con ello se puede continuar con la

excavacion masiva en el siguiente anillo. Lo mismo se repite hasta llegar

al pendltimo anillo.

Ter Aniffo

2do Anillo

Jer Aniffo
- Cimiento Armado_

Gréfico N°4.32: Esquema de Miro Anclado en el 2dn anilln. Fuente: Elaboracion propia.

e Para el ultimo anillo, la secuencia se modifica ya que estos pafios no

llevan Anclaje. Por lo tanto, primero se apertura el pafio hasta el nivel de

cimentacion, luego se perfila, después de coloca toda la malla de acero

(Tanto del cimiento como del muro). Posteriormente se encofra y concreta

el cimiento y al dia siguiente de encofra y concreta el Muro.

1 1er Anillo f"
Anclaje
m”“"f'___ -, 2do Anillo ~
Jer Aniflo
[ . .- CimientoArmado . - [T7]]

Grafico N°4.33: Esquema de Muro Anclado en ultimo anillo, cimiento concretado.

Fuente: Elaboracion propia.
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- —, 1er Anillo ‘s
Anciaje<
m”sa'{ci__ . 2do Anilio -
Jer Aniflo
S CimigntoArmado . -

Grafico N°4.34: Esquema de Muro Anclado en dltimo anillo, muro concretado. Fuente:

Elaboracion propia.

4.1.5 Cantidad de HH disponibles personal de Casa

El Equipo de Obra tomo la decision de contratar personal obrero para las

partidas de Excavaciones de zanjas (manual), Concreto y Encofrado. La

partida de Acero fue Subcontratada.

Para el personal de “casa” se calcula la bolsa de HH disponibles, asi como

el monto correspondiente.
Partida Concreto f'c=350 kg/cm2 de columnas de muros pantalla Metrado | Parcial
imi m2/DIA MoO. 18 EQ. 18 ssto directo por: m2 S/ 358.18 61.69
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 24.50 1.09 274 67.17
101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 14.96 13.30 54.84 820.34
101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 20.32 18.06 54.84 1,114.26
3245
Materiales
Concreto premezclado fc=350 kg/cm2 Tipo | m3 1.0500 277.00 290.85
HUSO 57 SLUMP 3"-4"
290.85
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 32.45 0.97
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.4020 6.00 241
Servicio de Bomba de concreto estacionaria m3 1.0500 30.00 31.50
34.89
Partida Pafieteo de terreno en contacto con concreto de muro anclado, mortero 1:5 Metrado | Parcial
imi m2/DIA MO. 400 EQ. 400 sto directo por : m2 S/ 4.45 1,843.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.4000 0.0080 24.50 0.20 14.74 361.23
101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 14.96 0.30 36.86 551.43
101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.0800 20.32 163 147.44 2,995.98
212
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (BLS 42.5KG) BLS 0.1505 14.60 2.20
AGUA M3 0.0060 11.00 0.07
2.26
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 212 0.06
0.06
Partida Curado Metrado | Parcial
imi m2/DIA MO. 240 EQ. 240 sto directo por : m2 s/ 117 2,359.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0033 24.50 0.08 7.87 192.73
101010005 PEON hh 1.0000 0.0333 14.96 0.50 78.67 1,176.85
101010003 OPERARIO hh 0.0000 0.0000 20.32 = = =
0.58
Materiales
Sika Antisol-Curador de concreto kg 0.2730 2.10 0.57
0.57
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 0.58 0.02
0.02
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S/

Mano de Obra

Mano de Obra

Mano de Obra

Materiales
Separador de concreto e=10 cm uni 2.0000 0.40
Sikaformetal-Desmoldante kg 0.0478 5.20
Clavos kg 0.1513 3.00
Alambre recocido No 8 - Rollo 100Kg kg 0.1800 2.04
MUERTOS DE MADERA 4" x 4" x 10’ P2 0.3000 217
Equipos

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 31.53
Alquiler de encofrado vigas de cimentacion m2 0.1750 50.00

Mano de Obra

Materiales
Concreto premezclado fc=350 kg/cm2 Tipo | m3 1.0500 268.00
HUSO 57 SLUMP 3"-4"
Equipos

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 22.52
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.2909 6.00
Servicio de Bomba de concreto estacionaria m3 0.7640 30.00

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

11.65
Materiales
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 11.65 0.35
0.35
S/ 24.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

11.61
Materiales
Concreto fc=80 Kg/cm2 Tipo | HUSO 57 SLUMP 4" -m3 0.0525 195.00 10.24
Separador de concreto e=10 cm und 2.0000 0.30 0.60
10.84
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000% 11.61 0.35
Servicio de Bomba de concreto estacionaria m3 5.0000% 30.00 150
1.85
S/ 43.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

12.00

31.53

0.80
0.25
0.45
0.37
0.65
2.52

0.95
875
9.70

“

22.52
281.40
281.40

0.68
175

22.92
25.34
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Subpartida Relleno de zanja

Subpartida Solado de base para anillos de muro  m2 0.15198

anclado e=2"

Pase de PVC para anclaje und 0.05066
Madera para compuertas y pasarella de vaciado  jgo 0.01013
Dado de concreto f'c = 175 kg/cm2 und 0.00651

(1.20x0.60x0.60 m)

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad

Mano de Obra

Materiales
Concreto premezclado fc=350 kg/cm2 Tipo | m3 1.3800
HUSO 67 SLUMP 3"-4"
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3%
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.4000
Servicio de Bomba de concreto estacionaria m3 1.3803
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad

Mano de Obra

Materiales
Pase de PVC para anclaje uni 0.0507
Equipos

301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000%
Alquiler mensual encofrado para columnas m2 100.0000%
Alquiler de andamio cpo 0.0900

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
50.31
Materiales
Separador de concreto e=4 cm uni 2.0000 0.20 0.40
Sikaformetal-Desmoldante kg 0.0478 5.20 0.25
0.65
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3% 50.31 1.51
Alquiler mensual encofrado para muros 1 cara m2 1.0000 4.50 4.50
6.01
Auxiliares
4.5 Subpartida Excavacion manual de zanja

78.18"

25.53
356.46
769.2

|

Precio S/.

277.00

3245

30.00

Precio S/.

25.53

129
3.61
5.01
20.33

Parcial S/.

3245
382.26
382.26

0.97
2.40

41.41
44.78

_SI 37.22

Parcial S/.

29.59

129
1.29

0.89

0.45
6.34

Gréfico N°4.35: Célculo de Bolsa de HH por cuadrilla. Fuente: Elaboracién propia
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Como resumen se tienen las siguientes cantidades:

- Cuadrilla de Concreto:

DESCRIPCION HH PU PARCIAL
CAPATAZ 149.09 S/ 2450 | S/ 3,652.64
PEON 1,814.58 S/ 1496 | S/ 27,146.09
OFICIAL 71.59 S/ 16.64 | S/ 1,191.23
OPERARIO 969.65 S/ 20.32 | S/ 19,703.19
TOTALES 3,004.90 S/ 51,693.15

Tabla N°4.2: Bolsa de HH cuadrilla concreto. Fuente: Elaboracion propia.

- Cuadrilla de Encofrado:

DESCRIPCION HH PU PARCIAL
CAPATAZ 273.43 S/ 2450 | S/ 6,699.12
PEON 2,656.48 S/ 1496 | S/ 39,740.94
OFICIAL 77.86 S/ 16.64 | S/ 1,295.52
OPERARIO 2,734.34 S/ 20.32 | S/ 55,561.71
TOTALES 5,742.11 S/ 103,297.30

Tabla N°4.3: Bolsa de HH cuadrilla encofrado. Fuente: Elaboracion propia.

Cuando analicemos la implementacién del Sistema Last Planner, se
realizard un comparativo entre esta bolsa contra el costo del personal

gue se contrat6 en funcion al dimensionamiento de cuadrillas.
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4.2 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION SISTEMA LAST PLANNER (SLP)

4.2.1 COMENTARIOS A LA IMPLEMENTACION DEL SLP EN LA
EJECUCION

Como ya se menciond, durante la etapa de ejecucion del proyecto se
implementd el Sistema Last Planner en la ejecucion del proyecto; aun asi,
se tuvo problemas con dicha implementacion. En el Capitulo 1.6 se explicd

de manera general los problemas en la implementacién del cambio.

Entre los principales problemas detectados en el presente proyecto en

estudio, podemos mencionar:

e Falta de Conocimiento: No todo el equipo de obra tenia el conocimiento
de la Filosofia Lean. S6lo conocian la metodologia los ingenieros de obra,
mas no: Jefe SSOMA, Administradora, Jefe de Almacén ni
Subcontratistas y capataces. En esta instancia se cont6 con el apoyo de
la Gerencia aprobando Charlas internas de capacitacion por parte del
Residente de obra a todo el Equipo de obra. De esta manera cada
miembro del equipo adquirié el conocimiento y entendio cuales eran las
funciones que debian desempefiar respecto del Sistema del Ultimo
Planificador.

e Compromiso y Participacion del Equipo: Las primeras reuniones de
obra fueron tensas debido a que nos encontrabamos con diversas
“negativas” (Fuerzas resistivas) por parte de los participantes. Muchos
participantes se mostraron renuentes al cambio; pero al ver como
impactaba positivamente al avance, también se mostraron mas
colaborativos.

eMiedo a las medidas correctivas: En las reuniones de obra se
mencionaban las causas de NO Cumplimiento. Esto generaba
anticuerpos entre los participantes ya que se sentian atacados. Cada
semana se explicaba la importancia de poder anticipar el levantamiento

de las restricciones para asegurar el cumplimiento de lo programado.
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4.2.2 CONSIDERACIONES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Para la ejecucion de la excavacion masiva se tuvieron las siguientes

consideraciones:

e Se tiene restriccion horaria (5:00pm) de acuerdo al permiso
municipal.

e La obra sélo cuenta con acceso por la fachada (Hay vecinos a los
costados).

o Debido a la geometria del terreno y a la inaccesibilidad al area de
trabajo, en obra se decidi6 realizar la eliminacion de material y el
acceso por medio de una rampa. De esta manera, se permite el
ingreso de volquetes y mixers de concreto de manera fluida al punto
requerido.

e Los muros anclados se dividen en 3 anillos de 3.50m de altura.

e La cisterna se ubica en el s6tano 4 y a la altura de la fachada. Esta
forma un 4to anillo en el perimetro de la cisterna.

e En cada anillo se sub divide en “pafios” de 5.00m de largo en

promedio.

Limite de terreno

Gréfico N°4.36: Vista de Unico acceso a la obra. Fuente: Google Maps.
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4.2.3 PLANIFICACION DE ESTRATEGIA OPERATIVA

e Desarrollo Espacial de la Cadena de Construccion:

Debido a la inestabilidad del terreno luego de realizar la excavacion
masiva, los muros anclados no pueden ser construidos en “pafios”
adyacentes, por lo que deben guardar una secuencia “intercalada” para asi
poder conservar la estabilidad del terreno y no se produzcan derrumbes,
lo cual seria lamentable. En el grafico N°4.37 se muestra la secuencia

constructiva de los Muros Anclados.

:l Muro Par
|:| Muro Impar

Grafico N°4.37: Secuencia constructiva de los Muros Anclados. Fuente: Elaboracion propia.

Para poder aperturar las banquetas pares, los pafios impares ya deben
estar tensados, caso contrario se tendria una gran probabilidad de

derrumbe, lo cual ocasionaria algun accidente.
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¢ Normal Tecnholdgica: De acuerdo a los apuntes de clases del curso de
Programacion de Obras (Dr. Rios), se define como el tiempo que demora

en transformarse una unidad de produccion.

Para el caso de Muros Anclados, en el Gréafico N°4.38 se puede notar que
la Normal Tecnoldgica del Muro Anclado es de 8 dias.

ACTIVIDADES 1 2|3|4|5|B|7|B|9|1D|11
PERFORACION ANCLAJE

RETIRO DE BANQUETA

PERFILADO Y PANETEO

EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
COLOCACION DE ACERO
RELLENO DE ZANJA

ENCOFRADO DE MUROS

VACIADO DE MURO PANTALLA

DESENCOFRADO DE MUROS

TENSADO DE MUROS
Nt = 8dias

Grafico N°4.38: Normal Tecnoldgica de un Muro Anclado. Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacion de cantidad de pafios necesarios a ejecutar por dia:

En la Tabla N°4.4 podemos notar las siguientes cantidades de pafios:

DESCRIPCION gﬁg’gg ?P[;
ler Anillo 33
2do Anillo 33
3er Anillo 33
4to Anillo - Cisterna 13

Tabla N°4.4: Cantidad de pafios de Muros Anclados por Anillo. Fuente: Elaboracién propia.
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En el Fren

Grafico N°4.39: Calculo de la cantidad de pafios diarios a concretar (n). Fuente: Elaboracion
propia.

En la Gréfica N° 4.39 podemos notar las siguientes variables como

objetivo a determinar:
e Cantidad de Frentes de trabajo: Por tener un espacio reducido se

considera 01 Frente de Trabajo.
¢ Cantidad de pafios a concretar diariamente por Frente (n): En cada
Frente de Trabajo se debe determinar cuantos pafios se deben
concretar diariamente. Estos deben ser intercalados por seguridad.
e Tiempo de retorno (T): Se define como el tiempo por el cual se
terminan de concretar todos los “pafos impares” y se debe concretar
los “panos pares”. Para que se pueda concretar estos panos, los

“pafios impares” ya deben haberse tensado, es decir, cumplido el

tiempo de la Normal Tecnolégica.

De acuerdo con la Filosofia Lean, el Flujo de Trabajo no debe parar,
por tal motivo debemos definir la Cantidad de Pafios a concretar
diariamente de tal manera que el Tren de avance no pare y el tiempo
de retorno (T) sea mayor que la Normal Tecnoldgica (NT) del Muro

Anclado.
El tiempo de retorno (T) se calcula de la siguiente manera:

T— P
T 2xFrxn
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Para el Proyecto en estudio, se tiene:

- #pafos (P) =33
- Fr=1 frente de trabajo

- n: Serealizard el célculo de T para diversos valores de “n” y se

realizara un analisis en cada caso.

En la Tabla N°4.5 se tiene el calculo de “n”:

n T OBSERVACIONES

El Tren de avance no para. Se tienen 9 dias de frente
“abandonado” hasta llegar al primer pafio tensado.

El Tren de avance no para. Se tiene 1 dia de frente

2 o “abandonado” hasta llegar al primer pafio tensado.

3 6 El Tren de Avance debe esperar 2 dias hasta que el
primer pafio se tense.

4 5 El Tren de Avance debe esperar 3 dias hasta que el

primer pafio se tense.

Tabla N°4.5: Cantidad de pafios de Muros Anclados por Anillo. Fuente:
Elaboracion propia.

De la Tabla N°4.5 se determina que se concretaran 02 pafios/dia para

no afectar el Flujo de Trabajo.

4.2.4 TREN DE AVANCE
Teniendo definida la Normal Tecnoldgica, se procede a generar el Tren de

Avance vinculando a todos los muros a concretar y de esta manera definir el
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ritmo de trabajo con un Flujo sin paralizaciones. En el Gréfico N°4.40 se

muestra el Tren de Avance del Proyecto.

Descripcisn de la Actividad

WJE

PANO 2
RETIRO DE BANQUETA
PANO 1

PANO 2
PERFILADO Y PANETEQ
PANQ

EXCAVACION DE ZANJA PARA EN
[°]

PANO
COLOCACION DE ACERO
PANO 1

PANO 2
RELLENO DE ZANJA
PANO 1

PANQ 2
ENCOFRADO DE MUROS
PANO 1

PANQ 2
VACIADO DE MURO PANTALLA
PANO 1

NO 2
DESENCOFRADO DE MUROS
NO 1

PANO 2
e

Gréfico N°4.40: Tren de Avance. Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo A.07 se muestra el Tren de Avance propuesto de todos los Muros

Anclados a concretar.

4.2.5 PLAN MAESTRO
Luego de realizar el Tren de Avance se tuvo una duracién de 110 dias
calendario, 10 dias menos al plazo contractual (120 dias). Estos 10 dias se
tomaran como buffer para ser usados ante cualquier contingencia. En el

Gréfico N°4.41 se muestra el Plan Maestro para el proyecto en estudio.

Nombre de tarea Duracién |Duracién |Comienzo Fin ' | abril 2017 mayp 2017 | junio 2017 | julio 2017
Calendari 14l 10124] 29103 (08 13/ 1823|2803 [08 13/ 18123 |28 02 07 12171221 27 "v2 o7 | 1211722

MUROS ANCLADOS TAI LOY 79 dias 110 dias  lun 20/03/17  vie 07/07/17 1

INICIO PROYECTO O dias 0 dias lun 20/03/17  lun 20/03/17 (120/03

‘OBRAS PROVISIONALES 5 dias 8 dias lun 20/03/17  lun 27/03/17 y

1er ANILLO 33dias  48dias  mié22/03/17 lun08/05/17 e— "

FIN Ler ANILLO Odias  Odias  lun08/05/17  lun08/05/17 4'08/05

2do ANILLO 25dias  36dias mié 26/04/17  mié 31/05/17 g N

FIN 2do ANILLO Odias  Odias  mié31/05/17 mié 31/05/17 ‘31/05

3er ANILLO 25 dias 36 dias vie 19/05/17  vie 23/06/17 [; L

FIN 3er ANILLO 0 dias 0 dias vie 23/06/17  vie 23/06/17 o 23/06

4to ANILLO 19dias  26dias  lun12/06/17  vie 07/07/17 (; 1

FIN 4to ANILLO Odias  Odias  vie07/07/17  vie 07/07/17 .‘; 07/07

FIN PROYECTO Odias  Odias  vie07/07/17  vie 07/07/17 .‘L07/07

Gréfico N°4.41: Plan Maestro Muros Anclados. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.6 PROGRAMACION INTERMEDIA

La Programacion Intermedia (Look Ahead Plan) fue definida por el equipo de

obra con un horizonte de 4 semanas, sin embargo, se puede apreciar que no

se tiene identificados los pafios a concretar, sélo se tiene indicado que se

vaciaran 02 pafios. En el Grafico N°4.42 se muestra el Look Ahead que fue

utilizado en la ejecucién del proyecto.

- i Un |Metra| Realiza la
e s O] do | heted _
MURO PANTALLA |

PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA

Perforacion de muros pantala gbl{ 1.00 | Flesan  * Fifies |4 Pafios 3Pafios
INYECCION DE CONCRETO

Inyeccion de conereto 2 Muro concre| gbl| 1.00 | Flesan | * Fates | 4 Fatlos S
EXCAVACION DE BANQUETAS CON

. 2 Pahos | 2Panos | 2Panos | 2 PaRos | 2 Pahos 2 Pahos | 2Panos | 2 Panos | 2 Pahos | ZPahos 2 Pahos | ZPanos

£Excavacion de pafios de Mp 28 2n 28 28 28 28 2n 28 28 2a 28 2n

PERFILADO DE MUROS (MANUAL)
y » ZFahos |2 Pafios | ZPafos | 2 PaRos | Z Pahos Z Fahos |2 Pafios | 2 Paos | 2 PaRos | ZFafes Z Fahos | ZFafos

Perflade manuel de Muros Pantalz 28 Pry o Py 28, 28 Pry o 28 Pry 28, Py
'COLOCACION DE ACERO

Coordinar pedido de acero pars fos tr:

. . 2 Pahos | 2Panos | 2Panos | 2 PaRos | 2 Pahos 2 Pahos | 2Panos | 2 Panos | 2 Pahos | ZPahos 2 Pahos | ZPanos | 2 Paros

Colscacion de acero en mure pantals| B o 7 7 o4 B o 7 = a4 o4 a2 7

INSTALACION DE TIEE
) ZFahos |2 Pafios | 2Pafios | 2 Pafios | Z Pafios ZPahos |2 Pafios | 2 Paios | 2 Paios | Z Pafies ZFafios | ZPafios | 2 Pafios

Colecacion de IEE en muros pantals: 24 28 Py 24 28 24 28 24 24 28 28 Yy 24
ENCOFRADO DE MUROS

Colbcacion d oo para 1P 01| .00 [ GTOVET " z Pafios |2 Pafios | 2Fafios | zPafios | 2 Pafos 2 Pafios | 2 Pafios | 2 Pafios | 2 Pafos | 2 Pafies 2 Paftos | 2 Pafios | 2 Paos | 2 Pafos

locacion de encolfado para ablf 100 ) Govalos | 2a 28 28 za 28 22 28 za 28 28 28 28 za 28
VACIADO DE MURO PANTALLA
- . . 2 Pahos | 2Panos | 2Panos | 2 PaRos | 2 Pahos 2 Pahos | 2Panos | 2 Panos | 2 Pahos | ZPahos 2 Pahos | ZPanos | 2 Paros | 2 Pahos,

Eiaborar pedido para el concreto con | gbl| 1.00 o e 7 = o o 7 7 = o4 o 2 7 =

Coordinacion dara de concreto premy m3| ##% E3 X X E E3 E3 8 E 3 X

[ dariz de |5 bomba estac] gbl] 1.00 E3 E3 El Ed E3 E3 E3 E3 X X

2 Pakos | 2Pakos | 2Pafios | 2 Pakos | 2Pafios 2 Pakos | 2Pakos | 2 Pafios | 2 Pakos | ZPafias 2 Pakos | ZPakos | 2 Paios | 2 Pakos | 2Pakas
DESENCOFRADO DE MUROS gbl| 1.00 28 20 2n 28 28 28 28 za 28 28 28 2n za 28 20
2 Pahos | 2 Pafios | 2Pafios | 2 Pakos | 2 Pafios 2 Pahos | 2Pafios | 2 Pafios | 2 Pakos | 2 Pafos 2 Pafios | 2Pahos | 2 Pafios | 2 Pakos | 2 Pafos

CURADO MUROS abi| 1.00 o . o o i By Py o o Py e o o B Py

Gréfico N°4.42: Look Ahead implementado en obra. Fuente: Elaboracion propia.

En el presente estudio se propone generar el Look Ahead en concordancia

con la secuencia constructiva, la cual esta definida en el Tren de Avance,

ademas de tener identificado claramente los pafios a ejecutar. En la imagen

N°4.43 se muestra el formato de Look Ahead Plan propuesto en la presente

tesis. En el Anexo A.08 se presenta formato de Look Ahead generado como

propuesta de estudio y el formato de Look Ahead que se utilizé en obra.

Descripeiba de 1s Actividad Usa | Metrads | Retizs bs Actividsa

1 anoon

DE TIERRAS

| EXCA¥ACION MASIVA

ENAAI Y ELINASRY m3 Limaylla

MURO PANTALLA

| PERFORACION ANCLAJE
PANO 1 und] 900 Flesan Anclajes | 1.33
Anclai

und] 8.00 Fl

T _Fanoz
T RETIRO DE BANQUETA
PARO {

m3] 3750 Limavlla

Limavlla

PANO 2
PERFILADO Y PANETEQ

PANO 1

PANO 2

B L ————— (11
| EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE Af
PANO 1

PANO 2

COLOCACION DE ACERO
PANO 1

PANO 2

: RELLENO DE ZANJA

PANO 1

T _PiRoz
| _ENCOFRADO DE MUROS

PANO 1

Grover Zevallos

PANO 2 mz2 | 210.00 Grover Zevallos

VACIADO DE MURO PANTALLA -
m3| 6300 .

02
DESENCOFRADO DE MUROS
ANO 1

m2 | 24500 Grover Zevallos

m2| 22750 Grover Zevallos 115]1.

| ZLGH
| TENSADG DE MUROS
PANO 1

und| 17.00 Flesan Anclajes  |1.01
PANO 2 und| 16.00 Flesan Anclajes | 1.03

Gréfico N°4.43: Look Ahead Plan propuesto. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.7 ANALISIS DE RESTRICCIONES

Durante la ejecucion del proyecto no se llevd de manera sistematica el
Andlisis de Restricciones. Tampoco se llevd un control estadistico del

levantamiento de las restricciones.

Lo que se hizo fue llevar un mapeo de los pendientes y se anotaba en la
pizarra. Si bien es cierto, esto ayudaba en algo, no era del todo eficiente. En
la Grafica 4.43 se muestra un ejemplo del mapeo de restricciones llevado en

obra.

El Residente de Obra delegé la responsabilidad de la elaboracion del Look
Ahead y Andlisis de Restricciones al Jefe de Campo, pero a pesar de conocer
la metodologia del Sistema Last Planner, no entregaba el Andlisis de

Restricciones e indicaba que no le alcanzaba el tiempo.

Finalmente, este trabajo se hacia entre el Residente de Obra y el Jefe de

Oficina Técnica.
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Gréfico N°4.44: Revision de restricciones. Fuente: Fotografia Oficina Técnica, Obra Edificio Tai

Loy, 2017.

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla

Rivera Mendoza, Edmundo Fernando

125



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Luego de tener definidas las actividades del Look Ahead, se procede con el
registro y andlisis de las restricciones que impiden la correcta ejecucion de
dichas actividades. Para esto, se define una fecha de levantamiento,
responsable y estatus en la fecha de corte. En el Grafico N°4.45 se muestra
el formato de Analisis de Restricciones propuesto para la ejecucion del
Proyecto.

ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS. l
NOMBRE DE PROYECTO [AREA / DPTO FECHA: e
INARCO EDIFICACIONES sibado 18 de Marzo de 2017) INNARCO
CODIGO DEL PROYECTO PROPIETARIO Esquina Av. Sol con San Martin
o 0 | Ricardo Paims con Manuel Odisio
o | und. Actividad ;‘:;"::::; Descripcion de la Restricci6n Requerids en Responsable ESTADO
1 Planos de Ingenieria
2 Verificacion de intererencias 20-Mar-17__|Interierecencias con |IEE y 1155 para &l vaciado de murod 20-Mar-17 Ievantada = tismpo
7 [EXCAVACION MASIVA
B Reubicacion de almacen y materiales en la entrada 20Mar17 _[Movilizacion de almaten para terminar la perforacion ¢ 20 Mar-17 Celestine Avala sin levantar
9 PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA
) Area para el espacio de las perforaciones 20-Mar-17 _ |Liberar el espacio para Flesan para terminar las perfor _20-Mar-17 Ricardo Orosco Sin Levantar
5 Consumo de Agua 20-Mar-17 Coordinar el abastecimiento de agua 20-Mar-17 Celestino Ayala Sin Levantar
PARIO 2
10 Vicios ocultes 20-Mar17 EEE‘F'V”:E‘?:D" encontrar vicios ecultar de la cimentacion | 5 o g7 Ricardo Orosco Sin Levantar
EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
Llegada de acero 21-Mar-17 Verificacion Stock de matarerial 20-Mar-17
PARIO 1
meterial habilitado 22-Mar-17 Separara sectorizacion de panales y accesorios 21-Mar-17
PARIO 2
) [Espacio para 1as tuberias 20-Mar-17__|Interierencias de |2 wuberias con | excavadra 20-Mar17 Ricardo Orosco Sin Levantar
B Coordinacien con los anclajes de Garilu 20Mar17 _|Licgada de las patas de Ia torre grua para incertar en 120 Mar 17 Ricardo Orosco Sin Levantar
12 Develucion de encofrade @ Unispan 21Mar17 __[Encofrado sobrande para devolucien 21 Mar 17 Celestine Avala sin levantar
VACIADO DE MURO PANTALLA
PARO 1 24-Mar-17 “eritiacion ] i di 23-Mar-17

Gréfico N°4.45: Formato de Andlisis de Restricciones propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.8 PLAN SEMANAL
Para el dltimo nivel de planificacion, los ultimos planificadores (Encargados de
cuadrillas) asumen compromisos para asegurar el Flujo de Trabajo, esto a

través de metas especificas sobre trabajos productivos.

