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RESUMEN

La filosofia Lean Construction se dio inicio aproximadamente en la década de los 90
mediante otras filosofias de produccién como el Lean Production adaptandolas a la
construccion. Esta filosofia (Lean Construction) en el pais solo es aplicado por un
selecto grupo de empresas dedicadas a la construccion como son Grafia y Montero,
COSAPI, AESA Construccién, etc. Estas empresas vienen aplicando conceptos de la
Filosofia Lean mejorando su productividad y disminuyendo su desperdicio al

momento de ejecutar obras teniendo resultados alentadores.

La presente tesis se basa en la aplicacion de la filosofia Lean Construction
determinando que mejoras causa en el rendimiento eficaz en la construccion del
Centro Penitenciario de Cochamarca, como métodos de planificacién, ejecucién y