Para la asignacion de trabajos durante la ejecucion del proyecto, se programo
ejecutar 02 pafos diarios, es decir, 10 pafios semanales, sin identificar los

pafios asignados.

El problema en este caso es que se avanza donde se puede, dejando los
pafios que tienen restricciones para después. En un momento determinado,
se acumulan los pafos que no tienen restricciones levantadas y no se tiene
frente para avanzar. Es en este punto donde se originan los problemas. En la
Gréfica N°4.46 se muestra el formato de Plan Semanal utilizado en la

ejecucion del proyecto.

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 126



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Desoripoién de la Actividad Una [ Metade P-’:;:;:nd:dn ‘ L ™ % L o [ v [ s |
THET [ [
MURD PANTALLA
|ingreso de Perforadora & obra bl | 1.00 |
_| PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA
4 patic 28  pafic 28
Perforacion de muros pantalla gbl | 1.00 (215.2.14.2.13.2.12) | (2.1.2.10.2.09.2.08)
_| INYECCION DE CONCRETO
1 panc 2R 1 panic 2
| vertiacon de cargas ol | oo i
| EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA
- Z pano 28 Zpano 1A Zpano 1A
Excavacion de pafios de MP gbl| 1.00 (2.18.2.15) 2.212.16) @21212)
| _PERFILADO DE MUROS (MANUAL)
ad 1 p ol Z pano 2R Zparo 1A Zpano 1A
Perfilade manuel de Mures Pantalla ] 1.00 (2.18.2.16) 2.21.2.16) 2.1212)
| COLOCACION DE ACERO
_Coordinar pedido de acera para Jos trabajas (1er anile) | abl | 1.00
| coracecion de acero en muro pantaiis bl | 100 A e
_| INSTALACION DE ITEE
2 pafic 28 2pafo 1A
Asignar responsable de la cuadrillz gbl| 100 Cmbhs e
| ENCOFRADO DE MUROS
Colocacion de encofrado para MP gbl | .00 f;,',,': 3 ,25‘: [22";'_'2" ,'3
VACIADO DE MURO PANTALLA
Elaborar pedido para el concreto con los diferentes tipos d| gbl |  1.00 fzf’:,;: 2 ,zs‘: lzz";'_': ,‘3
Coordinacion diarta de concreto pre m3| 70.00 X
Coordinacion diaria de fa bomba abl] 1.00 E
1 veriacion de equipos de vacado bl | 100 ®
Formato de desperdicio de concreto
Zpac 2R
DESENCOFRADO DE MUROS ol | oo e
CURADO MUROS gl | o0 e
| TEnsADO b MuR0S o | o0

Gréfico N°4.46: Formato de Plan Semanal. Fuente: Elaboracién propia.

En esta instancia ya se tiene un cruce entre las actividades programadas y las
actividades levantadas del analisis de restricciones, ya que con estas
actividades tenemos la certeza de que podran ser ejecutadas sin problemas.

Para una liberacién oportuna de las restricciones de cada pafio, se debe tener
identificado los pafios que se debe ejecutar, tanto en el Look Ahead (4
semanas de anticipacion), como en el Plan Semanal (1 semana de

anticipacion). En la figura N°4.47 se muestra el modelo de Plan Semanal

propuesto.
PLAN SEMANAL l
NOMBHE DE PROTECTO: Im—:ﬂmln: SEMANA: s
EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY TAILDY S0 SEMANA 3 INARCO|
ABRIL
Descripeidn de la Actividad Und | Metrado Realiza la Actividad
MURD PANTALLA

PERFORACION ANCLAJE

sl r und 1.00 Flezan Anclajes

AR S und 10,00 Flesan Anclajes 119
RETIRO DE BEANQUETA

A m3 7.0 Limaylla 103 | 1.13

SRz m3 3375 Limaylla 111 | 115
PERFILADO ¥ PARETED

2 m2 175.00 109|113

Saninz ma 167 .50 111 | 1.15
EXCAVYACION DE ZANJA PARA EMP ALY

2 m3 1300 105 | 1.09

ks m3 1600 107 |11
COLOCACION DE ACERO

Santi s kg ET20.00 1.01 | 1.05

AN (3] ET20.00 1.03 | .07
RELLEND DE ZANJA

sl r m3 1600 101 | 1.05

AN m3 16.00 1.03 | .07
ENCOFRADO DE MUROS

SAR m2 12260 Grouer Zevallos i

SANGE mz2 12250 Grower Zevallos 1.03
YACIADD DE MURDO PANTALLA

A m3 36.75 101

=Nk s m3 6.7 1.03

Gréfico N°4.47: Formato de Plan Semanal propuesto. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.9 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

Semana a semana se realiz6 el corte del cumplimiento de las actividades

programadas en el Plan Semanal y se calculé el PPC, asi como también se

explicaron las causas de no cumplimiento para las partidas no ejecutadas. En

la Grafica N°4.48 se muestra el formato de PPC semanal. En el siguiente

capitulo se analizara a detalle los resultados obtenidos.

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

| INARCO

Metrado [ 4o Realiza la Actividad ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
Descripcion de la Actividad Und Programa N
- 03/08/17| 04/04/17] 050417 | 06/0as17 |07/0aya7| S | NO [TIPO | causas DEINCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA|
Eliminacion y ion de pri m3 150.00 | 150.00 x x x x X
Ingreso de la perforadora gbl 100 1.00 X X
Perfilado de banquetas (Manug banqueta|  4.00 4.00 x X
Inicio colocacion de escuadras | glb 1.00 1.00 x x X
No se aperturé todo los
- pafios debido aque no Se esperd los 3 dias para tensar y
Colocacion de acero en muro p: kg 2400.00 ( 1200.00 x x x X | EXT "
estaban tensados las aperturar los pafios que faltan.
muros contiguas.
No se coloc el acero Una vez colocado el acero se
Colocacién de tuberfa pafio 10.00 9.00 x x x X | EXT |como consecuenciano se  |procedera a la colocacion de las
colocd las IIEE I1EE.
- Se coordindg con el SC para
Falta de espacio en campo
Encofrado de Muro Pantalla m2 185.00 | 170.00 x x x x [ex eliminacion de material y
por material de relleno. ,
reubicacion del almacen.
A raiz de no poder entrar
& con el acero a los muros Se vaciaria una vez liberado los
Vvaciado de muros pantalla pafios | 1000 | 9.00 x x x | ExT U
encofrarlo no se concretd  |muros
el MP
4 [ d
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 2 p0r = o-

Gréfico N°4.48: Formato de Porcentaje de Plan Cumplido Semanal. Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo se llevd un seguimiento semanal y acumulado del PPC. Se plante6

una meta del 80%. Adicional a lo indicado en el Capitulo 03, se adicioné una

variable denominada: “% Pafos concretados” que representa el % de pafos

vaciados respecto de la meta semanal (10pafios). En la Gréafica N°4.49 se

muestra el formato de seguimiento del PPC. En el siguiente capitulo se

analizara a detalle los resultados obtenidos.

PORCENTAIJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL l
INARCO
PPC ACUMULADO

Actividades | Actividades | PPC PPC_ | % PANOS | 2%

Semanas N PPC
NoC META ACUM. |VACIADO

Semana 9 s 3 80% | 57% | 57% 90% ||105 100% 100% e
Semana 10 s 5 80% | S7% | 57% 90%
Semana 11 B 4 80% | s6% | 57% 80%
Semana 12 5 4 80% | 60% | 57% 90% || 8% 86%,
Semana 13 4 a 80% | 50% | s6% 50%
Semana 14 4 4 80% | 50% | s6% % | %y ecs Ncppms /) —a61
Semana 15 9 80% 100% 61% 100% e “-@%"ﬁ
Semana 16 3 6 80% 33% 58% 88% & 0%
Semana 17 5 30% | 100% | 62% 100% || 0% 4 43%
Semana 18 7 3 80% | 70% | 63% 83% Vo,
Semana 19 s 80% | 100% | e6% 100%
Semana 20 3 4 80% | 43% | 6% % | 2™
Semana 21 —PPC  -=-PPC ACUM. PPC META  —-%PANOS VACIADOS
Semana 22 0%
Semana 23 Semana9 Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
Semana 24 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Gréfico N°4.49: Formato de seguimiento de PPC. Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente capitulo se realizara un andlisis del % de pafios concretados
respecto del PPC.

4.2.10 CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
Durante la etapa de Planificacion se definieron categorias sobre las cuales
etiquetar las causas de no cumplimiento y asi poder llevar un control de estas
causas. En la Gréfica N°4.50 se muestran las categorias de Causas de
Incumplimiento.

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO PROGRAMACION(PROG] LOGISTICA (LOG]

Todas |as cauzas que implican:
*Errores o cambios en |la programacion.
*Inadecuada utilizacidn de las Herramientas de
DESCRIPCION Programacign.

*Mala asignacién de recursos.

*Cualguier restriccion que no fue identificada de
manera oportuna.

Todas las causas gue implican:

*Falta de equipos, herramientas o materiales en
obra, que han sido requeridos oportunamente
por Preduccion.

CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO CLIENTE/SUPERVISION {CLI) ERRORES DE EIECUCION [EIEC)

5 id | d
Todas lascausas gue implican Responsabilidad S CONEICRran 13 causas que corresponden 2

. i atrasos debido a retrabajos en el proceso
del Cliente (Falta de infermacion, cambio de ! P

DESCRIPCION . A ) . constructivo, es decir que por errores de
prioridades, cambios o errores en |2 ingenieria, i L. ) .
| L. . gjecucion no =& pudieron cumplir otras
falta de liberacion de estructuras, etc). .
actividades programadas.
CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO EQUIPDS EQ) ADMINISTRATIVOS [ADM])

Todas |2=s causas que implican averias o fallas en X )
Todas las causas que implican:

*No llegada del personal especializade (incluido
subcontratos).

los equipos que no permitieron el cumplimiento
DESCRIPCION de las actividades del Plan Semanal. Estan
incluidos loz mantenimientos no programados de

. *Falta de permisos y licencias.
equipos.

CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO CONTROL DE CALIDAD [QA/fQC) EXTERNOS (EXT)

Todas | implican:
Todas las cauzasz que implican: geasas causas que imelican

*La entrega oportuna de informacicn a
DESCRIPCION produccion [planos, procedimientos, etc)
*Cambios oerrores en la ingenieria durante el
desarrollo de las actividades del Plan Semanal.

*Retrasos por razenes climaticas
extraordinarias.

*Eventos extraordinarics como marchas
sindicales sin previo aviso, huelgas, accidentes,
BtL.

CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTD SUBCO TAS(SC)

En este punto se consideran todas las causas de
incumplimiento relacionadzasalafallaenla
DESCRIPCION entrega de algln recurse subcontratado o al
atrasodebide al nocumplimiento de alguna
labor encargada a una subcontrata.

Gréfico N°4.50: Catalogo de Causas de Incumplimiento. Fuente: Elaboracion propia.
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Junto con el calculo del PPC, se lleva un conteo de las Causas de No

Cumplimiento, para las cuales se lleva un control estadistico de estas causas.

En las reuniones semanales este fue un punto algo aspero de discutir, ya que
los participantes se sentian atacados por el moderador, pero la intencion
siempre fue identificar para corregir y determinar si es que el “afectado” de
repente necesitaba mayor apoyo o mayor cantidad de recursos para poder
ejecutar su compromiso. En la Grafica 4.50 se tiene el control estadistico de

las Causas de No Cumplimiento.

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

InARGE

SEMANAS PROG 106 aajac | ea SUB/cLl EIEC SC Eq ADM

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

0%

0%
0% 0%

in% 0%
2
1 2

[T PN PN PN Y

0%

WPROG mLOG QA/QC  WEXT = SUP/CLI

EIEC sC EQ ADM

14 4 21 2 41
34% 10% 51% 5%

Gréfico N°4.51: Control Estadistico de Causas de Incumplimiento. Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente capitulo se analizara a detalle los resultados obtenidos.

4.2.11 DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLA
Como ya se ha comentado anteriormente, las actividades de excavacion y
relleno de zanjas, vaciado de concreto y encofrado fueron ejecutadas con

personal obrero contratado (Personal de casa).

Para poder dimensionar las cuadrillas de produccién, debemos tener la

siguiente informacién definida:

- Metrado de Avance diario por actividad: Esto deriva de la sectorizacién
realizada al inicio de obra.

- Rendimiento Meta: Segun lo explicado en el capitulo 2.

- Definicién de la jornada laboral: Para el proyecto en estudio se consideré

una jornada de 8h diarias.
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Con los datos requeridos se prepara la Tabla N°4.6:

e . Metrado Cantidad JORNADA CANTIDAD
ESE PEl Unid. | Avance piario | ¥ META HH LABORAL | PERSONAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION Y RELLENOS

Perfilado y compactacion de plataformas m2 33.60 0.120 4.03 8.00 0.50

MURO ANCLADO

Encofrado y desencofrado m2 33.60 1.900 63.84 8.00 7.98

Concreto f c=350 kg/cm2 m3 10.08 0.500 5.04 8.00 0.63

OTROS

Curado m2 33.60 0.033 1.11 8.00 0.14

Excavacion de zanja para empalme de acero m2 3.84 0.800 3.07 8.00 0.38

Relleno de zanja para empalme de acero m2 3.84 0.800 3.07 8.00 0.38

Cuadrilla Concreto 16 2

Cuadrilla Encofrado 64 8

Tabla N°4.6: Dimensionamiento de cuadrillas personal de casa. Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N°4.6 se tiene que para la cuadrilla de concreto se requieren 02
personas y para la cuadrilla de encofrado y desencofrado se requieren 08

personas.

En el capitulo 05 se realizard el comparativo entre la bolsa de HH del
presupuesto y la cantidad de HH consumidas segun el dimensionamiento de

cuadrilla realizado.

4.2.12 PROPUESTA DE RUTINA DE PROGRAMACION

En el Capitulo 03 se explicé las diferentes etapas de la planificacion vy
programacion para el presente proyecto en estudio. También se explicd que esta
programacion se actualizaba semanalmente y debia ser difundida
constantemente a todo el Equipo de Obra, sin embargo, no se estableci6 ninguna

rutina de programacion y comunicacion.
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Para generar una comunicacién oportuna, y, sobre todo dar tiempo prudente a
los interesados para levantar las restricciones definidas, es importante tener en

cuenta las siguientes variables:

- Dia de cierre de Programacion.
- Dia de reunién semanal.

- Cantidad minima de dias para levantar restricciones.

De acuerdo a la experiencia vivida en el proyecto en estudio, se propone la

siguiente rutina de programacion:

- Antes del Inicio de la obra:

SEMANA PREVIA AL INICIO DE OBRA

%)
m
<
>
z
>
o
%)
m
<
>
z
>
-
m
<
>
z
>
~
m
<
>
z
>
w

DESCRIPCION

LUNES
MARTES
MIERCOLES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES | 2
VIERNES
SABADO
DOMINGO
LUNES
MARTES
MIERCOLES | 2
SABADO
DOMINGO

Cierres SC

Compras de materiales gruesos
Tener liberadas restricciones para 2 semanas
1ra Reunidn de Planificacién

Tener material de Obras provisionales
Inicio de Obra

Gréfico N°4.52: Rutina de Programacion antes del inicio de la ejecucion del Proyecto. Fuente:

Elaboracién propia.

Del Grafico N°4.52 se puede observar que los cierres de Subcontratos (SC) y
Materiales se tienen 03 dias antes del inicio de obra, sin embargo, estos pueden

estar cerrados antes.

Otra observacion importante es que antes de iniciar la obra, se tienen levantadas
las restricciones de las 02 primeras semanas, esto con la finalidad de tener una

holgura de 01 semana con las restricciones.

Se definio la reunién de obra los dias sabados debido a que ese dia se tienen
trabajos medio dia y ademas porque la programacion del proyecto se realizé de

lunes a viernes, por lo que el sabado se tiene una jornada mas “ligera”

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 132



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

- Durante la ejecucion de la obra:

PROGRAMACION DE LA SEMANA "n"

SEMANA "n-1" SEMANA "n" SEMANA "n+1" SEMANA "n+2"

) o o o

mmQmmgommgmmgemmgmmgummgamgw

5 AR ZIZ|E(S(3|2 Zlz|E(S|z|2 HEHEEIEE £
DESCRIPCION HEE S z(E|3 Z (2|3

S|I|E(s(E(2|2|3|(s(E|a|=(F(2|2|Z|E(a|E|2|2(3(Z|E|5|=(2|2

= HE 8 = HE 8 = HEE 1 = HEE 53

Cierre de Programacion Semana "n"
Cierre PPC Semana "n-1"
Levantamiento Restricciones Semana "n+1

won

Reunién Semanal Planif. Semana "n

Gréfico N°4.53: Rutina de Programacion de la Semana “n” de la ejecucién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Los cierres semanales se realizaron los dias viernes, tanto de la Programacién

de la semana “n”, como del PPC de la semana “n-1".

El levantamiento de las observaciones de la semana “n” ya fueron levantados en
la semana “n-2”, por lo que en la semana “n-1” ya no representa una

incertidumbre en ese cierre.
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DEL PLAN MAESTRO

5.1.1 Planificacion Tradicional
En el Anexo A.06 podemos observar la Programacion Tradicional elaborada en

la etapa de licitacién, de donde podemos resaltar las siguientes caracteristicas:

- Fecha inicio: 20/03/2017

- Fecha término: 17/07/2017

- Tiempo ejecucion: 120 dias calendarios.

- No se tienen considerados los dias feriados en el periodo de ejecucion (04
dias calendario).

- Si bien es cierto, muestra una Ruta Critica, sin embargo, esta sélo es
considerada para la actividad de Perforacion y para las actividades del 4to
anillo, esto significa que, si hubiese alguna afectacién al plazo en los 03
primeros anillos, esta no repercutiria sobre el plazo total de la obra por no
ser Ruta Critica.

- El Cronograma no presenta ninguna “proteccion” (buffer) para mitigar

cualquier contingencia.

Desde que se llevé a cabo la Reunion del Kick Off entre las Areas de Licitaciones
y el Equipo de Obra, ya se tenia claro que la Planificacion presentada no era del

todo confiable.

5.1.2 Planificacion por Flujo de Procesos
Para la ejecucion del proyecto se realizdé un Tren de Avance (Anexo A.08), con
el cual posteriormente de elabord el Plan Maestro. Del Anexo A.08 podemos

obtener las siguientes caracteristicas:

- Fechainicio: 20/03/2017

- Fecha término: 10/07/2017

- Tiempo ejecucion: 113 dias calendarios.

- Si se tienen considerados los dias feriados en el periodo de ejecucion (04

dias calendario).

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando 134



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

- Bajo el principio del Tren de Avance se logré balancear la carga de trabajo
diario, asi como dar una secuencia a todas las actividades, de esta manera
todas las actividades se vuelven criticas y cualquier afectacion en
cualquiera de las actividades, afecta directamente al plazo y asi es posible
tomar accion oportunamente ante cualquier complicacion.

- Laprogramacion se realizé de lunes a viernes, tomando como “proteccion”
los dias sdbados. En este dia se adelantaban actividades o se recuperaba
el atraso de la semana, de ser el caso.

En el Grafico N°5.01 se muestra un comparativo de tiempos de ejecucion entre

la Programacién Tradicional y la Programacion Lean.

Comparativo Programacion Maestra (dias calendario)

120

0 20 40 60 80 100 120 140

Planificacion Tradicional Planificacion Lean

Gréfico N°5.01: Comparativo Planif. Tradicional Vs Planif. Lean. Fuente: Elaboracién propia.
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5.2 ANALISIS DE LA PROGRAMACION INTERMEDIA
Como se menciond en el capitulo 04, la Programacion se realizé de lunes a
viernes, dejando los dias sdbados como “proteccion” o buffer en caso de algun
incumplimiento. En el Gréfico N°5.02 se muestra la proteccion a la
programacion en el dia sabado.

NOMERE DE PROYECTO: PROPIETARIO. | FECHA:
EDIFICIO CORPORATI¥VO TAI LOY TAILOY 5.A. viernes, 26 de Mayo de 2017
MAYO
Codigo Descripcién de la Actividad Und ”?:::" R:i"l‘i’“'i':::'e L M X 4 ¥
29/05207 005207 Jw0s07 0w0ER2017 O2f062007
ANILLO 03
MURD PANTALLA
PERFORACION ANCLAJE
PANO 1 und|__5.00 | Flesan Anclajes 325 328 333 302 306
PARIO 2 und| 200 | Flesan Anclajes =z
RETIRD DE BANQUETA O
PANG 1 m3 21.25 Limaylla =
PANO 2 m3 17.00 Limaylla O
PERFILADO ¥ PARETED
PARC 1 w2 | 11250 (@]
PANO 2 m2 | 50.00 L
EXCAVACION DE ZANJA CIMENTACION -
PARIO 1 m3 |_20.00 @)
PARIO 2 w3 | 1600
SOLADO CIMENTACION x
PARG 1 m2 | 2000 [a
PARG 2 mz |_16.00

ACEROQ
FPANQ 1 kg 4800.00 SC Escalante
PANG 2 kg 4900.00 aC 315 319

ENCOFRADO CIMENTACION
PANQG 1 m2 20.00 Grover Zevallos .09 213

Grafico N°5.02: Proteccion a la programacién. Fuente: Elaboracién propia.

En todas las semanas se presentaron contingencias de todo tipo, las cuales no
permitieron tener un cumplimiento del 100% (Ver Andlisis de PPC), sin
embargo, la proteccion establecida absorbia dichas contingencias. Por otro
lado, al tener un Tren de avance, con la Cantidad de Trabajo balanceada, las
complicaciones eran minimas.

Para el Gréafico N°5.3 se muestra una ventana de programacion de 4 semanas.
La cuadrilla de encofrado, el dia jueves no cumplié con entregar 02 pafios para
el vaciado respectivo (Terminé tarde). Por lo tanto, los pafios 1.09 y 1.11 no
fueron concretados ese mismo dia. Al dia siguiente recién se concretaron
ambos pafios.

La actividad de desencofrado se tenia programada para el dia viernes, pero
ese mismo viernes recién fueron concretados los muros 1.09 y 1.11. Es en
estos casos que se hacia uso de la proteccion de obra y se programaban
actividades inconclusas. Esto significa que no fue necesario realizar una
reprogramacion, sino mas bien, se hizo uso de la proteccién de la programacion

cuando fue necesario.
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Al tener una proteccion de programacion cada semana, aseguramos el

cumplimiento del plazo. Para este caso, no fue necesario reprogramar.

5.3 ANALISIS DEL PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

Segun la rutina explicada en el Capitulo 04, se registraron los PPC en cada

semana. En la Tabla N°5.1 se muestran los datos.

Semanas ‘::c:::?::: Ac::':fi::sm PPCMETA |  PPC PPC ACUM. 3;23\';%2
Semana 9 8 6 80% 57% 57% 67%
Semana 10 8 6 80% 57% 57% 83%
Semana 11 5 4 80% 56% 57% 88%
Semana 12 6 4 80% 60% 57% 100%
Semana 13 4 4 80% 50% 56% 75%
Semana 14 4 4 80% 50% 56% 50%
Semana 15 9 80% 100% 61% 100%
Semana 16 3 6 80% 33% 58% 100%
Semana 17 9 80% 100% 62% 100%
Semana 18 7 3 80% 70% 63% 88%
Semana 19 9 80% 100% 66% 100%
Semana 20 3 4 80% 43% 65% 75%
Semana 21 8 80% 100% 67% 100%
Semana 22 10 1 80% 91% 69% 100%
Semana 23 7 6 80% 54% 68% 50%
Semana 24 7 7 80% 50% 66% 80%

Tabla N°5.1: Registro de PPC. Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, en la Grafica N°5.04, se muestra la evolucién del PPC a lo largo

de la ejecucion del proyecto.

80%

70%

60%

50%

40%

30%
20%
10% -

——PPC  -®-PPC ACUM. PPC META =% PANOS VACIADOS
v Semana9  Semanall Semanal3  Semanal5  Semanal?  Semanal9  Semana2l  Semana 23

Grafico N°5.04: Evolucion del PPC. Fuente: Elaboracion propia.
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De la gréfica N°5.04 podemos notar lo siguiente:

- El valor del PPC tuvo un comportamiento variable, esto debido a que el
equipo de obra, a pesar de tener nocion del Sistema Last Planner, no
estaba familiarizado, ademas de que varios de los miembros del Equipo
trabajaban juntos por primera vez, lo cual dificultaban las coordinaciones
al inicio de la obra.

- Durante la ejecucién de la obra se tuvo 02 caidas en el PPC, el primero en
la semana 16, el cual correspondia a la transicion del anillo 01 con el anillo
02 y luego a partir de la semana 20 en adelante, donde se trabaj6 en el
anillo 04 y no se tenia mucho espacio para trabajar.

- Con los contratiempos ya explicados, se terminé el proyecto con un PPC
de 66%, 14% menos que la meta de 80%

- Respecto de las actividades que se consideraron como no cumplidas, se
menciona que estas fueron ejecutadas, pero no al 100%, sino a un
%menor. En el capitulo 3.4.6 se explicd que para efectos del célculo del
PPC, se consideraban cumplida cuando se ejecutaba al 100% de lo
programado.

- Las actividades no cumplidas, fueron reprogramadas para el dia sabado,
de esta manera se protegia la programacion. En el Grafico N°5.05 se

muestra la reprogramacion de las actividades que “no fueron cumplidas”.

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO | (

Descripcién de la Actividad und |, ";"“"’ # R"e:_’“: | Realiza la Actividad -I R e p— A"AELAI\?JI;;]SE llj'é\:unp” HIENI:ED“] % CORRECTIVA
togramado | Realizado | o506t 06106117 07106117 | 08106117 05106117 INCUMPLIMIENTO

P s 250 3250 529 | 388 | =0z x

Ptz 3 2500 2600 331 3.04 %

TENSADO DE MURDS

Se programs el dia sabado los
[trabajos
Se programs el dia s3bado los
[trabajos

Pafio 1 und 5.00 400 3.25 3.23 3.33 X | sc | A

Pafio z und 4.00 4.00

weria en
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN 3£) o2 |
O 92% | 5%
T

Gréfico N°5.05: PPC Semana 12. Fuente: Elaboracion propia

- Silas actividades reprogramadas al dia sabado se hubiesen considerado
como cumplidas, el valor del PPC hubiese sido de 100% en todas las
semanas.

- Adicional al PPC, se llevé un seguimiento del PPC de pafios concretados
respecto de los programados; esto debido a que, si cuidabamos esta

actividad, podriamos garantizar el cumplimiento del plazo. En la Tabla
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N°5.2 se muestra el PPC de Pafios vaciados y el PPC de Pafios

vaciados acumulado.

PROGRAMADO TREN DE
AVANCE REAL PANOS VACIADOS
SEMANAL ACUM SEMANAL ACUM PPCPANOS PPC PANOS VACIADOS
VACIADOS ACUMULADO

6.00 6.00 4.00 4.00 67% 67%
6.00 12.00 5.00 9.00 83% 75%
8.00 20.00 7.00 16.00 88% 80%
6.00 26.00 6.00 22.00 100% 85%
8.00 34.00 6.00 28.00 75% 82%
8.00 42.00 4.00 32.00 50% 76%
8.00 50.00 8.00 40.00 100% 80%
8.00 58.00 8.00 48.00 100% 83%
9.00 67.00 9.00 57.00 100% 85%
8.00 75.00 7.00 64.00 88% 85%
8.00 83.00 8.00 72.00 100% 87%
8.00 91.00 6.00 78.00 75% 86%
8.00 99.00 8.00 86.00 100% 87%
6.00 105.00 6.00 92.00 100% 88%
4.00 109.00 2.00 94.00 50% 86%
5.00 114.00 4.00 98.00 80% 86%

Tabla N°5.2: Registro de PPC Parios Vaciados. Fuente: Elaboracion propia.

Si superponemos en una grafica el PPC Acumulado y el % de Pafios

Concretados Acumulado se obtiene la Gréfica N°5.06.

100%
90% 85%
gs B BEWG . Ol T 86%> 86%
80% —4-B80%80 80%4—80%~B0%80% —B0%80%80%+80%
70%
s ; o
57% 579 5 %
60% %.‘5—
% 8%
50%
40%
30%
20%
10% —
-#-PPC ACUM. PPC META ==%PANOS VACIADOS ACUM
0%
Semana 9 Semana 11 Semana 13 Semana 15 Semana 17 Semana 19 Semana 21 Semana 23

Gréfico N°5.06: PPC Acumulado y %Muros Vaciados Acumulado. Fuente: Elaboracion propia
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Si bien es cierto, respecto del PPC no se obtuvieron los resultados esperados,
sin embargo, con el PPC Muros Vaciados Acumulados si se sobrepaso el
80%. Esto refleja que el cumplimiento de los vaciados de muros se tradujera

en el cumplimiento del Plazo Programado.

5.4 ANALISIS DE LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
Segun la rutina explicada en el Capitulo 04, se registraron las Causas de No

Cumplimiento en cada semana. En la Tabla N°5.3 se muestran los datos.

SEMANAS PROG LOG QA/QcC EXT SUP/CLI EJEC SC EQ ADM
Semana 1 4 2
Semana 2 4 2
Semana 3 4
Semana 4 4
Semana 5 4
Semana 6 4
Semana 7
Semana 8 4 2
Semana 9
Semana 10 1 2
Semana 11
Semana 12 1 3
Semana 13
Semana 14 1
Semana 15 6
Semana 16 7

25% 7% 38% 29%

Tabla N°5.3: Registro de Causas de No Cumplimiento. Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico N°5.07 se muestra la clasificacion de Causas de No

Cumplimiento.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

® PROG

mLOG

m QA/QC

W EXT

m SUP/CLI

W EJEC

mscC

" EQ
ADM

Gréfico N°5.07: Causas de Incumplimiento Acumulada. Fuente: Elaboracion propia
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5.4.1 Propuesta: Diagrama de Pareto

En la ejecucién del proyecto sélo se realizé la clasificacion de las Causas de
No Cumplimiento, y dichas causas, fueron abordadas de manera verbal y de
manera aleatoria, sin dejar registro alguno para posterior estudio histérico. Para
el estudio de la presente tesis, se propone realizar un analisis de las Causas
de No Cumplimiento.

Para poder determinar las prioridades de las Causas de No Cumplimiento a
tratar, se realizé el Diagrama de Pareto, también conocido como Diagrama 80-
20.

Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de las causas,
el 20%, producen la mayoria de los efectos, el 80%. El objetivo es identificar
ese pequeno porcentaje de causas “vitales” para actuar prioritariamente sobre

él. Se ordenaron los datos de mayor a menor y se elaboré la Tabla N°5.4.

Nro.
Causas Nro. Incumpl. Incumpl. %Total %Total Acum.
Acum.

EXT 21 21 38.18% 38.18%
EJEC 16 37 29.09% 67.27%
PROG 14 51 25.45% 92.73%
LOG 4 55 7.27% 100.00%
SUP/CLI 55 100.00%
SC 55 100.00%
EQ 55 100.00%
ADM 55 100.00%
QA/QC 55 100.00%

Tabla N°5.4: Datos Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracion propia.
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En el Gréfico N°5.08 se muestra el Diagrama de Pareto de las Causas de No

Cumplimiento.
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Gréfico N°5.08: Diagrama de Pareto - Causas de No Cumplimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Del Grafico N°5.08 se puede observar que las 02 primeras Causas son las mas

relevantes (<80%). Sin embargo, la Causa: Sub Contratos consideramos que

también es relevante para el desarrollo del Flujo de Trabajo.

5.4.2 Propuesta: Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado (por su forma similar

a la de un pez), es una representacion grafica muy sencilla en la que puede

verse, de manera relacional, una especie de espina o linea central en

horizontal, la cual representa el problema concreto a analizar.

Asi, lo que Kaoru Ishikawa consiguié con metodologia es disponer de un

diagrama muy atractivo a la vista y donde se ordenan de manera clara,

amigable y sencilla las posibles causas de los problemas que surgen en

cualquier proceso de la empresa. Esto nos puede ayudar a conocer los motivos

de las debilidades de la empresa y poder darle soluciones.

Aplicacion de la teoria del ultimo planificador en una obra de excavacion masiva y muros pantalla
Rivera Mendoza, Edmundo Fernando

143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Para el estudio de la presente tesis, se propone el andlisis de Ishikawa de las
Causas: Programacion y Externas, las cuales representan el 80% de los
problemas suscitados en obra.

ESPACIO

Interferencias por

GESTION

Falta de coordinacidn

Falta de espacio interna

La cisterna estaba ubicada Falta de coordinacién

Junto al dnico acceso de obra Entre Sub contratistas

PROGRAMACION
/Aparicién de actividades /f\ctividades necesarias

No previstas
Término tardio Algunas 5C

Actividades predecesoras

Mo programadas

Quieren cambiar programa

ACTIVIDADES

PROGRAMACION

Gréfico N°5.09: Diagrama de Ishikawa - Programacion. Fuente: Elaboracion propia.

- Causaraiz 1: Interferencia por falta de espacio.

- Medida de Control: Programacion de actividades diferenciadas. Primero
excavo Y en la tarde se concreta, por ejemplo.

- Causaraiz 2: Culminacion tardia de actividades predecesoras.

- Medida de control: Se utiliza la proteccion de la programacion (buffer) y

se programaba actividades los dias sabados.

TRAFICO

Ubicacion de Edificio

En calle transito menor

AVERIAS

Falta de coordinacién

interna
Tréfico en Lima Falta de coordinacién

- g
En “hora punta Entre Sub contratistas

EXTERNOS

Ubicacién adversa /So\icitud de Ampliacion
De la cisterna

Horaria negada por Municipalidad

En la fachada sélo se eliminaba “Interés” de policia municipal

0 se concretaba Por paralizar trabajos

RESTRICCION
HORARIA

UNICO ACCESO

Gréfico N°5.10: Diagrama de Ishikawa - Externos. Fuente: Elaboracion propia.
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- Causaraiz 1: Averia de la perforadora de anclajes.

- Medida de Control: Exigir periédicamente el mantenimiento de la

maquina.

- Causaraiz 2: Ubicaciéon de obra en calle de transito menor.

- Medida de control: Solicitar a la Municipalidad el permiso para Uso de via

publica.

5.5 ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

Para corroborar lo indicado en el Capitulo 4.2.11 se muestran los gréaficos de

Rendimientos de las partidas de Encofrado y Concreto por ser las mas

incidentes.

- Encofrado y Desencofrado:

SEMANA AVANCE AVANCE NRO OBR | HHSEM HHACUM P IPACUM [ IP META | IP VENTA
SEMANAL | ACUMULADO SEMANAL
Semanal - - - - = =
Semana 2 - - - - - - -
Semana 3 134.40 134.40 6.00 288.00 288.00 2.14 2.14 1.90 2.66
Semana 4 100.80 235.20 6.00 288.00 576.00 2.86 2.45 1.90 2.66
Semana5 151.20 386.40 6.00 288.00 864.00 1.90 2.24 1.90 2.66
Semana 6 168.00 554.40 6.00 288.00 1,152.00 1.71 2.08 1.90 2.66
Semana 7 134.40 688.80 6.00 288.00 1,440.00 2.14 2.09 1.90 2.66
Semana 8 151.20 840.00 6.00 288.00 1,728.00 1.90 2.06 1.90 2.66
Semana 9 168.00 1,008.00 6.00 288.00 2,016.00 1.71 2.00 1.90 2.66
Semana 10 134.40 1,142.40 6.00 288.00 2,304.00 2.14 2.02 1.90 2.66
Semana 11 168.00 1,310.40 6.00 288.00 2,592.00 1.71 1.98 1.90 2.66
Semana 12 151.20 1,461.60 6.00 288.00 2,880.00 1.90 1.97 1.90 2.66
Semana 13 168.00 1,629.60 6.00 288.00 3,168.00 1.71 1.94 1.90 2.66
Semana 14 100.80 1,730.40 6.00 288.00 3,456.00 2.86 2.00 1.90 2.66
Semana 15 67.20 1,797.60 4.00 192.00 3,648.00 2.86 2.03 1.90 2.66
Semana 16 84.00 1,881.60 4.00 192.00 3,840.00 2.29 2.04 1.90 2.66
Tabla N°5.5: Reporte Rendimientos — Encofrado y Desencofrado. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico N°5.11: Evolucion del Rendimiento Real — Encofrado y Desencofrado. Fuente:

Elaboracién propia.

Del Grafico N°5.11 podemos notar que hay variacion semana a semana, estas

fluctuaciones coinciden con las semanas donde hubo feriados, esto mermaba

la cantidad de pafios a concretar.

El Rendimiento real acumulado cerré con 2.04HH/m2, por encima del

Rendimiento Meta de 1.90HH/mM2, pero por debajo del Rendimiento Venta de

2.66HH/M2.

También es importante resaltar que, al tener un flujo de trabajo balanceado, se

puede dimensionar la cuadrilla de una manera mas certera. Para el caso del

encofrado y desencofrado se utilizaron 06 obreros (03 operarios + 03oficiales)

y en las 02 ultimas semanas de utilizaron 04 obreros (02 operarios +

O2oficiales).

Respecto del presupuesto de obra se tiene:

Metrado = 1,881.6m?

Rendimiento Venta = 2.66 hh/m2

HH encofrado = 1,881.60 m? x 2.66 "/ , = 5005hh

HH por semana: 5005 hh/ 14sem
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hh
Nro personas: 357.5 /Sem/48 hh

/ob

= 7.45 Ob/sem ~ 8 Ob/sem

De los calculos realizados, se infiere que la partida de encofrado se tenia
presupuestado realizarse con 8 personas (4 op + 4of) durante 14 semanas, sin
embargo, se realizé con 6 personas en 12 semanas y 4 personas en 2 semanas

adicionales, lo cual demuestra una mejora en la productividad.

El capataz de Encofrado (Sr. Grover Zevallos) asumio las coordinaciones con

el personal de campo (Encofrado, acero y concreto).

Las coordinaciones de Mov. De Tierras y Anclajes fue asumido por el Jefe de

campo (Ing. Ricardo Orosco).

- Concreto:
AVANCE AVANCE 14

SEMANA SEMANAL | ACUMULADO NRO OB HH SEM HHACUM SEMANAL IPACUM | IP META | IP VENTA
Semana 1l - - - - - - -
Semana 2 - - - - - - -
Semana 3 40.32 40.32 0.50 24.00 24.00 0.60 0.60 1.34 1.78
Semana 4 30.24 70.56 0.50 24.00 48.00 0.79 0.68 1.34 1.78
Semana 5 45.36 115.92 0.50 24.00 72.00 0.53 0.62 1.34 1.78
Semana 6 50.40 166.32 0.50 24.00 96.00 0.48 0.58 1.34 1.78
Semana 7 40.32 206.64 0.50 24.00 120.00 0.60 0.58 1.34 1.78
Semana 8 45.36 252.00 0.50 24.00 144.00 0.53 0.57 1.34 1.78
Semana 9 50.40 302.40 0.50 24.00 168.00 0.48 0.56 1.34 1.78
Semana 10 40.32 342.72 0.50 24.00 192.00 0.60 0.56 1.34 1.78
Semana 11 50.40 393.12 0.50 24.00 216.00 0.48 0.55 1.34 1.78
Semana 12 45.36 438.48 0.50 24.00 240.00 0.53 0.55 1.34 1.78
Semana 13 50.40 488.88 0.50 24.00 264.00 0.48 0.54 1.34 1.78
Semana 14 30.24 519.12 0.50 24.00 288.00 0.79 0.55 1.34 1.78
Semana 15 20.16 539.28 0.50 24.00 312.00 1.19 0.58 1.34 1.78
Semana 16 25.20 564.48 0.50 24.00 336.00 0.95 0.60 1.34 1.78

Tabla N°5.6: Reporte Rendimiento — Concreto. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N°5.12: Evolucion del Rendimiento Real — Vaciado de concreto. Fuente: Elaboraciéon
propia.

Del Grafico N°5.12 podemos notar que hay variacion semana a semana, estas
fluctuaciones coinciden con las semanas donde hubo feriados, sin embargo, no
fue incidente. El Rendimiento real acumulado cerré con 0.60HH/mM2, por debajo
del Rendimiento Meta de 1.34HH/m2 y del Rendimiento Venta de 1.78HH/m2.

También es importante resaltar que, al tener un flujo de trabajo balanceado, se
puede dimensionar la cuadrilla de una manera mas certera. Para el caso del
concreto se utilizaron 03 obreros (01 operario + 0loficial + 01pedn). Se tomé
01 persona mas para cualquier contingencia. En la Tabla N°5.7 se muestra el

consumo de HH por semanas de la cuadrilla de concreto asignada.
Respecto del presupuesto de obra se tiene:

Metrado = 564.48m3

Rendimiento Venta = 1.78 hh/m3
HH encofrado = 564.48 m3 x 1.78 hh/m3 = 1005hh

HH por semana: 1005 hh/ 14sem = 71.8 hh/sem

hh
Nro personas: 718 /sem/ hh = 5.98%/50m ~ 690 /sem
12 "y
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De los calculos realizados, se infiere que la partida de encofrado se tenia
presupuestado realizarse con 6 personas (3 op + 3of) durante 14 semanas, sin
embargo, se realizé con 3 personas en 14 semanas, lo cual demuestra una

mejora en la productividad.

Para la cuadrilla de concreto se consideran 12 hh/ob debido a que esta

actividad se realiza en 2horas (0.25 jornada laboral), lo cual corresponde a
12hh por semana. Las demas horas de la jornada, esta cuadrilla realiza
actividades de perfilado, pafieteo, excavaciébn de zanja para empalmes

verticales, acarreos, etc.

5.6 IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DEL SLP

Para el estudio de la presente tesis, se analizaran 02 conceptos de ahorros:

- Ahorro en Gastos Generales.

- Ahorro en el consumo de HH de la MO.

5.6.1 Ahorro de Gastos Generales

En el Capitulo 5.1 se analiz6 el plazo con la Planificacién Tradicional y la
Planificacion por Flujo de Procesos y se tiene una diferencia de 07 dias
calendarios, asi como 04 dias calendario adicionales por los feriados

omitidos, dando un total de 11 dias calendarios.

Por otro lado, del Anexo A.04: Presupuesto de obra, se tiene la siguiente

informacion:
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TAIl-
PRESUPUESTO DE I}BRA’ FECHA 20/01/2017
1ra ETAPA - EXCAVACION MASIVA Y MUROS PANTALLA REVISIOM A
OBRA: EDIFICIO CORPORATIVO TAI !.D"l’ RUBRO RESUMEN
EMPRESA : CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC
INARCO
Cod. Descripcion Rev. | Unidad TOTALES S/.
TAI LOY
OP 1.0 Obras Provisionales A Gl =18 2438,914.38
DE 2.0 Demoliciones A Gl s/ 23,299.76
MT 3.0 Estructuras A Gl s/, 1,242,301.20
COSTO DIRECTO Ss/.1,514,515.34
G. GENERALES s/, 252,502.38
%% 16.672%
UTILIDAD s/, 90,870.92
% 5.0%
TOTAL NETO s/, 1,857,888.64

Grafico N°5.13: Presupuesto de Obra. Fuente: Elaboracion propia.

Del Grafico N°5.13 se observa que el costo del Gasto General por dia se
puede calcular de la siguiente manera:

$/.252,502.38
GGy, = L T 6/.2104.19
/dia 120dias /:2,104.

Por lo tanto, el ahorro por los 11 dias calendario seria:

Ahorrog; = S/.2,104.19x 11 = §/.23,146.05

5.6.2 Ahorro de Mano de Obra
Para el estudio de la presente Tesis, s6lo nos enfocaremos en el ahorro
producido en las partidas de concreto y encofrado. En las demas partidas se
sub contratd, generando también ahorros respecto del presupuesto, pero esto
no forma parte del presente estudio. Del Capitulo 5.5 se infiere el consumo de

HH para cada cuadrilla:
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- Encofrado: Se contraté 03 parejas de carpinteros. En las 02 ultimas

semanas se dio de baja a 01 pareja, quedando 02 parejas de carpinteros.

SEMANA CAP OoP OF HH CAP HH OP HH OF
Semanal - - - - - -
Semana 2 - - - - - -
Semana 3 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 4 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 5 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 6 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 7 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 8 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 9 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 10 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 11 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 12 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 13 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 14 1.00 3.00 3.00 48.00 144.00 144.00
Semana 15 1.00 2.00 2.00 48.00 96.00 96.00
Semana 16 1.00 2.00 2.00 48.00 96.00 96.00
TOTAL 672.00 | 1,920.00 1,920.00

Tabla N°5.7: Consumo de HH - Encofrado. Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion y la bolsa de HH estudiada en el Capitulo 4.1.5,

podemos armar un cuadro comparativo de Costo de MO.

BOLSA DE HH - PRESUPUESTO DIMENSIONAMIENTO CUADRILLA
DESCRIPCION HH PU PARCIAL HH PU PARCIAL
CAPATAZ 273.43 | 5/ 24.50 | S/ 6,699.04 672.00 | S/ 24.50 | S/16,464.00
PEON 2,656.48 | S/ 14.96 | S/ 39,740.94 - s/ 1496 s/ -
OFICIAL 77.86 | S/ 16.64 | S/ 1,29559 | 1,920.00 [ s/ 16.64 | 5/31,948.80
OPERARIO 2,734.34 | 5/ 20.32 s/ 55561.79 | 1,920.00 | s/ 20.32 | 5/39,014.40
TOTALES 5,742.11 $/103,297.36 | 4,512.00 $/87,427.20
[Ahorro | s/15,870.16 |

Tabla N°5.8: Comparativo costo MO - Encofrado. Fuente: Elaboracién propia.

Concreto: Se contraté una cuadrilla conformada por 01 operario, 01

oficial y 01 peén.
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SEMANA OoP OF PE HH OP HH OF HH PE
Semana 1l - - - -
Semana 2 - - - -
Semana 3 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 4 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana5 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 6 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 7 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 8 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 9 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 10 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 11 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 12 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 13 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 14 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 15 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
Semana 16 1.00 1.00 1.00 48.00 48.00 48.00
TOTAL 672.00 672.00 672.00

Tabla N°5.9: Consumo de HH - Concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Con esta informacion y la bolsa de HH estudiada en el Capitulo 4.1.5,

podemos armar un cuadro comparativo de Costo de MO.

BOLSA DE HH - PRESUPUESTO DIMENSIONAMIENTO CUADRILLA
DESCRIPCION HH PU PARCIAL HH PU PARCIAL
CAPATAZ 149.09 $/24.50 $/3,652.64 - s/ 2as0]s/ -
PEON 1,814.58 5/14.96 $/27,146.09 672.00 | S/ 14.96 | 5/10,053.12
OFICIAL 71.59 S/16.64 $/1,191.23 672.00 | S/ 16.64 | S/11,182.08
OPERARIO 969.65 $/20.32 $/19,703.19 672.00 | S/ 20.32 | 5/13,655.04
TOTALES 3,004.90 $/51,693.15 | 2,016.00 $/34,890.24
[Ahorro [ s/16,802.91 |

Tabla N°5.10: Comparativo costo MO - Concreto. Fuente: Elaboracion propia.

Con los calculos realizados, se tiene el siguiente resumen:
Ahorrogg = 5/.23,146.05
AhOTTOMO—ENCOF = 5/15,87016

AhOTTOMO—CONC = 5/16,80291

Ahorrooia =5/.55,819.12
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5.7 ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON ENTRE PPC Pafios
Concretados, PPCy SPI

En el estudio de la presente tesis se ha desarrollado una propuesta de
implementacién del Sistema del Ultimo Planificador, sin embargo, el
seguimiento Unico del PPC podria inducir a tener una idea errada del
estado del avance del proyecto en estudio. Para el presente caso de

estudio, realizaremos un analisis de Correlacion de Pearson entre el

PPC Vs SPl y el PPC de pafios concretados y el SPI.

5.7.1 VARIABLES A CONSIDERAR EN EL ANALISIS

e PPC: En el Capitulo 5.3 se hace mencion al PPC de Pafos

Concretados. En la Tabla N°5.11 obtenemos los siguientes datos:

Actividades Actividades No % PANOS

Semanas Cumplidas Cumplidas PPC META PPC PPCACUM. VACIADOS
Semana 9 8 6 80% 57% 57% 67%
Semana 10 8 6 80% 57% 57% 83%
Semana 11 5 4 80% 56% 57% 88%
Semana 12 6 4 80% 60% 57% 100%
Semana 13 4 4 80% 50% 56% 75%
Semana 14 4 4 80% 50% 56% 50%
Semana 15 9 80% 100% 61% 100%
Semana 16 3 6 80% 33% 58% 100%
Semana 17 9 80% 100% 62% 100%
Semana 18 7 3 80% 70% 63% 88%
Semana 19 9 80% 100% 66% 100%
Semana 20 3 4 80% 43% 65% 75%
Semana 21 8 80% 100% 67% 100%
Semana 22 10 1 80% 91% 69% 100%
Semana 23 7 6 80% 54% 68% 50%
Semana 24 7 7 80% 50% 66% 80%

e PPC Pafos Concretados: En el Capitulo 5.3 se hace mencion al
PPC de Pafos Concretados. En la Tabla N°5.12 obtenemos los

siguientes datos:

Tabla N°5.11: Registro de PPC. Fuente: Elaboracion propia.
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PROGRAMADO TREN DE
AVANCE REAL PANOS VACIADOS
SEMANAL ACUM SEMANAL ACUM PPCPANOS PPC PANOS VACIADOS
VACIADOS ACUMULADO

6.00 6.00 4.00 4.00 67% 67%
6.00 12.00 5.00 9.00 83% 75%
8.00 20.00 7.00 16.00 88% 80%
6.00 26.00 6.00 22.00 100% 85%
8.00 34.00 6.00 28.00 75% 82%
8.00 42.00 4.00 32.00 50% 76%
8.00 50.00 8.00 40.00 100% 80%
8.00 58.00 8.00 48.00 100% 83%
9.00 67.00 9.00 57.00 100% 85%
8.00 75.00 7.00 64.00 88% 85%
8.00 83.00 8.00 72.00 100% 87%
8.00 91.00 6.00 78.00 75% 86%
8.00 99.00 8.00 86.00 100% 87%
6.00 105.00 6.00 92.00 100% 88%
4.00 109.00 2.00 94.00 50% 86%
5.00 114.00 4.00 98.00 80% 86%

Tabla N°5.12: Registro de PPC Pafios Vaciados. Fuente: Elaboracién propia.

CURVA S: En el proyecto en estudio se tuvo la siguiente Curva S:

AVANCE AVANCE AVANCE REAL | AVANCE REAL DIiAS DE
PROGRAMADO | PROGRAMADO SEMANAL ACUMULADO ADELANTO/ATRAZO ADELANTO
SEMANAL ACUMULADO
1.11% 1.11% 0.83% 0.83% -0.28%|- 03
1.67% 2.78% 1.39% 2.22% -0.56%|- 0.7
2.78% 5.56% 2.63% 4.85% -0.71%|- 0.8
8.33% 13.89% 7.39% 12.24% -1.65%|- 2.0
8.33% 22.22% 7.20% 19.44% -2.78%|- 33
5.56% 27.78% 5.56% 25.00% -2.78%|- 3.3
2.78% 30.56% 2.78% 27.78% -2.78%|- 33
8.33% 38.89% 9.77% 37.55% -1.34%|- 1.6
8.33% 47.22% 10.25% 47.80% 0.58% 0.7
5.56% 52.78% 5.21% 53.01% 0.23% 03
5.56% 58.33% 7.27% 60.28% 1.94% 23
8.33% 66.67% 7.72% 68.00% 1.33% 1.6
11.11% 77.78% 11.80% 79.80% 2.02% 2.4
14.22% 92.00% 14.70% 94.50% 2.50% 3.0
3.00% 95.00% 5.00% 99.50% 4.50% 5.4
3.00% 98.00% 100.00% 2.00% 2.4
2.00% 100%

Tabla N°5.13: Tabla Curva S. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°5.14: Curva S. Fuente: Elaboracion propia.

SPI:

El indice de Rendimiento de Programa o SPI indica la eficiencia con la que
realmente estd progresando un proyecto, en comparacion con el programa
del proyecto planificado o intencién inicial. Segun el PMBOK, es una medida
de la eficiencia de la programacion, expresada como la relacion entre el valor
ganado y el valor planificado. EI SPI se puede determinar dividiendo la
cantidad ejecutada (Avance Real) por la cantidad planificada (Avance

Planificado).

SPI = Avance Real / Avance Planificado

Dado lo anterior, si el SPI es mayor que uno (SPI > 1), significa que se ha
completado MAS trabajo que el planificado, es decir, se esta adelantado a
lo previsto. Si el SPI es igual a uno (SPI = 1) significa que el trabajo se esta
completando a la misma velocidad que lo planificado. Si el SPI es menor
que uno (SPI < 1) significa que se ha completado MENOS trabajo que el

planificado, es decir, el proyecto esté atrasado.
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Con datos de la Tabla N°5.14 podemos calcular el desarrollo del SPI en el

proyecto:

AVANCE AVANCE SPI
PROGRAMADO REAL

1.11% 0.83% 0.750

2.78% 2.22% 0.800

5.56% 4.85% 0.873
13.89% 12.24% 0.881
22.22% 19.44% 0.875
27.78% 25.00% 0.900
30.56% 27.78% 0.909
38.89% 37.55% 0.966
47.22% 47.80% 1.012
52.78% 53.01% 1.004
58.33% 60.28% 1.033
66.67% 68.00% 1.020
77.78% 79.80% 1.026
92.00% 94.50% 1.027
95.00% 99.50% 1.047
98.00% 100.00% 1.020

100.00%

Tabla N°5.14: Calculo del SPI. Fuente: Elaboracién propia.

En el Gréfico N°5.15 podemos notar la evolucion del SPI a lo largo del proyecto.
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Gréfico N°5.15: Evolucion del SPI. Fuente: Elaboracion propia.
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5.7.2 ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON
El Coeficiente de Correlacion de Pearson es una medida de la
correspondencia o relacion lineal entre dos variables -cuantitativas
aleatorias. En palabras mas simples se puede definir como un indice
utilizado para medir el grado de relacién que tienen dos variables, ambas

cuantitativas.

Teniendo dos variables, la correlacion facilita que se hagan estimaciones del

valor de una de ellas, con conocimiento del valor de la otra variable.

Este coeficiente es una medida que indica la situacion relativa de los
sucesos respecto a las dos variables, es decir, representa la expresion
numérica que indica el grado de correspondencia o relacion que existe entre

las 2 variables. Estos niumeros varian entre limites de +1y -1.
Su dimensién indica el nivel de asociacion entre las variables:

- Cuando es menor a cero (r < 0) Se dice que hay correlacion negativa:
Las variables se correlacionan en un sentido inverso.

- Sir= -1 se habla de correlacion negativa perfecta, la cual supone una
determinacion absoluta entre ambas variables, en sentido directo
coexiste una relacion lineal perfecta de pendiente negativa.

- Cuando es mayor a cero (r > 0) Se dice que hay correlacién positiva:
Ambas variables se correlacionan en un sentido directo.

- Sir =1 Se habla de correlacién positiva perfecta, la cual supone una
determinacion absoluta entre las variables, en sentido directo coexiste
una relacién lineal perfecta de pendiente positiva).

- Cuando es igual a cero (r = 0) Se dice que las variables estan
incorrectamente relacionadas, no puede es posible establecer algun

sentido de covariacion.
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El célculo del Coeficiente de Correlacion de Pearson se realiza con la

siguiente férmula:

Donde:
P = Coeficiente de Correlacion de Pearson
Syxy = Covariancia de x,y

S, = Desviacién estandar de x

Sy = Desviacion estandar de x

Para el presente caso de estudio haremos uso del programa Microsoft
Excel, donde se puede calcular el Coeficiente de Correlacion de Pearson

a partir del siguiente comando:

Productividad - Excel (Error de activacién de productos)

Insertar  Disefio de pégina  Férmulas  Datos  Revisar Qué desea hacer?
Pegar Combinar y centrar Formata  Darformata Estilo
condicional - como tabla -~ celd,

Portapapeles Fuente Alineacidn Mimero Estilos

SUNMA i P =pear

A B C D E F G H | J K L M

53

54

55

56

57

58

PPC PARIOS

= Semanas PPCACUM. | - nos 5Pl

60 semana’s 57% 67% 0.750|=pes |

61 Semana 10 575 83% 0.800 pF_AR-_—,gN Devuelve el coeficiente de correlacion preducto ¢ momento r de Pearson, r
62 femana1l 573 283 0.873| —

&3 Semanz 12 57% 100% 0.881

64 Semana 13 56% 75% 0.875

65 Semana 14 56% 50% 0.900)

66 Semans 15 61% 100% 0.909

67 Semana 16 58% 100% aﬁ‘

63 Semana 17 62% 100% 1.012

69 Semana 18 £3% 283 1.004|

70 Semana 15 663 100% 1.033]

n Semana 20 655 75% 1.020]

72 Semana 21 £7% 100% 1.026]

73 Semana 22 £3% 100% 1.027

74 Semana 23 £8% 50% 1.047

75 Semana 24 66% 80% 1.020]

76

Grafico N°5.16: Célculo del Coeficiente de Correlacion mediante Microsoft Excel. Fuente:

Elaboracién propia.
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Con las variables ya indicadas en el punto anterior, se tienen los siguientes

datos:
Semanas PPC ACUM. PPC PANOS SPI
VACIADOS
Semana 9 57% 67% 0.750
Semana 10 57% 83% 0.800
Semana 11 57% 88% 0.873
Semana 12 57% 100% 0.881
Semana 13 56% 75% 0.875
Semana 14 56% 50% 0.900
Semana 15 61% 100% 0.909
Semana 16 58% 100% 0.966
Semana 17 62% 100% 1.012
Semana 18 63% 88% 1.004
Semana 19 66% 100% 1.033
Semana 20 65% 75% 1.020
Semana 21 67% 100% 1.026
Semana 22 69% 100% 1.027
Semana 23 68% 50% 1.047
Semana 24 66% 80% 1.020

Tabla N°5.15: Data para Analisis de Correlacion de Pearson. Fuente: Elaboracion propia.

5.7.2.1 Correlacién entre PPC y SPI:

PPC VS SPI

80%
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Gréfico N°5.17: Diagrama de Dispersion entre PPC y SPI. Fuente: Elaboracion propia.

Para este caso: p = 0.842

Del resultado de p, nos indica que es significativa. En este caso significa que la

correlacion es positiva, es decir, que las variables se correlacionan directamente.

En el grafico 5.16, se puede apreciar que a medida que mejoramos la gestién de
los compromisos semanales con nuestros Ultimos planificadores (PPC),

incrementa el indice de cumplimiento de programa(SPI).
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5.7.2.2 Correlacién entre PPC de Pafios Concretados y SPI:

PPC Pafios concretados VS SPI
120%
100% e o on
. *
30% *
. .
.
60%
. <
20%
20%
0%
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

Gréfico N°5.18: Diagrama de Dispersion entre PPC Pafios concretados y SPI. Fuente: Elaboracién

propia.
Para este caso: p =0.204

Del resultado de p, nos indica que no es significativa. En este caso significa que
la correlacion es positiva, es decir, que las variables no se correlacionan

directamente.

En el grafico 5.17, se puede apreciar que no necesariamente, a medida que
mejoramos la gestion de los compromisos semanales con nuestros ultimos
planificadores (PPC), incrementa el indice de cumplimiento de programa(SPI), es
decir, el que concretemos mas pafios en una semana determinada, no significa

gque avanzaremos mas de lo programado.
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CONCLUSIONES

Objetivo General:

- Mediante los criterios empleados bajo los lineamientos del Sistema Last

Planner (SLP) podemos concluir que utlizando el SLP se mejora la

Productividad, esto debido a que, al balancear la carga de trabajo diario,

es posible tener un rendimiento homogéneo del personal, reduciendo los

desperdicios de HH por variacion de carga de trabajo.

- Respecto la cuadrilla de encofrado:

O

El Rendimiento Real cerr6 con 2.04HH/m2, por encima del
Rendimiento Meta de 1.90HH/m2, pero por debajo del Rendimiento
Venta de 2.66HH/m2.
Si bien es cierto, no se llegd a cumplir la meta, sin embargo, la
diferencia entre el Rendimiento Real y el Rendimiento Meta es de
0.14HH/m2, la cual es minima.
Esto significa que la meta propuesta inicialmente fue ajustada, sin
embargo, se logr6 generar un ahorro respecto de la venta.
Segun el presupuesto, se tenia presupuestado considerar en la
cuadrilla 8 personas, sin embargo, se dimensiond la cuadrilla con 6
personas durante 14 semanas y 4 personas durante 2 semanas
adicionales, generando un ahorro de 589 hh.

- Respecto de la cuadrilla de concreto:

O

El Rendimiento Real cerr6 con 0.60HH/m2, por debajo del
Rendimiento Meta de 1.34HH/m2 y del Rendimiento Venta de
1.78HH/m2. Esto significa que la meta propuesta inicialmente fue
holgada, para futuros proyectos se puede ajustar aun mas este
valor. Se logr6 generar un ahorro respecto de la venta.

Segun el presupuesto, se tenia presupuestado considerar en la
cuadrilla 6 personas, sin embargo, se dimensiond la cuadrilla con 3

personas durante 14 semanas, generando un ahorro de 501 hh.

- Con los valores encontrados, se concluye que, al implementar el

Sistema del Ultimo Planificador en una obra de Excavaciéon Masiva

y Muros Anclados, se reducen los valores de rendimientos de Mano
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de obra. Por lo tanto, aumenta la productividad, por lo que se cumple
con el Objetivo General.

Objetivos Especificos:

- En el desarrollo de la presente tesis no se pudo encontrar una relacion
directa entre el PPC y el Rendimiento debido a que la primera es un
indicador “subjetivo”, ya que la adicién de actividades en la semana
corresponde al criterio del Ultimo Planificador y el valor podria ser
variable; mientras que el segundo, es un indicador tangible y cuantificable
en funcion al avance y a las HH consumidas.

- Se realizé un analisis de Correlacion de Pearson entre el PPC y el SPI,
mostrando una Correlacion de 0.842 (Correlacion directa fuerte). Esto
significa que a medida que el PPC mejora, el SPI también lo hace. Con lo
cual se demuestra la repercusion de la Implementacion del Sistema del
Ultimo Planificador en una obra de Excavacién Masiva y Muros Anclados.

- Se realiz6 un andlisis de Correlacion de Pearson entre el PPC de pafios
concreados y el SPI, mostrando una Correlacion de 0.204 (Correlacion
directa débil). se puede apreciar que no necesariamente, a medida que
mejoramos la gestion de los compromisos semanales con nuestros ultimos
planificadores (PPC), incrementa el indice de cumplimiento de
programa(SPI), es decir, el que concretemos mas pafios en una semana
determinada, no significa que avanzaremos mas de lo programado. Sin
embargo, podemos afirmar que al tener las cuadrilas de MO
dimensionadas para una carga de trabajo constante (Lo mejor posible),
esto repercute en un consumo de HH racionalizado.

- Respecto de la partida de encofrado, se logré generar un ahorro en MO
ascendiente a S/. 15,870.16.

- Respecto de la partida de concreto, se logré generar un ahorro en MO
ascendiente a S/. 16,802.91.

- Al proteger la programacion mediante el uso del Tren de Avance y durante
la ejecucion del proyecto con el Look ahead se logré culminar el proyecto
07 dias antes del plazo de 120 dias; ademas, se logré “ganar” 04 dias por
los feriados que no fueron considerados en la programacion inicial, con lo

cual se ha generado en total un ahorro de 11dias.
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- Los 11 dias anticipados, generaron un ahorro de S/. 23,146.05 en Gastos
Generales.

- El ahorro total por la implementacion del Sistema Last Planner asciende a
S/. 55,819.12

- La metodologia de trabajo a emplear puede resultar de maneras muy
variadas. Para el presente caso de estudio, en el Capitulo IV se propone
una Rutina de Programacion con la cual todo el equipo de obra se alinea

al requerimiento de la obra.

Hipotesis:

- En base a las conclusiones expuestas, se concluye que la Hipotesis
planteada en la etapa inicial del presente estudio es VERDADERA.
Implementando el Sistema del Ultimo Planificador en una obra de
Excavacion Masiva y Muros Pantalla se optimizd el tiempo de
ejecucion (Flujo Continuo de trabajo) y, por ende, se mejord la

productividad de la Mano de obra.

Generales:

- Respecto del PPC, durante la ejecucion del proyecto el PPC acumulado
inicié con 57% y culminé con 66%. Estos valores por debajo de la meta de
cumplimiento del 80%. Esto demuestra la subjetividad del PPC ya que, a
pesar de no cumplir con la meta establecida, se logré cumplir el objetivo
del plazo.

- Durante la ejecucion del proyecto, se elaboré un seguimiento al % de
Pafios vaciados respecto del cronograma, el cual inicié con 67% y termind
en 86%. Esto demuestra que esta variable cuantitativa representa de mejor
manera el desarrollo del proyecto. Esto es aplicable en el presente estudio
que corresponde a un proyecto de Muros Anclados.
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RECOMENDACIONES

- Serecomienda que los empleadores entiendan la importancia de capacitar
a todo el personal de obra para que entiendan la metodologia empleada y
no estén aprendiendo durante el desarrollo de una obra.

- Si bien es cierto se implementé el Sistema Last Planner, esta
implementacion no fue a total cabalidad. Esto obedecia a que las funciones
de Planificacién recaian sobre el Jefe de Campo, el cual se encontraba
ocupado en tareas de coordinacidon en campo. Se recomienda que en
futuros proyectos se considere un profesional dedicado a la planificacion.
Seria muy provechoso contar con un profesional que realice el seguimiento
diario del cumplimiento y detecte oportunamente las restricciones del
proyecto.

- Siconsideramos un sueldo de S/. 5,000 mensuales por 04 meses, el costo
del Planificador seria de S/. 20,000, que corresponde al 35.83% del ahorro
generado, ademas de asegurar el cumplimiento del plazo y evitar
penalidades por parte del contratante.

- Se recomienda que no soOlo los Ingenieros del proyecto tengan
conocimiento de la metodologia usada, sino también los capataces,
personal administrativo, de Seguridad y Sub contratistas. Teniendo un
equipo comprometido a los lineamientos del Sistema Last Planner
aumenta la probabilidad de éxito en el cumplimiento del plazo.

- Se recomienda que, en las reuniones de obra, se deje constancia de los
compromisos del equipo por medio de un Acta de reunion. Con esto se
podria realizar un mejor seguimiento de estos compromisos.

- Respecto del andlisis de restricciones, se recomienda que se lleve un
seguimiento constante, no sélo en la identificacién, sino también en la
oportuna liberacién de estos. Sélo asi podremos ejecutar segin lo

programado y no segun lo que podamos ejecutar.
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BANQUETA

ANCHO DE PARNO

e N° PARO

N° ANILLO 3

NA-2. 00

N° ANCLAJE

ALTURA DE PANO

[l
i

NIVEL ANCLAJE

CARGA DE SERVICIO

DETALLE DE PANO (REFERENCIAL)

ANCLAJE POSTENSADO

1-LOS ANCLAJES DEBERAN CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS ESTABLECIDAS EN ALCANCES TECNICOS DEL PROYECTO.
2—LONGITUD DE BULBO VER LISTA DE ANCLAJES.

3—LONGITUD LIBRE VER LISTA DE ANCLAJES.

4—ESTAS ESPECIFICACIONES SE COMPLEMENTAN CON LOS SIGUIENTES
PROCEDIMIENTOS:

PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION DE ANCLAJES TEMPORALES.
PROCEDIMIENTO DE TENSADO.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE LECHADA DE INYECCION.

5—LOS ANCLAJES SERAN EN BASE A CABLES DE ACERO DE BAJA
RELAJACION POSTENSADOS E INYECTADOS.

6—LAS CARACTERISTICAS DE LOS CABLES RESPONDERAN A LAS
EXIGENCIAS DE LA NORMA ASTM—416-—98

7—CARACTERISTICAS DE CADA CABLE:

DIAMETRO 0,6” (15.24mm)

PESO 1,102 (Kg/m)

CALIDAD 270 Ksi (RESITENCIA ULTIMA 1860 MPa)
AREA NOMINAL 140 (mm2)

CARGA DE RUPTURA 26,6 (Ton)

CARGA DE FLUENCIA 23,9 (Ton) (1% DE EXTENSION)

8—EL CABLE DEBERA TENER COBERTURA ANTIADHERENTE EN TODA SU
LONGITUD LIBRE (ZL) EXCEPTO EN LOS OLTIMOS METROS QUE
CORRESPONDEN A LA LONGITUD DE BULBO (ZB). ESTA COBERTURA ES
EN BASE A GRASA Y A VAINA EXTERIOR DE PEBD.

LONGITUD DE BULBO SE

9—SE DEBERA GARANTIZAR QUE LA
IDENTIFIADO EN LOS

DESARROLLE EN EL ESTRATO RESISTENTE
ALCANCES TECNICOS DEL PROYECTO.

10—EL TENSADO SE DEBERA REALIZAR CUANDO LA RESISTENCIA DE
LECHADA CUMPLA POR LO MENOS CON ALGUNO DE LOS SIGUIENTES

REQUISITOS:

a) 05 dias de fraglie con cemento portland tipo |,
b) 03 dfas de fraglie con cemento portland tipo | + Aditivo SIKA 3
c) Resistencia a la compresién simple = a 210 kg/cm2

NOTAS:

—El disefio de los anclajes podria variar en funcion de
modificacion debera ser realizada por el Ing. especialista

—La ubicacion de los anclajes podria variar con la definicion de los niveles topograficos del terreno

las reales condiciones del subsuelo, esta

ANCLAJES
Proyecto:
TAI-LOY SURQUILLO
Plano:
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Disefio: Aprob.: Rev.: N° Lam:
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A. MEMORIA DESCRIPTIVA

UBICACION

La presente memoria describe las caracteristicas del proyecto de estructuras del
Edificio Corporativo Tai Loy, ubicado en la Jr. Mariano Odicio 153, en el distrito
de San Borja, provincia y departamento de Lima.

GENERALIDADES

Se trata de un centro comercial de 2 pisos y 3 sotanos.

ESTRUCTURACION

La estructura esta conformada por losas aligeradas, losas macizas, se usa un sistema
conformado por muros de concreto armado.

Las columnas son de concreto armado y la cimentacién esta conformada por
zapatas y sub sapatas.

CONDICIONES DE CIMENTACION

En el plano E-01 se presenta el resumen de las condiciones de cimentacion.

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

En el plano E-01 se presenta el resumen de los parametros sismicos de disefio.

NORMAS Y CODIGOS

Para el andlisis y disefio se utilizaron los siguientes c6digos y normas:

o Reglamento Nacional de Construcciones del Pert vigente al 2006.

o Normas Técnicas de Edificaciones (NTE) del Pera vigente al 2006:

NTE E.020 de Cargas

NTE E.030 de Disefio Sismo Resistente

NTE E.050 de Suelos y Cimentaciones

NTE E.060 de Concreto Armado

NTE E.070 de Albaiileria

NTE E.090 de Estructuras Metalicas

o American Concrete Institute ACI 318 — Version vigente a la fecha actual.

0 American Institute of Steel Construction AISC-LRFD — Version vigente a la
fecha actual

[ Sy Ny

CARGAS DE DISENO

0 Indicado en encofrados de techos

ANALISIS Y DISENO



El andlisis estructural se efectu6 por métodos -elasticos, los mismos que
consideraron el comportamiento de los diferentes materiales que conforman las
diversas estructuras y sus capacidades para tomar cargas de gravedad y fuerzas
sismicas.

Se utiliz6é un programa de computo que analiza las estructuras tridimensionalmente,
siendo el disefo de los elementos por el método de “cargas factorizadas” (LRFD).
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B. ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. GENERALIDADES

Las presentes especificaciones, juntamente con planos estructurales del proyecto forman parte del
proyecto para la construccion de las estructuras.

Forman parte también en estas especificaciones todas las normas indicadas en los diferente
capitulos, asi como también Normas Técnicas de Edificaciones E060 y las de Disefio Sismo
Resistente E030, las reglamentaciones del American Concrete Institute (ACI 318), en sus ultimas
versiones vigentes a la fecha del presente proyecto.

1.1 Medidas de Seguridad
El contratista adoptara las medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes a su
personal, a terceros, o a la misma obra; cumpliendo con todas las disposiciones vigentes en
el Reglamento Nacional de Construcciones.

1.2 Validez de especificaciones, planos y metrados
En el caso de existir divergencias entre los documentos del Proyecto:
O Los Planos tienen validez sobre las Especificaciones técnicas, metrados y

presupuestos.

O Las Especificaciones Técnicas tienen validez sobre Metrados y Presupuestos.

O Los Metrados tienen validez sobre Los Presupuestos.

Los metrados son referenciales y la omision parcial o total de una partida no dispensara al
contratista de su ejecucion, si esta prevista en los planos y/o Especificaciones Técnicas.

Las Especificaciones se complementan con los planos y los metrados respectivos, en forma
tal que las obras deben ser ejecutadas en su totalidad, aunque estas figuren en uno solo de
los documentos.

Detalles menores de trabajos y materiales, no usualmente mostrados en las
especificaciones, planos y metrados, pero necesarios para la obra, deben ser incluidos por
el contratista dentro de los alcances en los documentos mencionado.

2. OBRAS PROVISIONALES

Los niveles de cimentacion que se indican en los planos podran ser modificados por el Inspector o
Proyectista en caso de considerarlo necesario para asegurar una cimentacion satisfactoria.

2.1 Almacén y Oficinas provisionales
El contratista debera realizar instalaciones provisionales tales como una oficina de obra, ambiente
para guardiania, almacén, vestuario para el personal y los SS.HH. respectivos, etc.; cuyo metrado se

indica en el presupuesto.

Al finalizar la obra seran retiradas las instalaciones provisionales entregando el area completamente
limpia. La oficina se proveera del equipo necesario.

2.2 Cartel de Obra

Sera coordinado con el representante del propietario.



2.3 Agua para la obra

El Constructor debera asegurar el suministro de agua para todas las fases en las que ésta sea
requerida.

2.4 Movilizacién y desmovilizacion de Equipos y Herramientas

El contratista dentro de esta partida debera considerar todo el costo que ocasionara la movilizacién
hacia el lugar de la obra, de las maquinarias, equipos, y herramientas necesarias para iniciar el
proceso constructivo y ejecucion de la obra.

La Supervision tiene la potestad de aprobar la maquinaria, equipo, etc. llevado a la obra, pudiendo
rechazar lo que no encuentre satisfactorio para la funcion a desarrollar.

3. TRABAJOS PRELIMINARES

Los niveles de cimentacion que se indican en los planos podran ser modificados por el Inspector o
Proyectista en caso de considerarlo necesario para asegurar una cimentacion satisfactoria.

3.1 Trazo, nivelacion y replanteo

El trazo se refiere a llevar al terreno, los ejes y niveles establecidos en los planos. Se marcaran los
ejes y luego la lineas de ancho de las cimentaciones, y debera contar con la aprobacion de la
supervision; este trazo debera fijarse permanentemente mediante estacas o balizas. Los trabajos de
nivelacion y compactacion manual se realizan para dejar el terreno en los niveles indicados en los
planos, debiendo regarse y compactarse en forma optima hasta que alcance su densidad.

3.2 Eliminacion de desmonte

Comprende la eliminacion de todo material depositado en la zona donde se realizard la construccion,
ya sea de origen de demoliciones a efectuarse como parte de los trabajos de ejecucion de la obra o
existentes.

4. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Los niveles de cimentacion que se indican en los planos podran ser modificados por el Inspector o
Proyectista en caso de considerarlo necesario para asegurar una cimentacion satisfactoria.

Los espacios excavados por debajo de los niveles de las estructuras definitivas seran rellenados con
concreto simple con fc= 100 Kg./cm? al que se le podra incorporar hasta un 30% de volumen con
piedras desplazadoras cuya dimension no exceda un tercio de la menor dimension del espacio por
rellenar.

Para los niveles de cimentacion y el tratamiento del terreno se debera tomar en cuenta las
indicaciones dadas por el Ingeniero responsable del estudio de suelos.



4.1 Limpieza del terreno

Se incluye aqui todo trabajo de eliminacion de elementos o materias extrafias que impidan la construccion
dentro del area del terreno donde se efectiian los trabajos, tanto al iniciar como al finalizar la obra; con los
requisitos de las presentes especificaciones.

4.2 Cortes

Los cortes se ejecutaran con cualquier tipo de equipo que permita la excavacion o desplazamiento
del material, teniéndose la precaucion de no remover ni aflojar el material ubicado por debajo de la
cota final de corte. Cualquier exceso de excavacion que se haga por cualquier razén u objeto,
excepto que lo ordene por escrito el Inspector y sea o no por culpa del Contratista, sera por cuenta de
éste.

Los materiales excavados podran utilizarse solo para la conformacion de rellenos en las zonas de
jardin. Estos materiales no son adecuados para la conformacion de rellenos en zonas donde se
construyan edificaciones, pistas, veredas o patios.

Los materiales excedentes deberan eliminarse fuera del area de Obra en lugares aprobados por el
Inspector.

4.3 Rellenos
4.3.1 Descripciéon

Cuando los planos muestren la necesidad de efectuar un relleno se debera seguir las
indicaciones de los planos del proyecto, ademas se tendra en cuenta lo indicado en éste
item, el que comprende el empleo de materiales de préstamo aprobados para la
construccion de rellenos en las zonas sefialadas en Planos, asi como la colocacion de dichos
materiales y su compactacion por capas, de conformidad con lo indicado en Planos y como
sea indicado por el Inspector.

4.3.2 Material de relleno

El material de los rellenos se obtendra de fuentes de préstamo aprobadas por el Inspector.
Este sera de tipo granular, constituido por grava arenosa, bien graduada, angular y limpia a
ligeramente arcillosa, o por grava arenosa, mal graduada, angular y limpia a ligeramente
arcillosa, la cual serd sana y libre de material organica, sales o elementos deletéreos,
debiendo ser aprobada previamente por el Inspector. La granulometria del material
utilizado debera ser continua y cumpliré con las siguientes especificaciones:

Q El contenido de finos (material menor que la malla No.200) no debera ser mayor
que el 12% en peso seco del total.
Q El tamafo maximo de la grava no debera sobrepasar a las 3”.

4.4 Limpieza

El area del terreno donde se va a colocar un relleno debera ser sometida previamente a limpieza.
Debera eliminarse la capa superior de tierra de cultivo con raices en un espesor minimo de 40 cm.

4.5 Colocacion del material

Sobre la superficie debidamente preparada, se colocaran los materiales que seran utilizados para el
relleno. El extendido se hard en capas horizontales cuyo ancho y longitud faciliten los métodos de
acarreo, mezcla, riego o secado y compactacion usados. No se utilizardn capas de espesor
compactado mayor de 25 cm sin la autorizacion escrita del Inspector.

Cada capa de relleno sera humedecida o secada al contenido de humedad necesario para asegurar la
compactacion requerida. Donde sea necesario asegurar un material uniforme, el Contratista mezclara



el material usando la motoniveladora, disco de arado, rastra u otro método similar aprobado por el
Inspector. Cada capa serd compactada a la densidad requerida por medio de rodillos vibratorios, de
llantas neumaticas u otros procesos aprobado por el Inspector.

4.6 Compactacion
La capa superior del terreno natural sobre la cual se apoyara el relleno sera compactada a una
densidad de noventicinco por ciento (95%) de la méaxima densidad seca (Proctor Modificado,

AASHTO T-180).

Cada capa de relleno colocado serda compactada a una densidad de noventicinco por ciento (95%) de
la densidad maxima mencionada arriba).

4.7 Controles
Deberan efectuarse pruebas para determinar el grado de compactacion o densidad relativa, a razon
de uno por cada 250 m2 de area por capa y con un minimo de 2 ensayos de control por capa;
ademas es conveniente realizar ensayos de clasificacion con muestras obtenidas del material antes o
después de compactado. El numero de estas pruebas dependera de la homogeneidad del material
utilizado.
4.8 Criterios de aceptacion
Para la aprobacion de la compactacion de una capa, se deberan cumplir los requisitos siguientes:

Q El promedio de los valores del grado de compactacion correspondientes a cada capa debera

ser igual o mayor que el especificado para esa capa.

Q Ningun punto de control deberd tener mas de 5% por debajo del grado de compactacion
especificado para esa capa.

5. MATERIALES PARA CONCRETO
5.1 Cemento
Los cementos utilizados seran del Tipo Portland y corresponden a lo especificado en los planos del
Proyecto. El cemento usado cumplira con las Normas ASTM C-150 y los requisitos de las
Especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas pertinentes.

5.2 Agua

Debera ser limpia y libre de sustancias perjudiciales, tales como aceites, alcalis, sales, materiales
organicos u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto o al acero.

Se usara agua no potable s6lo cuando mediante pruebas previas a su uso se establezca que los cubos
de morteros hechos con ella den resistencias iguales o mayores al 90 % de la resistencia de cubos
similares elaborados con agua potable.

Si fuese necesario, la prueba se efectuara de acuerdo con la Norma ASTM C-109.

5.3 Agregados

Los agregados deberan cumplir con las "Especificaciones de Agregados para Concreto" ITINTEC
400.037 y ASTM C-33, excepto los agregados que aunque no cumplan con éstas, hayan demostrado
por servicio o por pruebas especiales que producen un concreto de resistencia y durabilidad
adecuables.

El tamafio méximo de los agregados no debera ser mayor que:

Q 1/5 la menor dimension entre las caras de las formas (encofrados).



Q 1/3 la altura de la losa.

Q 3/4 del espaciamiento minimo entre varillas individuales de refuerzo 6 paquetes de
barras.

5.3.2  Agregado Grueso.- El Agregado Grueso sera grava o piedra, ya sea en su estado natural,
triturada o partida de grano compacto y de calidad dura. Debe ser limpio, libre de polvo,
materia organica, greda u otras sustancias perjudiciales.

5.3.3 Hormigon.- Es una mezcla uniforme de Agregado Fino y Agregado Grueso. Debera ser
bien graduado entre la malla 100 y la malla 2 y limpio de materias organicas u otras
sustancias perjudiciales.

5.4 Aditivos

Se podra utilizar aditivos que cumplan con las especificaciones de la norma ITINTEC 339.086 para
modificar las propiedades del concreto en tal forma que lo hagan mas adecuado para las condiciones
de trabajo, para tal fin, el uso debera tener la aprobacion del Inspector o Proyectista.

La preparacion de cualquier aditivo previamente a su introduccion en la mezcla de concreto debe
atenerse a las recomendaciones del fabricante. El agua de los aditivos aplicados en forma de
solucion debera ser considerada como parte del agua de mezclado.

5.5 Almacenamiento de los Materiales
5.5.1  Almacenamiento de Cemento.- El cemento se almacenara en tal forma que no
sea perjudicado o deteriorado por el clima, (humedad, agua, lluvia) u otros agentes

exteriores.

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con la humedad del
suelo o el agua libre que pueda correr por el suelo.

5.5.2  Almacenamiento de Agregados.- Los agregados deberan ser almacenados o
apilados en tal forma que se prevenga una segregacion (separacion de las partes gruesas de

las finas) o mezcla con agregados de otras dimensiones.

5.5.3 Almacenamiento de Aditives.- Los aditivos deberan almacenarse adecuadamente
siguiendo las recomendaciones de los fabricantes.

6. DOSIFICACION

El concreto de la obra debera cumplir con la calidad especificada en los planos y sera colocado sin
segregacion excesiva.

La calidad del concreto se define como una medida de su resistencia a la compresion, la misma que
se evalua siguiendo las pautas del item 10 de las presentes especificaciones, tomando como base la
resistencia de disefio especificada (f;), la misma que se indica en los planos de estructuras.

7. REFUERZO METALICO
Las barras de refuerzo cumpliran con las "Especificaciones para Barras de Acero de Lingote"
ASTM A-706 6 A-615 y las "Especificaciones para Barras de Refuerzo al Carbono con Resaltes"
ITINTEC 341.031.
Su punto de fluencia sera de fy = 4,200 Kg./cmz.

8. MEZCLADO Y TRANSPORTE DE CONCRETO

El concreto para la obra se obtendra premezclado, o con mezcladoras a pie de obra.



En el caso de emplearse concreto premezclado, éste sera mezclado y transportado de acuerdo a la
Norma ASTM C-94.

Cuando se use mezcladoras a pie de obra, ello debera efectuarse en estricto acuerdo con su
capacidad maxima y a la velocidad especificada por el fabricante, manteniéndose un tiempo de
mezclado minimo de 2 minutos.

No se permitira, de ninguna manera, el remezclado del concreto que ha endurecido.

El concreto debera ser transportado al lugar final de depdsito o de colocacion tan pronto como sea
posible, por métodos que prevengan la separacion (segregacion) o pérdida de los ingredientes, en tal
forma que se asegure que el concreto que se va a depositar en las formas, sea de la calidad
requerida.

9. COLOCACION DEL CONCRETO

Antes del vaciado del concreto, el trabajo de encofrado debe haber terminado, las formas o
encofrados deben ser mojados completamente o aceitados. Toda materia floja e inconsistente, asi
como el concreto antiguo pegado a las formas debe eliminarse.

No debe colocarse concreto que haya endurecido parcialmente o que haya sido contaminado con
materias extrafas.

Los separadores temporales colocados en las formas deberan ser removidos cuando el concreto haya
llegado a una altura en que esos separadores ya no se necesiten, ellos pueden quedar embebidos en
el concreto solamente si son de metal y concreto o cuando la inspeccion autorice dejar otro material.

Las porciones superiores de muros o de columnas deben ser llenados con concretos del menor
asentamiento posible.

La altura méxima de colocacion del concreto por caida libre sera de 2.5 m. si no hay obstrucciones,
tales como armaduras o arriostres de encofrados, y de 1.5 m. si existen obstaculos. Por encima de
estas alturas debera usarse chutes para depositar el concreto.

10. CONSOLIDACION DEL CONCRETO

Cuando la consolidacion del concreto se haga mediante vibradores, estos deberan funcionar a la
frecuencia indicada por el fabricante.

El vaciado serad de forma tal que se embeban en concreto todas las barras de refuerzo, que llegue el
concreto a todas las esquinas, y que se elimine todo el aire, de modo que no queden "Cangrejeras".

11. CURADO DEL CONCRETO

El concreto debera ser curado por lo menos durante 7 dias cuando se use cemento Portland Tipo Iy
10 dias cuando se use cemento Tipo I[(PM) y Tipo IP, con excepcion de los concretos con aditivos
de los llamados de Alta resistencia inicial, los que se curaran por lo menos durante 3 dias. Se
comenzara a curar a las 10 6 12 horas del vaciado.

En los elementos horizontales si se cura con agua, ésta se mantendra especialmente en las horas de
mayor calor y cuando el sol estd actuando directamente sobre ellos. En los elementos inclinados y
verticales como columnas, muros, cuando son curados por agua se cuidard de mantener la superficie
himeda permanentemente.

La losa del estacionamiento tiene un aditivo expansivo especial que solo se activa cuando el curado
es del “tipo sumergido”. Por consiguiente es imprescindible seguir las indicaciones sefialadas en el
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plano E-01, donde se dan especificaciones especiales para este caso.

12. PRUEBAS

Las muestras para las pruebas de resistencia deberan tomarse de acuerdo con el "Método de
Muestreo de Concreto Fresco" (ASTM C-172). Con este fin se tomaran testigos cilindricos de
acuerdo a la Norma ASTM C- 31 en la cantidad minima de dos testigos por cada 50 m3 de concreto
estructural, pero se tomaran por lo menos dos testigos por cada dia de vaciado y por cada cinco
camiones cuando se trate de concreto premezclado. Para cada tipo de concreto deberan sacarse
como minimo 6 testigos (2 testigos para ser ensayados a los 7 dias, 2 para ser ensayados a los 14
dias y 2 a los 28 dias)

El nivel de resistencia del concreto sera considerado satisfactorio si el promedio de todas las series
de 3 ensayos consecutivos es igual o mayor que la resistencia especificada de disefio (f;), y ningtin

ensayo individual esté por debajo del ¢ en mas de 35 kg/cm?.

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de los resultados de dos probetas
cilindricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias.

13. ENCOFRADOS
13.1 Caracteristicas

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto y darle la forma de acuerdo
a las dimensiones requeridas.

Los encofrados seran disefiados para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su peso
propio, el peso y empuje del concreto y una sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg./m?.

13.2 Desencofrado

Para asegurar un adecuado comportamiento estructural del concreto, los encofrados y puntales,
deben permanecer hasta que el concreto adquiera la resistencia suficiente para soportar con
seguridad las cargas y evitar la ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, asi como para

resistir dafios mecanicos tales como quifiaduras y despostillamientos.

El desencofrado de los elementos se haréd de acuerdo al siguiente cuadro:

Partida Tiempo desde el vaciado Resistencia Minima
del concreto
Muros y columnas 12horas |  emmmememee
Losas (macizas o aligeradas). | = =m=meee- 120 Kg/cm?2
Vigas con luces menoresa3m. | = —memeeee 120 Kg/cm2
Vigas con luces mayoresa3m. | = -m-meee- 150 Kg/cm?2

Nota, si no se usa reapuntalamiento y las losas y vigas que se desencofran soportan el peso de la losa
superior durante el vaciado de esta ultima, la minima resistencia del concreto en ese momento
deberd ser de 175 kg/cm?.

14. JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de construccion que no aparecen indicadas en los planos seran ubicados y construidos
luego de haber sido aprobados por el Ingeniero Inspector, de modo tal que se asegure la adherencia
entre el concreto endurecido y el concreto fresco.



En términos generales, las juntas de construccion seran ubicadas cerca del centro de la luz en losas y
vigas, salvo el caso en que una viga intercepte a otra en ese punto, en cuyo caso la junta serd
desplazada lateralmente una distancia igual al doble del ancho de la viga principal.
Las juntas en las paredes, placas y columnas estardn ubicadas en la parte inferior de la losa o viga, o
en la parte superior de la zapata o de la losa.

15. ALBANILERIA
15.1 Generalidades

Este capitulo comprende todas las partidas de muros de albaiileria, que vienen a ser tabiques no
portantes, ya sean apoyados sobre cimientos o en losas de techo.

portantes y muros que se apoyan directamente sobre cimentacion en que se usen ladrillos. No es
aplicable a los muros sobre el mezanine, en cuyo caso se usaran unidades huecas con 60% de huecos
o con unidades “tubulares” tipo pandereta o similar, asentadas con mortero cemento/arena (1:5)

15.2 Tipos de Unidades de Albaiiileria

Seran de fabricacion industrial (no hechos a mano) y tendran un porcentaje de “huecos verticales”
entre 45% y 60% del area bruta, con una resistencia caracteristica minima de 100 kg/cmz, medida
sobre el area bruta. No se permitira el ladrillo tubular con huecos horizontales (tipo pandereta o
similar).

15.3 Resistencia Caracteristica de los muros

Los muros tendran una resistencia caracteristica fm de 30 kg/cm2 medida sobre el area bruta del
muro.

15.4 Mortero

Se utilizara para el asentado de las unidades de albaiileria y estard conformado por una mezcla
cuyas proporciones en volumen son las siguientes:

O una parte de cemento
Q cinco partes de arena

15.4 Humedecimiento de las Unidades de Albaiiileria
El nivel de humedecimiento de las Unidades de Albaiiileria depende del material con que han sido
construidas y del tipo de fabricacidon. A continuacion se dan las pautas de acuerdo al tipo de Unidad

adoptada por el constructor.

15.4.1 Unidades de Arcilla.- Deberan estar bien humedecidas por lo menos 3 horas antes
de su uso.

15.4.2 Unidades Silico - Calcareas.- Se limpiaran sus superficies antes de ser asentados en
su posicion definitiva, de manera que queden libres de polvo. Preferentemente se utilizaran
trapos humedecidos.

15.4.3 Unidades de Concreto.- Se asentaran secas.

15.5 Espesor de las Juntas

El espesor minimo del mortero de las juntas sera de 10 mm y el maximo de 12 mm.
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15.6 Pruebas

Las pruebas se haran de conformidad a lo dispuesto por el REGLAMENTO NACIONAL DE
CONSTRUCCIONES vigente.
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CAPITULO I:

GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El presente Informe Técnico tiene por obleto realizar
una investigacidén del Subsuelo del terreno designado
al proyecto de Construccidn de una infraestructura, el
cual se ha realizado mediante trabajos de campo a
través de calicatas o pozos de exploracidn a cielo
ablerto, ensayos de laboratorio esténdar y labores de

“gabinete, en el mes comprendide de Noviembre del
2011. En base a los cuales se definen los perfiles
estratigraficos del subsuelo, sus  principales

caracteristicas fisicas y mecanicas y las propiedades
de resistencia y deformacidn, los que nos conduce a la
determinacidén del tipo y profundidad de cimentaciédn,
capacidad portante admisible, asentamientos y las
recomendaciones generales.

El pregrama seguido para este fin fue el siguiente:

¢ Reccnocimiento del terreno

e Elecucldn de las calicatas

¢ Toma de muestras disturbadas

e Ejecucidén de ensavos de laboratorio
Evaluacidn de los trabajos de campo
Perfiles estratigréficos

Célculo de la capacidad portante admisible
Cédlculo de asentamientos

Andlisis de Sales Agresivas al Concreto
Conclusiones v Recomendaciones

¢ ¢ & © e
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1.2 NORMATIVIDAD

El presente trabajc de Estudio de Mecénica De Suelos,
estd en concordancia con la Norma Técnica E.050 de
Suelcs y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Construcciones.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCiéN DEI. AREAR DE
ESTUDIO

Se encuentra ubicada en el departamento de Lima,
Provincia de Lima, Distrito de Surquilleo, en la Calle
Mariano Odicic N°® 143 del Distrite de Surguillo
Provincia de Lima Departamento de Lima.

El Distrito peruanc de Surquillo es unc de los 43
distritos que componen la Provincia de Lima, ubicada
en el Departamento de Lima. Limita con los distritos
de Miraflores, Distrito de Surco, Distrito San Isidro
v San Borja. El distrito esté habitade principalmente
por familias de nivel socioecondmice medio— alto,
medic y bajo.

1.4 CONDICION CLIMATOLOGICA Y ALTITUD DE LA
ZONA

En general el clima de la Regién es subtropical Arido
{Caluroso, Humedo, v sin lluvias regulares, calido en
veranco vy templade en inviernc). Es un clima de
desierto maritimo, es suave, es decir no hay excesc de
calor de dia ni de frioc de roche.

Temperatura

Esté influenciada por la baja altitud, 1a nubosidad,
las masas de agua, la humedad del suelo, ia
vegetacidn y las rocas; todos estos aspectos de una u
otra forma mnantienen vy/¢ eliminan el calor de 1la
radiacién solar; gue nos permite mantener una
temperatura anual media de 22.1 °C; con una variaciédn
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mas o menos de 6°C; se producen dos épocas al afio: de
sol de diciembre a mayo con temperatura promedioc de
28°C y sin scl de mayo a diciembre con una temperatura
promedio de 11°C. El promedic constantemente nublade.

DATOS ESTADISTICOS
T° MAX.|T° MIN.| T° MEDIA

29.5°C 4.2 °C 221 °C

* Fuente: Escuela de Aviacidn Civil del Pert: — Colligue
Humedad

La humedad relativa es alta debido a la gran cantidad
de vapcr de agua disponible en la atmésfera, la cual
refleja un altc contenido de humedad relativa en el
Area Sur, cuyos valores pueden llegar hasta el 90% en
la época de invierno.

Nubosidad

Se presenta de Mayo a Diciembre, en forma aplanada
llamado por eso estratos, gue  produce una breve
llovizna. Este tolde o capa de nubes se ubica entre
400 y 800 m.s.n.m. generando la inmersidén térmica.

Precipitacidn

En Surquillo, las nubes estratos solo producen garuas
debido a la frialdad de las aguas del mar gue
determina estabilidad del aire vy  debilidad de
irradiacidn solar, no elevado abundante wvapor de agua.
Lz precipitacidén oscila entre 05 y 30mm, la maxima se
da en Julio hasta 50mm
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CAPITULO II:

GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

2.1 GEOMORFOLOGIA

La zona en estudic de Lima presenta una morfolcgia de pendientes
bajas. El material predominante del suelo es del {ipo
transportadc por accidén aluvial (cantos redados) y  edlica
{(arenisca, limo y arcilla).

2.1.1 OBJETIVOS

El estudio geoldgicoe de superficies se orienta a
determinar el crigen geolégico, la geomorfologia
y principales procescos geodindmicas, en el area
de estudio para el Proyecto de Construccidn con
fines de Cimentacidn -~ Distrito de Surquillo,
Prov. Lima, Dpto. Lima.

Durante la primera fase del estudio se ejecutd un
reconocimiento geoldgico de campo, incidiendo en
los aspectos estructurales, geomorfoldégicos vy
procesos de geodinamica externa e interna dJue
afectan la zona de estudio.

2.1.2 METODOLOGIA Y ACTIVIDADES EJECUTADAS

EX estudio fue realizade utilizando la informacidn
existente, con reconocimiento de campo.
Comprendiendo de las siguientes actividades:

Etapa Preliminar de gabinete
¢ Obtencidn de la informacién previa.
» Obtencidn de la cartografia basica.
e Definicién del contenido del informe de geologia.
e Planificacidén del trabajo de campo.
Etapa de Campo
® Reconocimiento sistemdtico del adrea de estudio.
¢« Toma de informacidn en plancs cartografices.
e Toma de fotecgrafias, para realizar el andlisis.
Etapa de Gabinete
¢ Procesamientc de la informacidn de campo.
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2.2 SISMICIDAD

De acuerdo con el institutc Geofisico del Peru, las
manifestaciones sismicas estan directamente vinculadas
a la falla gecldgica conocida como la placa de Nazce,
faila en constante actividad y c¢con una actividad
sismica de alta intensidad.

En el territoric peruanc se han establecido diversas
zZonas sismicas, gue presentan diferentes
caracteristicas, de acuerdco a la mayor © menor
ocurrencia de los sismos.

Segin las caracteristicas Geoléglco Geotécnice del
subsuelo de la =zona en estudio, Regidén Lima,
conformado predominantemente ‘por potentes estratos de
material granulares vy finos comoe arena y l1limo, se
concluye que el comportamiento mecénice del terreno va
a estar gobernado por los parametros de resistencia de
dichos materiales, cuya capacidad de soporte wvaria de
moderada a baja. En consecuencia la zonificacidn
gectécnica sismica de este distrito, gue se presenta
en el planc ha sido delimitada principalmente en
funcidn del comportamiento dindmico del terreno y de
los peligros geodindmicas y de estabilidad de taludes
identificados en este estudio.

El comportamiento dindmico del terreno en esta zona,
es una zona de medianc peligro sismico por estar en un
drea de zona Urbana. '

De acuerde a las investigaciones de los principales
eventos sismicos ocurridos en el Perti. , 8e presenta
en el mapa de maximas intensidades sismicas cbservadas
en el  Perd, el cual estd basado en parémetros de
sismcs peruancs y datos de intensidades de sismos
histéricos recientes (Dr. Alva Hurtado et al 1984).
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Segun el mapa de zonificacidén sismica que se presenta
de acuerdo a la Norma Sismoc - Resistente E-030 , del
Reglamento Nacional de Construcciones, le corresponde
una sismicidad Alta , de intensidad VIII en la Escala
de Mercalli Modificada. Las fuerzas sismicas
horizontales cortantes en la base de las estructuras
se pueden calcular de acuerdo a las Normas de Disefio
Sismo Resistente E-030, segun la siguiente relacién:

_ DxUxSxC
Ra'

1 xP

Dénde:

Factor de zcona

: Factor de uso

: Factor del tipo de suelo.
: Amplificacidén sismica

d : Factor de reducciédn

: Peso de la estructura

: f'uerza cortante basal

< TOWwan

Para la =zona en estudic, se tiene los siguientes
factores: Z=0.4g, U=1.0, S2=1.2, C=2.5 vy, Tp=0.6.
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ZONIFICACION SISMICA DEL PERU, SEGUN REGLAMENTO
CONSTRUCCIONES (1597)

NACIONAIL DE
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CURVAS DE INTENSIDADES MEXIas
Escela de Intensidades de Mercall

LEYENDA

« X1 VALOR EXTREMO DF

MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS INTENCIDADES SISMICAS
(ALVA ET. AL, 1984)
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CAPITULO III:

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

3.1 GENERALIDADES

Para la ejecucidén del presente estudio la Empresa
TUPIA INGENIERCS SAC , llevo acabo un programa de
investigaciones geotécnicas de campo con la finalidad
de evaluar las caracteristicas y propiedades de los
materiales de la cimentacién del Area de emplazamiento
(Para la ejecucién de las investigaciones se ha
realizade Sondaljes - con el método de ensayo
normalizado para la auscultacién con penetro metro
dinamico ligero de punta cdnica ( DPL ) NTP 339.150
(DIN 4094), asi mismo se tomaron muestras
representativas de suelo de cimentacién para 1levar
acabo las pruebas de laboratoric y determinar los
pardmetros mecanicos de resistencia .

3.2 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO

Para determinar las caracteristicas fisico mecénicas
mas representativas de la cimentacidén , se ha empleado
diversos métodos de investigacidén de campo .Uno de los
métedos wutilizades se basa en la medida de la
resistencia que ofrece el suelo al avance del sondaje
DPL , Norma Técnica NTP 33%.159 - 2001 .También se
realizd excavaciones de calicatas , para elaborar el
perfil estratigréfico del suelo y la correspondiente
toma de muestras de suelo para llevar a cabo las
pruebas de laboratorio vy determinar los parametros
geotécnicos.

3.2.1 Sondajes DPL

Para determinar las caracteristicas de
resistencia de los suelos se ejecutaron un total
de dos (02) sondajes DPL (norma NTP 329.159 -
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2001} convenientemente ubicadas dentro del el
drea de estudio con la finalidad de evaluar las

Condiciones gectécnicas, los parédmetros
‘resultantes nos permitira correlacionar con la
densidad relativa de las muestras .Los sondajes
de DPL nos han permitido  realizar las
investigaciones hasta una profundidad de 1.80 m,
{ suelo compactoc )

Los registros efectuados en cada una de los
sondajes DPL se detallan en los anexos y a
continuacién en el cuadro I se muestran los
ensayos DPL

CUADRO I, ENSAYO DE DPL

Ensayo DPL. | Profundidad Observaciones
DPL-1 1.80 m Suelo Natural compacto
DPL-2 1.50m Suelo Natural compacto

3.2.2 Calicatas o Pozos de Exploracidn

De acuerdo con las Especificaciones del proyecto
y l1as condicicones del terreno en estudic, que
totalizan 3 calicatas en tode el Terreno del
Proyecto, que fueron denominadas desde C-1 hasta
C-3. De cada una de las calicatas se han extraidc
rmuestras representativas alteradas. Con las
muestras alteradas se ejecutarcon ensayos estandar
de clasificacién de suelos y andlisis gquimico.
Las calicatas ejecutadas en general alcanzaron
una profundidad de 3.00 m como mAximo;
encontrarse en su maycria grava TM = 47 como
promedio; Ligada por arena limosa compacta.
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3.2.3 Registro de Investigaciones de los
Suelos

De acuerdo z los materiales identificados en las
excavaciones de las calicatas se ha elaborado un
registro de sondajes donde se indica las
caracteristicas fisicas encontradas en los suelos
comoc color, humedad, compacidad clasificacién N
simbologia grafica (ver anexos)

3.2.4 Resultados de Ensayos de Penetracién )4
Sondajes

Los sondajes de Penetracién lLigera alcanzaron una
profundidad méxima de 1.80 m. la ubicacién de los
sondajes se encuentra en la lamina
correspondiente y los resultados de los registros
de sondajes de DPL se adjuntan en los anexos
respectivos, juntamente con los sondajes de
excavacidn. ’

3.2.5 Determinacién de la Profundidad del
Nivel Freatico

Burante la Evaluacidn geotécnica de campo
mediante los sondajes DPL vy la excavacién de
calicatas en el &rea donde se emplazara la
edificacidén, nec se ha detectado la presencia de
filtraciones ni el nivel freaticoe de las aguas
subterraneas.

3.3 INVESTIGACIONES Y ENSAYOS DE LABORATORIO

3.3.1 Ensayos de Laboratorio

Con las ‘muestras disturbadas e inalteradas
extraidas de la calicata de exploracién se
determiné las caracteristicas fisico mecanica del
suelo de cimentacién los ensavos estandar de
laboratorio, los resultados determinaron la
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gradacidén y por consiguiente la clasificacién
SUCs.

Lcs - ensayos se realizaron en el laboratorio
Geotécnico de la EMPRESA TUPIA INGENIEROS SAC,
bajo las normas de la 2American Society for
Testing and Materials (A.S.T.M) y Laboratorio de
Agua , Suelo y Medic Ambiente de la Facultad de
Ingenieria Agricola de la UNIVERSIDAD NACIONAL
AGRARIA LA MOLINA, de lo cual se describen a
continuacidn .

"Anadlisis granulométricos por tamizado (ASTM D422)
*Contenido de Humedad (ASTM D2216)

*Ensayos de Limite Liquido {(ASTM D423)

"Ensayos de Limite Plastico (ASTM D424)

®*Analisis Quimico de Suelos ¥ Sales {UNALM)

Para determinar el c¢ontenido de sales solubles
totales, sulfatos y, clorurcs (Norma BS 1377 -

parte 3).
3.3.2 Clasificacién de Suelos

Los ensayos de laboratorio efectuados a las
muestras de los estratos encontrados en las
excavaciones, considerados como representativos
del area donde se edificara, han determinado la
clasificacidén de suelos segin SUCS, permitiendo
elaborar la seccién de los suelos encontrados en
el terrenc. En general los materiales encontrados
en el suelo de cimentacidn de acuerdo a la
clasificacién SUcCs estéan descritos a
continuacidn:

0.0 - 0.15
Material de recubrimiento, con presencia de material de
restos de material de construccidén.

0.15- 0.%0
Material arencso semi-compacto de celor marrén oscurc, con

presencia de grava de TMN = 37.
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0.806-3.00
Estrato de tierra, material arenoso arciliosa, con
presencia de grava en un 60% del totzl. De color marron
claro.

Las caracteristicas del suelos de cimentacidn se
detallan en el cuadro resumen adiunteo en el
Anexo de Tablas del Presente Estudio.

3.4 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Con los resultados del registro de las calicatas, los
ensayos de clasificacién de suelos vy, la topografia,
se ha elaborado el perfil estratigréfico del terreno,
A% se analizard porxr Pozos de Exploracidn
representativos en todo el terrenoc del Proyecto
Comprendidos en: '

Calicata N°1

Este Pozo de Exploracién ha sido investigada mediante
la calicata C-1 el perfil estratigridfico presenta un
estratc de (.00 m a ©.15 m de espesor, presenta
material de cobertura con mezcla de material de
construccibén., de 0.15 a 0.90 m arena compacta {SP-
S5Ci,firme , presenta humedad 20%, de color marrén
oscuro, sin presencia de raices, el siguiente estrato
de $.90m a 3.00m de espesor, conformade por suelo de
Grava limosa , mezcla de grava arena arcillosc (GC)
color marrédn claro, con un porcentaje de materiales
finos de 40% y de materiales gruesos de 60%.

La calicata ejecutada alcanzo una profundidad de 3.00m
como maximo del Area total del Proyecto, de la
calicata mencionada no se detectd el abatimiento del
nivel freatico.

Calicata N°2

Este Pozo de Exploracidén ha sido investigada mediante
la calicata C-1 el perfil estratigrafico presenta un
estrate de 0.00 m & 0.30 m de espesor, presenta
material de cobertura con mezcla de material de
construccién., de 0.30 a 0.70 m arena compacta (SP-
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5C),firme , presenta humedad 20%, de color marrén
escuro, sin presencia de raices, el siguiente estrato
de 0.70m a 3.00m de espesor, conformado por suelo de
Grava limosa , mezcla de grava arena arcilloso (GC)
color marrén claro, con un porcentaje de materiales
finos de 40% y de materiales gruesos de 60%.

La calicata ejecutada alcanzo una profundidad de 3.00m
como maximo del Area total del Proyecto, de la
calicata mencionada no se detectd el zbatimiento del
nivel freatico.

Calicata N°3

Este Pozo de Exploracién ha sido investigada mediante
la calicata C-1 el perfil estratigrdfico presenta un
estrato de 0.00 m a 0.15 m de espesor, presenta
material de cobertura con mezcla de material de
conpstruccidén., de 0.15 & 0.80 m arena compacta (SP-
SC},firme , presenta humedad 20%, de color marrén
oscuro, sin presencia de raices, el siguiente estrato
de 0.80m a 3.00m de espesocr, conformado por suelo de
Grava limosa , mezcla de grava arena arcillosc (GC)
color marrén claro, con un porcentaje de materiales
finos de 40% y de materiales gruesos de 60%. '

La calicata ejecutada alcanzo una profundidad de 3.00m
como maximo del é&rea total del Proyecto, de la
calicata mencionada no se detectd el abatimiento del

nivel fredtico.

3.5 ZONAS GEOTECNICAS

Segtn los datos de exploracién mediante excavaciones
se han podido determinar diferentes - tipos de Suelos,
que se presentan en &reas definidas por la topografia
Yy geomorfologia, se muestra en el Plano PU-01

Segun las investigaciones de campo se ha encontrado
dos zonas de diferentes tipes de potencia localizados
en dcs estratos. '

Zona Geotécnica I , Estrato ;se ha encontrado
superficialmente suelos fino conformado de limo de
baja plasticidad , con bajo contenidc de humedad ,
zonas de consistencia dura este estrato se encuentra
en la parte superior del terreno mezclado con residuo

OFICINA: AV, BERTOLOTO NO580 OFIC. 101 € - 5AN MIGUEL
LABORATOTIO: AV. UNIVERSITARIA N° 5562 UBR. SANTA LUZNILA ~LilGA GF
Telef: B24-8550 / Celu: 9933-74276 / Nextel : 81270831

Emiall : TUPIAINGERIERDS SAC@hotmail.com
Web © WWW TUPIAINGENIERQS.COM '

..--...-..--.....-.........._..-.... . -
. ——

ISMAEL A TUP(A InE -
: NDIZA
INGENIERD Gy
Reg. CIP N ggg1g



FTUPEA INGENIEROS §.4.C.
GEOTECNIA Y MECANICA DE SUELOS CALLE MARIANO ODICIO N 143- SURQUILLO

de material de construccién ; se ha determinado una
capa de suelo de arena compacta (SP-SM) firme , con
limo , con una potencia que alcanza 0.60 m medidos
desde el nivel 0.30 m; luego se encontrd un estrato de
grava arcillosa ( GC )con una humedad de 25% aprox. De
color marrdn c¢larc con una potencia de 2.20 aprox.
medides desde los 0.5%0m
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CAPITULO IV:

ANALISIS DE CIMENTACION

4.1 BIPOTESIS DE ANALISIS

Para realizar el anélisis de la capacidad de carga y
asentamientos de la c¢imentacidn se presentara a
continuacién alguna de las hipdtesis basicas gue han
sido consideradas.

e EJ] analisis de la capacidad de carga del terreno
natural se ha realizado considerandoc gque la cimentacidn
de la zona en estudio se comportara come una base
rigida, homogénea.

s Se considera que la mdxima carga actuante en el suelo
de cimentacidén ceorresponde al tramo central donde
alcanzara maycr altura.

e Para simular la distribucidén de 1la carga se ha
considerado un area rectangular.

e Las cimentacidén es superficial

4.2 CARGAS TRANSMITIDAS

La densidad promedic del material de la zona en
estudio considerado para los calculos de las cargas
transmitidas es de 1.61 gr/cm3.

Esta carga se presenta en las condiciones proyectadas,
por lo tantc el esfuerzo aplicado por cada metro
cuadrado esté determinado por el caiculc de la
capacidad de carga trasmitida, en la zona central de
la estructura.

4.3 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

En la =zona de Geotécnica I, deberd cimentarse a una
profundidad no menor a 3.00m sobre el nivel de la
superficie del terreno. Debidamente compactada.
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4.4 TIPOS DE CIMENTACION

Censiderando un tipe de categoria cC, de
conglomerados de formacién reciente, gravas arencsas,
arena con limo buena consistencia compactas.

Se recomienda zapatas aisladas para edificaciones
bajas de 1-3 pisos, =zapatas aisladas con viga de
amarre ¥ cimentacidn corrida reforzada para
edificaciones de 4 piscs a mas.

4.5 CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

DATOS DE LABORATORIO:

ZONA  GEOTECNICA]
%) 36.1°
C Kg/em? 0

Ensayo a Menos De 1.0 m De Profundidad:

“SUELO  [LL [LP | P
C1=GC grava arcillosa | 35,10 23.60 | 1150
C2=GC gravaarcillosa!33.14/21.36(11.78
C3=GC gravaarcillosa|31.21|17.54|13.67

Considerando la ecuacién de Tersaghi, la Capacidad de
Carga ultima de la grava para la zona geotécnica I,
gque eg& la zona més critica:

lgu=1.SCNc+YDf Nq+0.4'vBNj

Dénde:
@: Angule de friccién interna = 36.1°
C: Cohesién {Kg/Cm?} = &
Y Densidad seca (gr/cm3) = 1.61
D: Profundidad de Cimentacidén = 1.50m
B: Ancho de Cimiento = 1.50m

OFICINA: AV, BERTOLOTO N2580 OFIC. 101 C— SAN RMIGUEL

LABORATOTION AY. UNIVERSITARIA N°5962 UBR. SANTA LUZMILA —LiNA OF
Teief: 324-8550 / Celu: 5933.74276 / Nextel : 81270831

Email : TUPIAINGENIEROS_SAC@hotmeit.com

Web @ WWW TUPIAINGENIEROS.COM

TTRNAELA, TORA MENGEAEAT
INGENIERD C?‘.'ILZABAL
Reg. GIP Ne agg1g
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Factores de capacidad carga (tabla de Tersaghi)

Nc = 50.59
Ng = 37.75
Ny = 56.31
Fs = 3

Factor de Seguridad

PARA ZAPATA CUADRADA

qI = 1.3x(0) % (50.59) + (1.61) x (150) =
(37.75) +0.4 (1.61)(150) (56.31) =
ang = 14556.21 gr/ cm? = 14.56 kg/ cm?

la Capacidad de Carga Admisible con un factor de
seguridad de tres es:

qad =qn/3
qad

q

14.56 Kg/em? / 3

4.85 Kgfom?

QFICINA: AV, BERTOLOTO N2590 OFIC. 101 C - SAN MIGUEL

LABORATOTIO: AV. UNIVERSITARIA N° 5962 UBR. SANTA LUZMILA —LIMA 07

Telef: S24-8550 / (el 0033-74276 [ Nextel : 812%0831

Emall : TUPIAINGENIERDS _S&C@hotmail.com
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4.6 CALCULO DE ASENTAMIENTO

DETERMINACION DE ASENTAMIENTO

Método eléstico para ¢él1 célculo de asentamientos
inmediatos

an: = Jad =8 (1-p2) If

E s

Suponiendo la condicidn mas critica:

Ah = Asentamiento Probable (cm} = 2
1 = Relacidn de Poisson {-) = 0.40
Es = Médulo de Elasticidad (Ton / m2)
Grava Arenosa Densa 5000 - 10000 = 10000

if = factor de forma rigida y cuadrada

(cm/m)= 82

B = Ancho de Cimentacidn {cm) = 150
Qad = (Capacidad Admisible (Ton / m2?) = 48.52

De la formula Anterlior tenemos:

Ah=0.51 cm|

El Asentamiento en condicione criticas es
mayor & una puligada:

Ah = (0.51 > 2.54 cm

OFICINA: AV, BERTOLOTD NE590 OFIC. 101 £ — SAN MIGUEL
LABORATOTIO: AY. UNIVERSTTARIA N°5962 UBR. SANTA LUZNHLA —LINA G7

Telef; 524-8550 / Celu: 9933-74276 f Nextel : 81270831
-Emvatl : TUPIAINGENIERDS _SAC@hotmaii.com ﬁ

Web : WWW . TUPIAINGENIEROS.COM
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TUPEA INGENIEROS 8.4.C.
GEOTECNIA Y MECANICA DE SUELOS CALLE MARIANO ODICIO N2 143- SURQUILLO

CAPITULO V:

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS Y AGUA.

De los resultados obtenidos del ensaye de Analisis de Sales
Agresivas al Concreto, realizado en una muestra del suelo
representativa del pozo C-2 de 1.50 m de profundidad se
tiene: :

Lab N°H Cloruros | Sulfatos
campo ppm ppm
10977 c-2 50.9¢6 84.64

SALES AGUA Y SUELO PARA LA CONSTRUCCION:

El grado de agresividad al concreto segtin la norma del ACI-
201.2R.7 |

ACI-201.2R.77
Grado de Ataque Sulfatos en el sueio Observaciones
P.P.m
Leve 0 —1,000 Ocasiora un ata(iue
guimice al Concreto de

Moderado 1,000 - 2,000 la Cimentacion
Severo 2,000 — 20,600
Muy severo ' > 20, 000

OFICINA: AV, BERTOLOTO N2580 OFIC, 301 £~ SAN MUGUEL
LABORATOTIO: AV, UNIVEASITARIA N° 5962 UBR. SANTA LUZIILA —LIMIA G7

Telef: 324-8555 7 Celo: 9823-74276 [ Wewzel: RI2F0231
Email : TUPLAINGENIEROS_SAC@hotmail.com #
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ISMAEL A, TUPIA MENDIZABAL ™
INGENIERO Ch 1.
Reg. CIP NF 86515



TUPIA INGENIEROS S.4.€.
GEOTECNIA Y MECANICA DE SUELOS CALLE MARIANG ODICIO N2 143- SURQUILLO

Los wvalores maximos tolerables recomendados en nuestreo medio , en

comparacién con el agua potable , expresades en partes por millén
(ppm} . :
SUSTANCIA EXPERIENCEA OBSERVACIONES
EXISTENTE
Cloi-ui'os : Ocasiona Problemas Correccion de
armaduras o elementos de metales.
PPm >6000
Sales Solubles >1500 Ocasiona problemas de perdida de
Totales resistencia mecinica por Probiemas
de Lixiviacion
{S8ST)
PPm
Ph - <de 7

De los Resultados obtenidos en el del ensayo de andlisis de
sales agresivas al concretc , realizado en una muestra del
suelo representativo del pozo C-2 de 1.5 m a £4.50 m de
profundidad ,de acuerdo con este resultado se determina que
no existe agresividad de los sulfatos al concreto , en lo
que respecta al cloruro esta dentro de los parametros
aceptables de no corrosién en el fierrc , generalmente los
cementos nc se ven afectados en este caso , lo gue
realmente ataca los clorurcs es al acerc de refuerzo , de
modo que mas que el cemento se debe procurar , por un
Concreto elaborado , con relacién a/c bajas ( 0.45 o menos
) , bien compactado y en general muy poco porosos para
evitar la entrada de estos elementos .Seria bueno Utilizar
aditiveos siuper plastificantes ; por lo tanto se recomienda
el usc de cemento Pértland tipo I

OFICINA: AV. BERTOLOTO N2588 OFIC, 102 £ - SAN MIGUEL

LABGRATOTIO: AV. UNIVERSITARIA N° 5862 UBR. SANTA LUZMILA ~LIMIA G7
Telef: 524-8550 / Celu: 9933-74276 f Nextel - 812%0831

Emzil 1 TUPIAINGENIERDS_SAC@hotmail.com
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

eUbicacién ; El presente trabajc ha consistido en la
ejecucidn del Estudio de Mecaénica de suelos con Fines
de Cimentacidén del proyecto de una Edificacién de con
aproximadamente 3 pisos con semisdtano Se encuentra
ubicada en el departamento de Lima , Provincia de Lima,
Distrito de Surquillo, en la calle Mariano Odicio , la
cual . ocupa un Area de terreno en promedic es de
715.57m2. aprox.

) Suelo ; No se ha encontrado el nivel freatico
hasta la profundidad de 4.50 m. de investigacidén. EL
Estrato de Cimentacidén , se encuentra localizado

debajo del estrato de SP-SM , suelo conformado por
suelc Arenoso con arcilla mal graduada, el suelo de
fundacidén esta en el estrato con Grava Arcillosa (GC),
color marrdén claro, con un porcentaje de materiales
finos de 40% y de materiales gruesos de 60% , de
humedad un 20% aprox, con presencia de material gravoso

de TM= 4”
) Profundidad de Cimentacidn, se Cimentara a 3.00m
de profundidad como minimeo, apoyado sobre la

concertacién de Suelo con Grava Arcillosa , ligada por
arena y arcilla; Compactado , por medio de Cimentacidn
Superficial , con una capacidad de carga resultante de

qad = 4.85 Kg/cm?

Yy un asentamiento total :

Ah=0.51c¢

Sulfates y Cloruros ; Se podrd emplear cemento Pértland
tipo I , en la preparacidédn del concreto de los

OFICINA: AV. BERTOLOTO K958C OFIC. 101 C - SAN RIGUEL

LABORATOTIO: AV. UNK/ERSITARIA N° 5962 UBR. SANTA LUZRFIA —LIMA 07
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Cimientos , en lo que respecta al cloruro , no es mayor
al parémetro que ccasiona corrosién en el fierro , como
observacién podemos decir gque general mente los
cementos no se ven afectados en este caso , lo gue
realmente ataca los cloruros es al acero de refuerzo '
de modc que se debe procurar , por un Concretoc mejor
elaborado , con relacién a/c bajas ( 0.45 o menos ) ,
bien compactado y en general muy pocc porosos para
evitar la entrada de estos elementos , que no es el
caso de esta zona

Para la determinacidén de la Fuerza Sismica Horizontal
se empleara:

Facter de Tipo de Suelo, § = 1.2
Factor de Zonificacidn Sismica, Z = 0.4g
Periodo, Tp = 0.60 seg U = 1.0

Se recomienda realizar un control de calidad de todos
los materiales a utilizarse en la construccién de los
cimientcs, en especial al agregado grueso y agregado
fino.

El relleno para alcanzar los niveles de los falsos
pisos, serd hecho con material granular compactado al
95% de la méxima densidad del proctor modificado ¥
preparado’ en ambientes confinados por los
" sobrecimientos.

El presente estudio es recomendado solo para la zona
evaluada del proyecto y no respalda ningun otro lugar y
tipc de obra diferente a la estudiada.

OFICINA: AV. BERTOLOTO KES80 OFIL. 101 € — SAN MIGUEL
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ANEXOS 1

PLANO DE UBICACION Y
REGISTRO DE CALICATAS
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:3 7 UFLPE ZZ’W J 7
upiz Jryg o5 SAC REGISTRD DE CALICATA C -3
GEOTECNIA Y ESTUDIO DE SUELOS '
Teik 263-0687 Emok TUPIANCENEROS_SACShoimed.com
SOLICITADO NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION REGISTRO ING. JORGE TUPIA M.
UBICACION CALLE MARIANO QDICIO N° 143 - SURQUILLO REVISADO POR ING. ARTURO TUPIA M.
PROFUNDIDAD | 4.50 m. COTA (m.s.nm.) FECHA NOVIEMBRE 2011
PROF.[ TIPO DE MUESTRA . CLASIFICACION CLASIFICACION SIMBOLO
(m)  [ExcAVACION DESCRIPCION DEL MATERIAL { AASHTO ) {SUCS } GRAFICO
Fy 0.00--0.20m. — S S

__ MATERIAL DE COBRETURA SIN PRESENCIA DE
RAICES, CON MATERIAL DE CONSTRUCGION.

o
0.20~0.80rm, /

M-1 Estrato de arena compacta,firme , SP - 8C
presenta humedad 22% aprox.%, de

'_ color marron 0sSCuro, Sin presencia

de raices, con presencia de
. . material gravoso de TMN= 1 1/2". /
L 080 £ /é

0.80~4.50m.

.

.
N
i

~.
a
.

Conformadc por suele de Grava
b 0 M-2 Arcillosa , mezcla de grava arena GC
¥ arcilla de color marren claro,
con un porcentaje de materiales
fines de 40% y de materiales
gruesos de 60%. TMN = 4%
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GEOCTECNIA Y ESTUDIO DE SUELOS
ot 23-0687 Emal TUPIANGENEROS_SADhOmoR. com
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- CALWCATA L, = %
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SOLICITADQ NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION REGISTRO ING. JORGE TUPIA M.
UBICACION CALLE MARIANO ODICIO N° 143 - SURQUILLD REVISADO POR ING. ARTURQ TUPIA M.
PROFUNDIDAD | 4.50 m. COTA (m.s.nm.) FEGCHA NOVIEMBRE 2011
PROF.| TIPO DE MUESTRA CLASIFICACION CLASIFICACION SIMBOLO
& 0.00-0.15m. . -
. MATERIAL DE COBRETURA SIN PRESENCIA DE
o1 RAICES, CON MATERIAL DE CONSTRUCCION.
N 0.15—0.90m.
Estrato de arenas compacta,firme ,
- presenta humedad 22% aprox.%, de ’
- M-1 color MArYoen oscuro, sin presencia SP - 8C
— de raices, con presencie de
material gravosoc de TMN= 1 1/2".
— 090 'ﬁ% /é
' /-’ 1 =
_‘1.[:5 / 4’/ ;@!! ’_/
Ty
— ')f "J; @ J/ /‘,
- 0.90-4.50m. ¥ Vo /ﬁ/
e @ S
Conformado por suelo de Grava / YA é*’
- M-2 Arciliosa , mezcla de grava arena GC il @ v
. y arcilla de color marron c¢laro, ¥4 i L !
— con un porcentaje de materiales @ _,.fgj’ _-/_
finos de 40% y de materiales Yy 7
- ACIELO gruesos de 60%. TMIR = 4% ; % Vi // ﬁ
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RESULTADOS DE PRUEBA DE
CAMPO




Tupia Ingenieros S.A.C.

Laboratorio Geotecnico

Av. Universitaria 5962 tirh. Santa Lurmila Limo 07
telf. (01}-524-8550 / cel: 993374276 [ nextel : 812%0831
e- mail: tupiaingenieros_soc@hotmail.com web: www._tupiaingenieros.com

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D248T7)

INFORME : EM-1130-2011-TISAC
PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
UBICACION : CALLE MARJANO ODICIO 143 - SURQUILLO
FECHA : NOVIEMBRE 2011
Sondaje C-1 C-1
Muestra M-2 M3
Profundidad (m 1| 015093 0.964.50
3" 75.000 100.00 04 56
g o 2" 50.000 100.60 9035
B2 1" 37.500 160,00 $8.12
= % B3 1" 25.000 T00.00 8014
= g E< 3 19.060 89.67 7247
CERINE Yy 9.500 72,19 58 16
=39 i N° 004 4.750 65.15 7516
zg g s N° 010 2,008 6 43 4724
3 g N 020 0.850 5164 4019
Z 2 N° 040 0.425 1418 38.15
N 060 0.250 460 34 80
N 140 0.150 2101 33.38
N* 200 0.075 10.36 28.70
Confenido de Humedad (%) 2536 36.10
Limite Liguido { LL ) (%) 3156 3510
Limite Plistico ( LP ) (%) 19.6G 33.60
Limite Contraecion ( LC) { %)
Indice Plistico (1P ) (%) 11.06 1150
Clasificacion ( S.U.C.8. ) SpSC GO
Clasificacién { AASHTO )
Descripeién ( AASHTO )

CURVA GRANULOMETRICA I
Li il I Arenz. { Grava
mo y Arcilla [ Fima [ Modia [ Gruesa_ [ Fina | Groee |
0.075 Q425 2.00 475 19.00 75.00
100.000 1 ‘
: | i \ I T ] ]
| I i 1 T i Ji!‘l‘__’__!
; : . ; C e Y o
80.000 + : § iy
g 1 - —
£ 60.000 -— = = ;
& 60 ' T = g ]
s i WL [ T
=2
=
E U I e s -
£ 20.000 : s
] - . i 3
*® a7 ]
7
20,000 fopfolon B ; : :
Ll 1 : ‘ :
: — |

G.000 :
o.010 ¢.100 1.000 10.000
Diametro de las particelas (om)

ISMAEL A. TUPIA MENDIZABAL
INGENIERQ G
Reg. CiP N* 85615




Tupia Ingenieros S.A.C.

Laboratorio Geotecnico

Av. Universitario 5362 Urb. Santo Luzmile Lima 07
telf. (01)-524-8550 [ tel: 993374276 [ nextel : 812%0831

e- rogil: tupigingenieros_sac@hotmgil com web: www.tupimingenieros.com

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
{ASTM D422 - B2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

0.600
\3.010

INFORME : EM-1130-2011-TISAC
PROYECTO + ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
- UBICACION : CALLE MARIANO ODICIO 143 - SURQUILLO
FECHA : NOVIEMBRE 2011
Sondaje [ Co
Muestra M-2 M-3
Profundidad (m 0.30-0.70 G.70-4.50
3" 75.000 1006.00 89.36
8 o 2" 50.000 100,00 8329
E 3 1Y, 37.500 100.00 7545
g2 g 1" 25.000 9816 69.34
é %: 3 19.000 8814 62.36
£ "z R 9.500 7380 5147
gE g N° 004 4.750 63.56 48.60
22 8 N° 010 2,000 5469 213
5 g N° 020 0.850 3033 36.14
% g N° 040 0.425 41.68 2916
N° 060 0,250 30.14 2147
N*® 148 0.150 25 36 i6.25
N 200 4.075 9.14 14 61
Contenido de Humedad (%) 2356 2845
‘ILimite Liguido ( LL ) (%) 31.56 35.14
Limite Plistico { LP ) {%) 19.60 3136
Limijte Contraccién ( LC ) (%)
Indice Plistico { 1P ) (%) 1195 1178
Clasificacidn { 8.1.C.5.) 3p-8C GC
Clasificacién { AASHTO )
Descripein { AASHTO )
CURVA GRANULOMETRICA '
Limoy Ascifla {E Fiam T Nn;-:&m T Gruess j! Fima Gim a(;mm |
0.075 0425 2.00 475 19.00 75.00
100.000 I T I e TR
11 K| T [
80.000 RE R :
= [ 3 = :
g LA ‘
2 80.000 .- o !
= - ——— : E = [ i :
g 40,000 = = : — - - 8 —A Pr
o; : B N A - re ] il
20.000 R A TRER
A
T [N E 1 : T
0100 +.000 10.000

Diametro de las particulas (owm)
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Laboratorio Geotecnico

Tupia Ingenieros S.A.C.

Av. Universitaria 5362 Urb. Sunta Luzmilo Litng 07
telf, (01)-524-8550 / cel: 993374276 / nextel : 812%0831

e- moil; tupiaingenierps_sac@hotmuil com web: www. tupiaingemieros.com

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASEM D422 - D2216 - DES4 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

INFORME : EM-1130-2011-TISAC
PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
UBICACION : CALLE MARJANO ODICIO 143 - SURQUILLO
FECHA : NOVIEMBRE 2011
Sondaje C-3 [akc)
Muestra M3 M-3
lefund.idad (m 0.20-0.80 0.804.50
3" 75.000 100.00 9543
8 s A S0.000 100,00 2615
= E 1Y, 37.500 100,00 76.13
% g = 5 1" 25000 96.37 59.64
83 § py A 19,600 83.69 5548 -
g = <% X " 9.500 7348 4936
g B2 N° 004 4,750 5t.25 369
28 EB N° 010 2.000 5555 3948
3 g N 020 0.850 46.58 33.16
5 E N° 040 0.425 39.16 2849
. N° 060 0.250 2365 2147
N° 146 0.150 1639 19.68
N° 200 0.675 S 44 1396
Contenide de Humedad (%) 2146 24.85
Limite Liquido ( LL ) (%) 2915 321
Limite Plistico { EP ) (%) 1650 1754
Limite Contraccion { LC ) (%)
Indice Plisties { IP } {%) 1225 13.67
Clasificacién { S.U.CS.) SP-5C GO
Clasificacién { AASHTO )
Descripeidn ( AASITO }
CURVA GRANULOMETRICA I
Limro y Arcilla I Tona T M‘l‘::iia T Grosss | Fina G{mmc;m.__@ {
0.075 0,425 2.00 4.75 15.00 75.006
100.000 - ‘ 1 —— .
\ ! T
; A
0.000 H — g
= s L :
- A :
£ e0.000 R — -+ ;
2 ’ t - {
£ 40000 ; e B e ~ el :
A e i ; i
o :
20000 E—— {
t o i ! 1
i RN d : 1
0.000 I T 3 L : ! - T
\}.010 0.100 1.000 10.000 1W
Diametre de Yas parficulas (mo)
iy
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Tu-ﬁia "Engeﬁiéms;s.A.Cs.

- Laboratorio Geotecnico

" Av. Unjiversitaria §962 Urb. Santa Luzmila Lima 07
telf. (01)-524-8550 / cel: 993374276/ nextel : §12°0831
©- mail: fupisingenierns_sac@hotmail.com web: www. tupisingenieros.com

ENSAYO PARA LA AUSCULTACION CON PENE TROMETRO DINAMICO LIGERO DE PUNTA CONICA { DPL )
{NTE 339,159 - DIN 4084 }

Proyecto: ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACION
UBICACION : CALLE MARIANO GDICIC 143 - SURDIHLLG REALIZADO  : TECN.JORGE TUPIA
POSTEADORA : Pt / DPL-01 APROBADO  : ING. ARTURO TUPIA MENDIZABAL
NIVEL DEL TERRENG : PROFUNDIDAD TOTAL {m): 1.80m
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Tupifa% Ingenieros S.A.C.

Laboratorio Geotecmco
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ENSAYO PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMIGO LIGERG DE PUNTA CONICA { DPL )
(NTE 339,158 - DIN 4084 }

Proyecto: ESTUDIOS DE SUELOS PARA CIMENTACION
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ANEXOS3
PANEL FOTOFRAFICO




TUPIA INGENIERGS S.A.C.
TOFOGRAFIA Y GEODESIA CALLE MARIANG ODICIO N2 143 - SURQUILLO

FOTO N° 3.- Vista panoramica de calicata N. 03

FOTO N° 4.- Vistas de Ensayo DPL-01

AV. BERTOLOTO N2590 OFICIKA: 101 C— SAN MIGUEL
AV. UNIVERSITARIA N° 53862 UBR. SANTA LUZRMILA ~LINMA 07
Telef: 524-8550 / Celu: 9333-74276 [ Nextel : 812%0831
Email : TUPLAINGENIEROS_SAC@hotmait.com
Web ; WWW TUPIAINGENIERDS.COM
h—-—“""""""-'- e,
ISMAEL A TUPIA NENSZ A5
INGENIERO ¢ 7,
Reg. CiP No aze



TUPLA INGENIEROS S.A.C.
TOPOGRAFIA Y GEODESIA CALLE MARIANO ODICIO N2 143 - SURQUILLO

FOTO N° 1.- Vista panordmica de calicata N. 01

FOTO N° 2.- Vista pancramica de calicata N. 02

AV. BERTOLOTO N2550 OFICINA: 101 £ —SAN MIGUEL

AV. UNIVERSITARIA N°5962 UBR. SANTA LUZMILA —LIMA OF
Telef: 524-8550 / Celu: 3933-74276 / Nexiel : 812%0831
Ermall : TUPIAINGENIEROS SAC®hotmall.com

Web 1 WWW. TUPIAINGENIERDS.COM
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PRESUPUESTO DE OBRA FECHA 20/01/2017
1ra ETAPA - EXCAVACION MASIVA Y MUROS PANTALLA REVISION A
OBRA: EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY RUBRO RESUMEN
EMPRESA: CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC
INARCO
Cod. Descripcion Rev. | Unidad TOTALES S/.
TAI LOY
OP 1.0 Obras Provisionales A Gl S/. 248,914.38
DE 2.0 Demoliciones A Gl S/. 23,299.76
MT 3.0 Estructuras A Gl S/. 1,242,301.20

COSTO DIRECTO

S/. 1,514,515.34

G. GENERALES S/. 252,502.38
% 16.672%

UTILIDAD S/. 90,870.92

% 6.0%

TOTAL NETO S/. 1,857,888.64

como tampoco agrupar sub-items en items ni viceversa.

* La presente planilla de cotizacion no debera modificarse bajo ningun concepto, en las unidades, ni en contenido de los items,

* Se deberan cotizar todos los materiales y recursos necesarios para la realizacion de los trabajos indicados en la documentacion
que integra el pliego, incluyendo los mismos dentro de la presente planilla.
* En caso de considerar el oferente la incorporacion de un elemento no mencionado en los items y necesario para la ejecucion de
los trabajos, el mismo debera ser cotizado en forma implicita dentro de la tarea correspondiente, pero sin alterar el enunciado
original de esta planilla de cotizacion, haciendo la debida aclaracion en un parrafo apartado de la misma, o solicitar su




PRESUPUESTO DE OBRA FECHA 20/01/2017
OBRAS PROVISIONALES REVISION A
OBRA: EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY RUBRO OBRAS PROVISIONALES
EMPRESA: CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC
Codigo Descripcion Unid. Cant. P. UnitS/. Parcial S/.
OP 1.0 OBRAS PROVISIONALES
OP 1.1 INSTALACION DE OBRA
OP1.1.1 Oficinas y Bafios independientes para Contratista y Supervision mes 3.50 S/. 4,476.68 | S/. 15,668.38
OP1.1.2 Instalacién de Faenas Constructora gl 1.00 S/. 19,091.60 | S/. 19,091.60
OP1.1.3 Cerco perimétrico de triplay del area de la obra contratada h = 2.4 m m2 40.56 S/. 58.33 | S/. 2,365.86
OP1.1.4 Malla raschel h= 2m. Sobre cierre metdlico o muro existente ml 16.53 S/. 49.31 | S/. 815.09
Subtotal INSTALACION DE OBRA S/. 37,940.94
OP 1.2 SERVICIOS PROVISIONALES
OP1.2.1 Agua Potable y Desaglie mes 3.50 S/. 1,620.05 [ S/. 5,670.18
OP 1.2.2 Electricidad mes 3.50 S/. 9,640.27 | S/. 33,740.95
OP 1.2.3 Aseo diario de Obra y seguridad. mes 3.50 S/. 6,201.76 | S/. 21,706.16
OP 1.2.4 Limpieza y Aseo Final. gl 1.00 S/. 6,400.00 | S/. 6,400.00
OP 1.2.5 Topografia, trazado y Replanteo. mes 3.50 S/. 11,800.00 [ S/. 41,300.00
OP 1.2.6 Movilizacion y desmovilizacion de maquinarias y equipos. Glb 1.00 S/. 8,500.00 | S/. 8,500.00
OP 1.2.7 Vigilancia permanente de obra. mes 3.50 S/. 6,300.00 | S/. 22,050.00
Subtotal SERVICIOS PROVISIONALES S/. 139,367.28
OP 1.3 OTROS
OP 1.3.1 Riego diario para control de emisién de polvo dia 26.00 S/. 140.00 | S/. 3,640.00
OP 1.3.2 Implementos de seguridad glb 1.00 S/. 22,546.00 | S/. 22,546.00
OP 1.3.3 Sefalizacion temporal de seguridad mes 3.50 S/. 405.76 | S/. 1,420.16
OP 1.3.4 Monitoreo de aire y ruido Glb 1.00 S/. 16,280.00 | S/. 16,280.00
OP 1.3.5 Plataforma en Voladizo para Obras provisionales mes 3.00 S/. 990.00 | S/. 2,970.00
OP 1.3.6 Escaleras metalicas (Acceso provisional a obra) mes 3.50 S/.  2,500.00 | S/. 8,750.00
OP 1.3.7 Levantamiento e inspeccion de inmuebles vecinos glb 1.00 S/.  1,000.00 | S/. 1,000.00
OP 1.3.8 Reposicidon muros vecinos glb 1.00 S/. 15,000.00 | S/. 15,000.00
Subtotal OTROS S/. 71,606.16

TOTAL OBRAS PROVISIONALES

S/. 248,914.38




PRESUPUESTO DE OBRA FECHA 20/01/2017
DEMOLICIONES REVISION A
OBRA: EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY RUBRO DEMOLICIONES
EMPRESA : CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC
Codigo Descripcion Unid. Cant. P. Unit S/. Parcial S/.
DE 2.0 DEMOLICIONES
DE 2.1 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS
DE 2.1.1 Demolicién de cimentaciones m3 33.49| S/. 82.50 | S/. 2,762.93
DE 2.1.3 Demolicién de columnas m3 5.13| S/. 75.00 | 5/. 384.75
DE 2.1.4 Demolicion de vigas m3 3.41( S/. 75.00 | S/. 255.75
DE 2.1.5 Demolicién de losa m2 63.65| S/. 35.00 | S/. 2,227.75
DE 2.1.6 Demolicion de falso piso m2 92.07| S/. 12.00 | S/. 1,104.84
DE 2.1.7 Demolicién de escaleras m3 12.5| S/. 75.00 | 5/. 937.50
DE 2.1.8 Retiro de escombros a botadero autorizado m3 115.79| S/. 28.00 | 5/. 3,242.12
Subtotal DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS S/. 10,915.64
DE 2.2 DEMOLICION DE TABIQUES
DE 2.2.1 Demolicién de muros de albafiileria m2 418.62| S/. 26.00 | S/. 10,884.12
Subtotal DEMOLICIONES DE TABIQUES S/. 10,884.12
DE 2.3 DESMONTAJES
DE 2.3.1 Desmontaje de puertas y ventanas Und 5| S/. 250.00 | S/. 1,250.00
DE 2.3.2 Desmontaje de puertas enrollable (2.50x2.10m) Und 1| s/. 250.00 | S/. 250.00
Subtotal DESMONTAJES S/. 1,500.00
SUBTOTAL DEMOLICIONES S/. 23,299.76




PRESUPUESTO DE OBRA FECHA 20/01/2017
ESTRUCTURAS REVISION A
OBRA: EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY RUBRO

, ESTRUCTURAS
EMPRESA : CONSTRUCTORA INARCO PERU SAC

Codigo Descripcion Unid. Cant. P. Unit S/. Parcial S/.

MT 3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS

MT 3.1 EXCAVACION Y RELLENOS

MT 3.1.1 Excavacion masiva con maquinaria. m3 6,419.16 | S/. 5.00 | 5/. 32,095.80
MT 3.1.2 Perfilado y compactacion de plataformas m2 723.21 S/. 12.00 | S/. 8,678.52
MT 3.1.3 Conformacion de banquetas m3 2,390.50 | S/. 14.50 | S/. 34,662.25
MT 3.1.4 Retiro de material excedente a botadero autorizado m3 8,769.52 | S/. 22.00 | S/. 192,929.44
MT 3.1.5 Relleno controlado con material de préstamo m3 152.94 S/. 65.00 | S/. 9,941.10
MT 3.1.7 Relleno en cisterna m3 36.49 S/. 25.00 | s/. 912.25
MT 3.1.8 Eliminacion con balde glb 1.00 S/. 6,624.00 | S/. 6,624.00

Subtotal EXCAVACION Y RELLENOS S/. 285,843.36

MT 3.2 MUROS ANCLADOS

MT 3.2.1 |CIMENTACIONES

MT 3.2.1.1 |Excavacion m3 185.24 S/. 22.00 | 5/. 4,075.28
MT 3.2.1.2 |[Relleno m3 50.86 S/. 25.00 | S/. 1,271.50
MT 3.2.1.3 |Eliminacién de material excedente m3 134.38 S/. 22.00 | s/. 2,956.36
MT 3.2.1.4 |Solado m2 170.55 S/. 24.30 | S/. 4,144.37
MT 3.2.1.5 |Acero kg 4,235.97 | S/. 3.02 | S/. 12,792.63
MT 3.2.1.6 |Encofrado m2 97.32 S/. 43.74 | S/. 4,256.78
MT 3.2.1.7 |Concreto f'c=350 kg/cm2 m3 125.28 S/. 329.26 | S/. 41,249.69
MT 3.2.2 |MURO ANCLADO
MT 3.2.2.1 |Acero kg 51,441.25 | S/. 3.02 | S/. 155,352.58
MT 3.2.2.2 |Encofrado m2 1,842.72 | S/. 77.30 | S/. 142,442.26
MT 3.2.2.3 |Concreto f'c=350 kg/cm2 m3 490.93 S/. 459.49 | S/. 225,577.43
MT 3.2.2.4 Anclajes- PosF-Tensaqu ( Inc. Mgviliz. Y desmovilizacién, und 53.00 S/. 4,040.08 | /. 214,124.24
perforacion, instalacion de anclajes post tensados temporales).
MT 3.2.3 |COLUMNAS
MT 3.2.3.1 |Acero kg 21,021.80 | S/. 3.02 | S/. 63,485.84
MT 3.2.3.2 |Encofrado m2 249.40 S/. 37.22 | S/. 9,282.67
MT 3.2.3.3 |Concreto f'c=350 kg/cm2 m3 61.69 S/. 358.18 | S/. 22,096.12
MT 3.2.4 |OTROS
MT 3.2.4.1 |Concreto Ciclopeo Cemento Hormigén 1:10 + 30% P.G. 6" max m3 9.10 S/. 187.10 | S/. 1,702.61
MT 3.2.4.2 |Picado de cufias m 420.00 S/. 26.85| S/. 11,277.00
MT 3.2.4.3 |Picado y resane de cachimbas de concreto m2 168.00 S/. 32.39 | 5/. 5,441.52
MT 3.2.4.4 Pafieteo de terreno en contacto con concreto de muro anclado, m2 1,843.00 | S/. 4.45 | s/, 8,201.35
mortero 1:5
MT 3.2.4.5 |Cajuelas en zona de encuentro de losas con muro pantalla m 385.90 S/. 34.54 | S/. 13,328.99
MT 3.2.4.6 |Cajuelas en zona de encuentro de vigas con muro pantalla und 54.00 S/. 21.99 | 5/. 1,187.46
MT 3.2.4.7 |Curado m2 2,359.99 | /. 1.17 | S/. 2,761.19
MT 3.2.4.8 |Izaje de perforador glb 1.00 S/. 9,450.00 | S/. 9,450.00
Subtotal MUROS ANCLADOS S/. 956,457.84

SUBTOTAL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MUROS

ANCLADOS S/. 1,242,301.20




GERENTE DE PROYECTOS

Ing. Walter Rivera

:

RESIDENTE DE OBRA
Ing. Gian Carlos Gallegos
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JEFE DE OF. TECNICA JEFE DE CAMPO Jefe SSOMA Ing. De Calidad Aministradora de Obra
Fernando Rivera Ing. Ricardo Orosco José Flores Ing. Martin Lujan Srta. Ménica Montesinos
Asistente Of. técnica PDR Jefe de Almacen

Bach. Sebastian Pérez-
Albela

Sr. César Diaz

Sr. Celestino Ayala




ACTIVIDADES

10

11

PERFORACION ANCLAJE

RETIRO DE BANQUETA

PERFILADO Y PANETEO

EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
COLOCACION DE ACERO

RELLENO DE ZANJA

ENCOFRADO DE MUROS

VACIADO DE MURO PANTALLA

DESENCOFRADO DE MUROS

TENSADO DE MUROS

Nt = 8dias




Planificacion
Tradicional

Planificacion Lean

120

113

Comparativo Programacién Maestra (dias calendario)

60 80 100 120 140

W Planificacion Tradicional W Planificacion Lean
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ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS

Ing. Ricardo Orosco

Ing.Gian Carlo Gallego

[NOMBRE DE PROYECTO AREA / DPTO FECHA: counThUETOAA
INARCO EDIFICACIONES sabado 8 de Abrilde 2017| IINLARCO
CODIGO DEL PROYECTO PROPIETARIO Esquina Av. Sol con San Martin
INARCO Ricardo Palma con Manuel Odisio
Nro Und. Actividad Fec!\a que se.d'ebe Descripcion de la Restriccion Fecha Requerida Responsable ESTADO
realizar la actividad en Obra
1 Planos de ieria
2 Verificacion de interferencias 10-Abr-17 Interferecencias con IIEE y IISS para el vaciado de muros 8-Abr-17 levantada a tiempo
7 EXCAVACION MASIVA
8 Reubicacion de almacen y materiales en la entrada 27-Mar-17 Movilizacion de almacen para terminar la perforacion con Flesan 25-Mar-17 Celestino Ayala sin levantar
9 PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA 27-Mar-17 25-Mar-17
4 Area para el espacio de las perforaciones 27-Mar-17 Liberar el espacio para Flesan para terminar las perforaciones 25-Mar-17 Ricardo Orosco Sin Levantar
5 Consumo de Agua 27-Mar-17 Coordinar el abastecimiento de agua 25-Mar-17 Celestino Ayala Sin Levantar
6 Retiro de Perforadora de Flesan 29-Mar-17 Coordinar el retiro de la perforadora de Flesan 27-Mar-17 Eloy Velarde Sin Levantar
EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA
10 Vicios ocultos 27-Mar-17 Ze fuﬁden encontrar vicios ocultar de la cimentacion del vecino que ha pasdo al terreno 25-Mar-17 Ricardo Orosco Sin Levantar
e tai loy
COLOCACION DE ACERO
Llegada de acero 10-Abr-17 Verificacion Stock de matarerial 8-Abr-17
ENCOFRADO DE MUROS
meterial habilitado 10-Abr-17 Separara sectorizacion de panales y accesorios 8-Abr-17
VACIADO DE MURO PANTALLA
12 Espacio para las tuberias 27-Mar-17 Interferencias de las tuberias con la excavadora 25-Mar-17 Ricardo Orosco Sin Levantar
13 Coordinacion con los anclajes de Garilu 27-Mar-17 Llegada de las patas de la torre grua para incertar en los muros 25-Mar-17 Ricardo Orosco Sin Levantar
DESENCOFRADO DE MUROS
TENSADO DE MUROS 13-Abr-17 Equipo y procedimiento aeptado 12-Abr-17
Residente Gian Carlos Gallegos
ESTADO Jefe de Campo Ricardo Orosco
Si la restriccion fue levantada hasta la fecha en que se debe realizar Levantada a tiempo Ingeniero Asistente de Campo
Si la restriccion fue levantada luego de la fecha en que se debia realizar Levantada a destiempo Jefe de Oficina Técnica Fernando Rivera
Si la restriccion no fue levantada por el responsible Sin Levantar Ingeniero Calidad
Administracién Monica Montesinos
Logistica, Almacén Celestino Ayala
Prevencionista de Riesgo Eloy Velarde
Proyectos Area de Proyectos
Maestro de Obra
ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:




PLAN SEMANAL - SEMANA 4

NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: FECHA:
EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY TAILOY S.A. sébado, 8 de Abril de 2017
MARZO
P sl .. Metrado .
Codigo Descripcion de la Actividad Und Responsable Actividad L V] X
Total
10/04/2017 | 11/04/2017 | 12/04/2017
ANILLO 01
MURO PANTALLA
PERFORACION ANCLAJE
PANO 1 und 3.00 Flesan Anclajes 1.33 1.02 1.06
PANO 2 und 3.00 Flesan Anclajes 1.04 1.08
RETIRO DE BANQUETA
PANO 1 m3 11.25 Limaylla 1.29 1.33 2.10
PANO 2 m3 7.50 Limaylla 1.31 2.30
PERFILADO Y PANETEO
PANO 1 m2 52.50 1.29 1.33 2.10
PANO 2 m2 | 35.00 1.31 2.30
EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
PANO 1 m3 6.00 1.25 1.29 1.33
PANO 2 m3 4.00 1.27 1.31
COLOCACION DE ACERO
PANO 1 kg | 2520.00 SC Escalante 1.25 1.29
PANO 2 kg | 2520.00 SC Escalante 1.27 1.31
RELLENO DE ZANJA
PANO 1 m3 6.00 1.25 1.29
PANO 2 m3 6.00 1.27 1.31
ENCOFRADO DE MUROS
PANO 1 m2 52.50 Grover Zevallos 1.17 1.25
PANO 2 m2 52.50 Grover Zevallos 1.19 1.27
VACIADO DE MURO PANTALLA
PANO 1 m3 | 15.75 1.17 1.25
PANO 2 m3 15.75 1.19 1.27
DESENCOFRADO DE MUROS
PANO 1 m2 52.50 Grover Zevallos 1.13 1.17
PANO 2 m2 52.50 Grover Zevallos 1.15 1.19
TENSADO DE MUROS
PANO 1 und 3.00 Flesan Anclajes 1.01 1.05 1.09
PANO 2 und 3.00 Flesan Anclajes 1.03 1.07 1.11




PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO ( .
INARCO
Metrado Metrado Realiza la Actividad I ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
Descripetén de la Actividad Und d Realizad st | No | TiPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
Programado ealizado 03/04/17 | 04/04/17 | 05/04/17 | 06/04/17 | 07/04/17
ANILLO 01
MURO PANTALLA
PERFORACION ANCLAJE
PANO 1 und 5.00 4.00 1.13 117 1.25 1.29 X sC La Perforadora se malogré Se solicitd al SC realizar mantemiento de la maq.
PANO 2 und 5.00 4.00 1.15 1.19 1.27 1.31 X sc La Perforadora se malogré Se solicité al SC realizar mantemiento de la mag.
RETIRO DE BANQUETA
PANO 1 m3 18.75 18.75 1.09 1.13 1.17 1.25 X
PANO 2 m3 18.75 18.75 111 1.15 1.19 1.27 X
PERFILADO Y PANETEO
PANO 1 m2 87.50 87.50 1.09 1.13 117 1.25 X
PANO 2 m2 87.50 87.50 1.11 1.15 1.19 1.27 X
EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
PANO 1 m3 12.00 12.00 1.05 1.09 1.13 117 X
PANO 2 m3 12.00 12.00 1.07 1.1 1.15 1.19 X
COLOCACION DE ACERO
PANO 1 kg 4200.00 4200.00 1.01 1.05 1.09 1.13 117 X
PANO 2 kg 4200.00 4200.00 1.03 1.07 1.11 1.15 1.19 X
RELLENO DE ZANJA
PANO 1 m3 10.00 10.00 1.01 1.05 1.09 1.13 1.17 X
PANO 2 m3 10.00 10.00 1.03 1.07 1.1 1.15 1.19 X
ENCOFRADO DE MUROS
PANO 1 m2 70.00 70.00 1.01 1.05 1.09 1.13 X
PANO 2 m2 70.00 70.00 1.03 1.07 1.11 1.15 X
VACIADO DE MURO PANTALLA
PARO 1 m3 21.00 15.75 1.01 1.05 1.09 113 X | prog |Fencofrado cuiming fardey no se pudo Reforzar la cuadilla de encofrado.
PARO 2 m3 21.00 15.75 1.03 1.07 1.1 115 X | erog | ®encofradoculming arde 1o se pudo Reforzar la cuadila de encofrado.
DESENCOFRADO DE MUROS
PARO 1 m2 52.50 35.00 1.01 1.05 1.09 X PROG Al no concretar el muro, tampoco se pudo Se tomé contingencia en el vaciado para no afectar el
PARO 2 m2 52.50 35.00 1.03 1.07 1.1 X PROG Al no concrétar el muro, tampoco se pudo Se tomé contingencia en el vaciado para no afectar el
[
12 6
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) 67% | 33% |
PROG PROGRAMACION a4
PPC LOG LOGISTICA H PROG
QA/AC CONTROL DE CALIDAD
EXT EXTERNO! m10G
SUP/CLI SUPERVISION / CLIENTES ™ QA/AC
EJEC ERRORES DE EJECUCION mEXT
mPPC SC SUBCONTRATOS 2
. EQ EQUIPOS m SUP/CLI
ADM ADMINISTRATIVOS ® EJEC
SC
EQ

[ELABORADO POR: (APROBADO POR: FIRMA:
Ing. Ricardo Orosco Ing. Gian carlo Gallego




PORCENTAIJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

INARCO

PPCACUMULADO

Semanas

Actividades
[«

Actividades No
[«

PPC META

PPC

90%
PPC ACUM.

Semana 1

1

1

80%

50%

50% 80% —*+-80% +80% *+80% +80% *+80% +80%

Semana 2

4

80%

56%

0,
55% 70% 67%

80%+-80%*-80%*80%*80%*80%*80%*80%

80%-80%

Semana 3

12

6

80%

67%

Semana 4

80%

62%
60% 56% /g )

Semana 5

80%

Semana 6

80%

50%

Semana 7

80%

Semana 8

80%

40%

Semana 9

80%

30%

Semana 10

80%

Semana 11

80%

20%

——PPC

Semana 12

80%

-=-PPC ACUM.

Semana 13

80%

10%

Semana 14

80%

0%

Series3

Semana 15

80%

Semana 16

80%

1 2 3 4 5 6 7

Semana 17

80%

SemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemanaSemana

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

INARCO

SEMANAS

PROG

LOG

QA/QC

EXT

SUP/CLI EJEC SC EQ ADM TOTAL

Semana 1

1

Semana 2

4 4

Semana 3

2 6

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

TOTAL

36%

9%

55%

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

0%

55%

0%

0%
m SUP/CLI

0%
m PROG c EXT
QA/Q 0%
EJEC SC EQ ADM

mLOG




LOOKAHEAD PLANNING N°04

[NOMBRE DE PROYECTO:

EDIFICIO CORPORATIVO TAI LOY

PROPIETARIO: FECHA:

TAILOYS.A. sabado, 8 de Abril de 2017

JR MANUEL ODICIO 150 - SURQUILLO

INARCO

EouNTRUETBAA

Codigo

Descripcién de la Actividad

Metrado

Realiza la Actividad

ANILLO 01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA

EXAVACION Y ELIMINACION m3 Limaylla
MURO PANTALLA
PERFORACION ANCLAJE
PANO 1 und 9.00 1.33 1.02 1.06
PANO 2 und 8.00 1.04 | 1.08
RETIRO DE BANQUETA
PANO 1 m3 37.50 Limaylla 129 | 133 | 210
PANO 2 m3 33.75 Limaylla 1.31 230
PERFILADO Y PANETEO
PANO 1 m2 175.00
PANO 2 m2 157.50
EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO ]
PANO 1 m3 22.00
PANO 2 m3 20.00
COLOCACION DE ACERO I
PANO 1 kg | 10080.00
PANO 2 kg | 9240.00
RELLENO DE ZANJA | [ [ |
PARO 1 m3 | 2400 | 120 |
PANO 2 m3 | 2200 | 131 |
ENCOFRADO DE MUROS | ]
PANO 1 m2 227.50 Grover Zevallos 147
PANO 2 m2 210.00 Grover Zevallos 1.19
VACIADO DE MURO PANTALLA | ]
PARO 1 m3 68.25 [ 147 |
PANO 2 m3 63.00
DESENCOFRADO DE MUROS [ ]
PANO 1 m2 245.00 Grover Zevallos 113
PANO 2 m2 227.50 Grover Zevallos 115
TENSADO DE MUROS
PANO 1 und 17.00
PARO 2 und 16.00
ANILLO 02
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MASIVA
EXAVACION Y ELIMINACION m3 1200.00 Limavlla
MURO PANTALLA
PERFORACION ANCLAJE
PARO 1 und 8.00
PANO 2 und 8.00
RETIRO DE BANQUETA
PANO 1 m3 26.25 Limavlla
PANO 2 m3 26.25 Limavlla
PERFILADO Y PANETEO
PARO 1 m2 122.50
PANO 2 m2 122.50
EXCAVACION DE ZANJA PARA EMPALME DE ACERO
PANO 1 m3 12.00
PARIO 2 m3 12.00
COLOCACION DE ACERO
PARO 1 ka_| 4200.00
PANO 2 ka_| 4200.00
RELLENO DE ZANJA
PANO 1 m3 10.00
PARIO 2 m3 10.00
ENCOFRADO DE MUROS
PANO 1 m2 70.00 Grover Zevallos
PANO 2 m2 70.00 Grover Zevallos
VACIADO DE MURO PANTALLA
PANO 1 m3 21.00
PARO 2 m3 21.00
DESENCOFRADO DE MUROS
PANO 1 m2 52.50 Grover Zevallos
PANO 2 m2 52.50 Grover Zevallos

ABRIL

MAYO




LOOKAHEAD PLANNING 4 SEMANAS (PROYECTO TAI LOY SURQUILLO)

RICARDO PALMA CON MANUEL ODICIO INA

ABRIL MAYO

PROPIETARIO: [FECHA: UBICACION:
TAI LOY INARCO viernes, 7 e Abril de 2017

Cédigo Descripcion de la Actividad Und | Metrado
EXCAVACION MASIVA Y ELIMINACION
EXCAVACION MASIVA
iminacion y ion de_segundo anillo m3 1650.00 Limaylla
MURO PANTALLA

PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA

Perforacion de muros pantalla abl 1.00 Flesan 4Paiios 2A | 4 Paiios 2A | 4 Paiios 2A 4Paiios 2A | 4 Paiios 2A 3 Pafios 2A
INYECCION DE CONCRETO

Inyeccion de concreto a Muro concreto abl 1.00 Flesan 4Panos 2A_| 4 Panos 2A | 4 Paiios 2A 4Panos 2A | 4 Panios 2A 3 Panos 2A
EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA

Excavacion de parios de MP. abl 1.00 2Paios 2A_| 2Panos 2A | 2 Paiios 2A 2Paiios 2A | 2Panos 2A | 2Panos2A | 2Panos2A | 2 Panos 2A 2 Panos 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A 2 Panos 2A_| 2 Panos 2A
PERFILADO DE MUROS (MANUAL)

Perfilado manuel de Muros Pantalla abl 1.00 2Paiios 2A | 2Paiios 2A | 2 Paiios 2A 2Paiios 2A | 2Pafios2A | 2Pafios 2A | 2Paios 2A | 2 Paiios 2A 2Paios 2A | 2 Paiios 2A | 2Paiios 2A | 2 Paios 2A | 2 Pafios 2A 2Paiios 2A | 2 Paiios 2A
'COLOCACION DE ACERO

Coordinar pedido de acero para los trabajos (ler anillo v 2do a abl 1.00

Colocacion de acero en muro pantalla ™ 9.00 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panios 2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2 Panios 2A | 2 Paos 2A | 2 Panos 2A
INSTALACION DE IIEE

Colocacion de IIEE en muros pantallas abl 1.00 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panios2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2 Panios 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A
ENCOFRADO DE MUROS

Colocacion de encofrado para MP abl 1.00 | Grover Zevallos 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panios2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2 Panios 2A | 2 Paos 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A
VACIADO DE MURO PANTALLA

Elaborar pedido para el concreto con los diferentes tipos de dis|_ab 1.00 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panos 2A | 2Panios2A | 2Panos2A | 2 Panos 2A 2Panos 2A | 2Panios 2A | 2Panios 2A | 2Panos 2A | 2 Panos 2A 2 Panios 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A | 2 Panos 2A

[ fiaria de concreto 70.00 X X X X X X X X X X

Coordinacion diaria de la bomba i a 1.00 X X X X X X X X X X
DESENCOFRADO DE MUROS al 1.00 2Paiios 2A | 2Pafios 2A | 2Pafios 2A | 2 Pafios 2A | 2 Paiios 2A 2Paiios 2A | 2Pafios2A | 2Pafios 2A | 2Pafios 2A | 2 Paiios 2A 2Paiios 2A | 2 Paiios 2A | 2Paiios 2A | 2 Paios 2A | 2 Pafios 2A
CURADO MUROS a 1.00 2Panios 2A | 2Pafios 2A | 2Pafios 2A | 2Panios 2A | 2 Panos 2A 2Panios 2A | 2Pafios 2A | 2Pafios 2A | 2Panios 2A | 2 Panos 2A 2Panios 2A | 2 Panios 2A | 2 Panos 2A | 2 Panios 2A | 2 Panios 2A
TENSADO DE MUROS al 1.00 2 Paiios 2A | 2 Pafios 2A | 2 Pafios 2A 2Paiios 2A | 2Pafios2A | 2Pafios 2A | 2Pafios 2A | 2 Paiios 2A 2Pafios 2A | 2 Paiios 2A | 2Paiios 2A | 2 Pafios 2A | 2 Paiios 2A

|
1




PROYECTO:
RAZON SOCIAL:

COMNTRUCTORA

EDIFICIO TAI LOYU INAH :n

INARCO

AREA: EDIFICACIONES
1. PASO: Ingresar los nuevos datos del proyecto a traves del administrador de nombres (Férmulas / Administrador de nombres)
2. PASO: Modificar la hoja de nombre Responsabilidad de Responsables con la que se utilizara en su Proyecto
3. PASO: Solo Modificar los datos que se encuentran resaltados de color amarillo
4. PASO: Datos Hoja "Lookahead Planning" - Fecha Actual
5. PASO: Datos Hoja "Lookahead Planning" - Numero de semana (solo Numero)
6. PASO: Datos Hoja "Lookahead Planning" - Fecha Inicio de Programacion
7. PASO: Datos Hoja "Lookahead Planning" - Descripcion de Actividades a realizar y sus fechas de ejecucion (Solo Actividades)
8. PASO: Datos Hoja "Restricciones" - Descripcion de Restricciones y el Responsable que levantara dicha observacion (Considerar la Fecha que esta resaltada en Rojo)
9. PASO: Datos Hoja "PPCy AC" - Descripcion de Actividades Programadas y Realizadas
10. PASO: Datos Hoja "PPCy AC" - Para el Analisis de Cumplimiento, colocar la descripcion porque no se llego a realizar la Actividad Programada
11. PASO: Datos Hoja "Acumulado" - Se coloca el numero de la semana y se copia los datos de Actividades Realizadas y No Cumplidas de la Hoja "PPCy AC" (Copiar y Pegar Valores)
12. PASO: Datos Hoja "Acumulado" - Para el Analisis de Causas de Incumplimiento se copia los valores obtenidos en la Hoja "PPCy AC" (Copiar y Pegado Especial - Valores y Transponer)




ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS

NOMBRE DE PROYECTO

INARCO

AREA / DPTO

EDIFICACIONES

FECHA:

viernes 7 de Abril de 2017

caun

INARCO

CODIGO DEL PROYECTO

PROPIETARIO

INARCO

Esquina Av. Sol con San Martin

Ricardo Palma con Manuel Odisio

Nro Und.

Actividad

Fecha que se debe
realizar la actividad

Descripcion de la Restriccion

Fecha Requerida
en Obra

Responsable

ESTADO

ESTADO

Si la restriccion fue levantada hasta la fecha en que se debe realizar

Levantada a tiempo

Si la restriccion fue levantada luego de la fecha en que se debia realizar

Levantada a destiempo

Si la restriccion no fue levantada por el responsible

Sin Levantar

Residente

Jefe de Campo

Ingeniero Asistente de Campo
Jefe de Oficina Técnica
Ingeniero Calidad
Administracién

Logistica, Almacén
Prevencionista de Riesgo
Proyectos

Maestro de Obra

Gian Carlos Gallegos
Ricardo Orosco

Fernando Rivera

Monica Montesinos
Celestino Ayala
Jose Flores

Area de Proyectos

ELABORADO POR:

Ing. Ricardo Orosco

APROBADO POR:

Ing.Gian Carlo Gallego

FIRMA:




LOOKAHEAD PLANNING 4 SEMANAS (PROYECTO LIFE)

NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: FECHA:
EDIFICIO TAI LOY INARCO lunes, 10 de Abril de 2017
MARZO
P I . Metrado
Cddigo Descripcion de la Actividad Und Total Metrado Programado L M X ) Vv s
3/04/2017 4/04/2017 5/04/2017 6/04/2017 7/04/2017 8/04/2017
EXCAVACION MASIVA Y ELIMINACION

EXCAVACION MASIVA

Eliminacion y excavacion de segundo anillo m3 | 1200.00 X X X

MURO PANTALLA

Ingreso de Perforadora a obra gbl 1.00

PERFORACION DE ANCLAJES CON MAQUINA
. 4 pafio 2A 4 pafio 2A

Perforacion de muros pantalla gbl 1.00 (2.15,2.14,2.13,2.12) (2.11,2.10,2.09,2.08)

INYECCION DE CONCRETO
. . 4 pafio 2A 4 pafio 2A

Verifiacion de Cargas gbl 1.00 (2.15,2.14,2.132.12) | (2.11,2.10,2.09,2.08)
EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA

Excavacion de paiios de MP gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16)| 2 pario 1A (2.21,2.16) | 2 paiio 1A (2.14,2.12)
PERFILADO DE MUROS (MANUAL)

Perfilado manuel de Muros Pantalla gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16)| 2 pario 1A (2.21,2.16) | 2 paiio 1A (2.14,2.12)
COLOCACION DE ACERO

Coordinar pedido de acero para los trabajos (1er anillo) gbl 1.00

Colocacion de acero en muro pantalla gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16) | 2 pafio 1A (2.21,2.16)
INSTALACION DE IIEE

Asignar responsable de la cuadrilla gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16) | 2 pafio 1A (2.21,2.16)
ENCOFRADO DE MUROS

Colocacion de encofrado para MP gbl 1.00 2 paiio 2A (2.18,2.16) | 2 paiio 1A (2.21,2.16)
VACIADO DE MURO PANTALLA

Elaborar pedido para el concreto con los diferentes tipos de disefio gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16) | 2 paio 1A (2.21,2.16)

Coordinacion diiaria de concreto premezclado m3 70.00 X X

Coordinacion diaria de la bomba telescopica abl 1.00 X X

Verifiacion de equipos de vaciado gbl 1.00 X X

Formato de desperdicio de concreto
DESENCOFRADO DE MUROS gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16)
CURADO MUROS gbl 1.00 2 pafio 2A (2.18,2.16)
TENSADO DE MUROS gbl 1.00




PORCENTAIJE DEL PLAN COMPLETADO

INARCO

Realiza la Actividad

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO

P, .. Metrado Metrado
Descripcién de la Actividad Und 1 o ogramado | Realizado sl | NO | TIPO | CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
B 03/04/17 | 04/04/17 | 05/04/17 | 06/04/17 | 07/04/17
Eliminacion y excavacion de primer anillo m3 150.00 150.00 X X X X X
Ingreso de la perforadora gbl 1.00 1.00 X X
Perfilado de banquetas (Manual) banqueta 4.00 4.00 X
Inicio colocacion de escuadras glb 1.00 1.00 X
No se apertur6 todo los pafios Se esperd los 3 dias para tensar y aperturar los
Colocacion de acero en muro pantalla kg 2400.00 1800.00 X EXT |debido aque no estaban tensados ~ ? P e
X pafios que faltan.
los muros contiguos.
Colocacién de tuberia S 10.00 9.00 X EXT No se coIocp el acero con?o Una ve.z,colocado el acero se procederd a la
consecuencia no se colocé las IIEE  |colocacién de las IIEE.
Encofrado de Muro Pantalla m2 185.00 170.00 X EXT Falta ‘de espacio en campo por Se CO(?I’dInO coh E|AS,C para eliminacion de
material de relleno. material y reubicacion del almacen.
A raiz de no poder entrar con el
Vaciado de muros pantalla pafios 10.00 9.00 X EXT |acero a los muros y encofrarlo no se | Se vaciaria una vez liberado los muros
concreté el MP
ANALISIS CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) . :
DE FIABILIDAD SEM EN %
50%| 50%
PPC PROG PROGRAMACION
LoG LOGISTICA E PROG
QA/AC CONTROL DE CALIDAD
EXT EXTERNOS a HLOG
SuP/cLI SUPERVISION / CLIENTES ] QA/AC
EJEC ERRORES DE EJECUCION
m1 SC SUBCONTRATOS HEXT
R EQ EQUIPOS m SUP/CLI
" ADM ADMINISTRATIVOS = EJEC
SC
EQ
ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

Ing. Ricardo Orosco

Ing. Gian carlo Gallego




PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL '

INARCO

PPC ACUMULADO

90%

Semanas Acnvld»ades Acnvldatfes No PPC META PPC PPC ACUM.
cumplidas Cumplidas

Semansi g o 80% | 57% 57% g% |———+80% 80% 80% 80% 80% —80%

Semana 10 80% 57% 57%

Semana 11 80% 56% 57%

9,
Semana 12 80% 60% 57% 70%

o o o
Semana 13 80% 50% 56% 57% 57% =70 .

Bp|o|uife
R R R R )]

Semana 14 80% | 50% 56% 60% —60%

Semana 15 —4 e 56% ——8 56%

Ao, £0o,
o076 S07%

9
Semana 16 50% 57% 57% 56%

Semana 17

Semana 18

40%

Semana 19

Semana 20

Semana 21 30%

Semana 22 —PPC

Semana 23 20% e

S 24 ==-PPCACUM:
emana

Semana 25 PPC META

o
Semana 26 10%

Semana 27

Semana 28 0%

Semana 29 Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14

Semana 30

Semana 31

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO (

INARCO

SEMANAS PROG LOG QA/QC EXT SUP/CLI EJEC SC EQ ADM CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

Semana 9 4 2

Semana 10 4 2

Semana 11 4 0

Semana 12

Semana 13 0 O O

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Semana 18

Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24

Semana 25

Semana 26

Semana 27 EPROG WLOG mQA/QC mEXT m SUP/CLI

Semana 28

Semana 29

W EJEC SC EQ ADM

Semana 30

8 4 4 16
50% 25% 25%




CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE
INCUMPLIMIENTO

PROGRAMACION(PROG)

LOGISTICA (LOG)

CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

EXTERNOS (EXT)

Todas [as causas que implican:
*Errores o cambios en la programacion.
*Inadecuada utilizacion de las Herramientas de

Todas las causas que implican:

Todas las causas que implican:
*La entrega oportuna de informacién a produccién (planos,

Todas las causas que implican:
*Retrasos por razones climaticas extraordinarias.

DESCRIPCION Programacion. *Falta de equipos, herramientas o materiales en obra, que han |procedimientos, etc) N L o . .
. . L . . L . . . - Eventos extraordinarios como marchas sindicales sin previo
Mala asignacién de recursos. sido requeridos oportunamente por Produccion. Cambios o errores en la ingenieria durante el desarrollo de iso. huel ident ¢
. o . . L aviso, huelgas, accidentes, etc.
*Cualquier restriccion que no fue identificada de manera las actividades del Plan Semanal. ’ gas, ’
onortuna
CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO

CLIENTE/SUPERVISION (CLI)

ERRORES DE EJECUCION (EJEC)

SUBCONTRATAS (SC)

DESCRIPCION

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

Se consideran las causas que corresponden a atrasos debido a
retrabajos en el proceso constructivo, es decir que por errores
de ejecucion no se pudieron cumplir otras actividades
programadas.

En este punto se consideran todas las causas de
incumplimiento relacionadas a la falla en la entrega de algin
recurso subcontratado o al atraso debido al no cumplimiento
de alguna labor encargada a una subcontrata.

CAUSAS DE
INCUMPLIMIENTO

EQUIPOS (EQ)

ADMINISTRATIVOS (ADM)

DESCRIPCION

Todas las causas que implican averias o fallas en los equipos
que no permitieron el cumplimiento de las actividades del
Plan Semanal. Estan incluidos los mantenimientos no
programados de equipos.

Todas las causas que implican:
*No llegada del personal especializado (incluido subcontratos).
*Falta de permisos y licencias.




MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

R (RESPONSABLE) = Es el Responsable del Entregable

| (INFORMADO) = Es informado del resultado del entregable

F (FIRMA) = El entregable requiere su firma

V (VALIDA) = Valida el control de calidad del entregable

LIFE
PARKRUE BOLLAR

P (PARTICIPA) = Participa en la construccior ion del g A (AUTORIZA) = Autoriza la entrega del entregable
Ing.Gian Carlo | Ing. Fernando Ing. Ricardo Ing. Adm. Hediberto
- i el N Almacenero
Gallego Rivera Orosco Prevencionista Crisanto
WBS
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GESTION
CONTROL DEL PLAZO, MARGEN/COSTOS. P-F-v R-P
CONTROL DE_PRODUCCION. P-F-V R-P R-P
CONTROL DE CALIDAD P-F-v R-P
CONTROL DE SEGURIDAD P-F-v R-P
MANEJO CONTRACTUAL R-P
RELACION CON LOS VECINOS R-P R-P R-P R-P R-P R-P R-P
EVALUACION DEL PERSONAL DE OBRA R-P P P P
CREAR Y MEJORAR LOS PROCESOS DE OBRA. R-P P P P P P P
NEGOCIACION DE SUBCONTRATOS Y EQUIPOS R-P
RESOLVER CONFLICTOS DURANTE CONSTRUCCION R-P P P P P P P
PREPARAR EL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO (PLANOS, DETALLES Y MEMORIAS) R-P P P P P P
BITACORA DE OBRA ( CUADERNO DE OBRA ) F-v R-P
ELABORACION Y CONTROL DE PRESUPUESTOS R-P R-P P
ELABORACION DE VALORIZACIONES F-v R-P P P P
COMPATIBILIZACION DE PLANOS R-P P
PREPARAR ESPECIFICACIONES PARA COMPRAS TECNICAS ( COMPRA ) F-v R-P P P P P P
REPORTE SEMANAL Y MENSUAL A OFICINA PRINCIPAL R-P P P P P P P P
CONSTRUCCION (PRODUCCION, ALCANCE Y COSTOS)
PLANIFICACION MAESTRA ( POR HITOS ) R-P
SEGUIMIENTO Y/O CAMBIO DE LA PLANIFICACION MAESTRA.
LOOKAHEAD GENERAL DE OBRA P P P P P P
LOOKAHEAD PLANNING R-P P
ANALISIS DE RESTRICCIONES R-P P
PROGRAMACION SEMANAL R-P P
PROGRAMACION DIARIA R-P P
INDICADORES ( PPC Y CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ) R-P P
ROL DE ACCIONES CORRECTIVAS R-P P
TAREOS DIARIOS FORMATO EXCEL R-P P
TAREOS DIARIOS FORMATO 510 R-P P
SEGUIMIENTO ORDENES DE COMPRA R-P P
CONTROL DE EQUIPOS (MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REPARACION-LISTA DE EA P P RP RP
EQUIPOS CON FECHAS DE MANTENIMIENTO)
REALIZACION DE PLANOS AS BUILT F-P-V-A R-P R-P P P P
METRADOS DE AVANCE GENERAL DE OBRA F-A P R-P P P
METRADOS PARA VALORIZACIONES, ADICIONALES, ETC F-A R-P R-P P P
SEGUIMIENTO COMPRAS DE OBRA F-A R-P P P P P P P P
COMPRAS MENORES (CAJA CHICA) F-A R-P P P P P P R-P P
DAR EL SOPORTE TECNICO Y OPERATIVO AL PERSONAL DE OBRA. P P P P P R-P
ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD VIA S10 F-P-V-A R-P P P
CURVAS DE PRODUCTIVIDAD F-P-V-A R-P P
ANALISIS DE PROCESOS (TRABAJOS REHECHOS) F-P-V-A P R-P
ANALISIS DE PROCESOS (CARTAS DE BALANCE) F-P-V-A P R-P
ANALISIS DE REPORTES DE CONTROL DE RENDIMIENTOS (IP) F-v R-P
CALIDAD
EFECTUAR AUDITORIAS PERIODICAS DE CALIDAD DE OBRA. P P P P R-P P
ELABORAR PROTOCOLOS DE CALIDAD EN CAMPO F-P-v R-P
EJECUTAR PROTOCOLOS DE CALIDAD EN CAMPO F-P-v R-P
PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD (POWERPOINT CON LA DESCRIPCION DE
PROCESOS) O VIDEOS Fpv RP
LABORATORIO / PRUEBAS | R-P
RECURSOS HUMANOS
EVALUACION Y CERTIFICACION DE PERSONAL DE CAMPO (PRODUCCION). v P R-P P P
EVALUACION Y CERTIFICACION DE PERSONAL DE CAMPO (SEGURIDAD). Y R-P P
EVALUACION Y CERTIFICACION DE PERSONAL DE CAMPO (CALIDAD). -V P P R-P P
REGL/}\I\AIIENFT.O DE SANCIONES E INCENTIVOS AL PERSONAL DE OBRA ( tardanzas o R-P P P P P RP P RP P
faltas SEGURIDAD, CALIDAD, ORDEN Y LIMPIEZA )
SEGURIDAD Y CONTROL AMBIENTAL
CAPACITAR AL PERSONAL DE OBRA EN IDENTIFICACION DE RIESGOS ( Conocimiento y
concientizacion ) v-! P P P RP P
ADECUAR A LA OBRA ESPECIFICA LAS NORMAS , ESTANDARES Y POLITICAS DE : Y P P P P RP
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
EFECTUAR AUDITORIAS PERIODICAS DE SEGURIDAD DE OBRA. R-P R-P
LABORAR MATRIZ DE PREVENCION DE RIESGOS ( SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE ) v _p
partidas especificas
VENTAS
COORDINA E INFORMA SOBRE LOS CAMBIOS EN LA ARQ. PEDIDOS POR LOS CLIENTES F-P P P P P
CRONOGRAMA DE FECHAS DEFINICION DE ACABADOS F-R P P P P
ALMACEN
PROVEER A LOS TRABAJADORES DE LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS NECESARIOS P P P P P R R-P
CONTROLAR LA UBICACION DENTRO DE LA OBRA DE LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS. P P R R-P
SUPERVISAR EL CORRECTO USO DE LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE LA OBRA | P P P P R R-P
VERIFICAR EL BUEN ESTADO Y CALIDAD DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES QUE LLEGAN
A LA OBRA | P P P P R R-P
RECIBIR Y ENTREGAR LOS MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LA OBRA | P P P P P P P R-P
CONTROLAR EL STOCK DE LA OBRA | P R R-P
SACAR PROBETAS | R-P P
CURADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES | R-P P
INVENTARIO DE LA OBRA i P P P P R R-P
SUPERVISION DEL INVENTARIO DE LA OBRA R-P R-P
CONTROL DE PRESTAMOS DE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS DE SEGURIDAD EN CAMPO P R R-P
ADMINISTRACION
RESPONSABLE DEL CUMPLIMIENTO DE LAS POLITICAS DE LA OBRA R-P P P P P P P R-P P
PROCESO ADMINISTRATIVO DE COMPRAS (DESDE O/C HASTA EL PAGO) R-P P P R-P P
PROCESO ADMINISTRATIVO DE PAGOS (DESDE O/C HASTA EL PAGO) R-P P R-P
CONTROL DE PAGOS R-F P R-P
ADMINISTRACION DE ACTIVOS DE LA OBRA R-P P P
RESPONSABLE DEL ARCHIVO DE LA OBRA F R-P P
PLANILLA F P R-P
TRIBUTOS R P P
EMISION DE CHEQUES R-P P P
CONTROL DE MOVIMIENTO DE ALMACENES | R R-P
CUMPLIMIENTO REQUISITOS DEL MINISTERIO DE TRABAJO | P R-P R-P
CONTRATACION DE SEGUROS R R-P
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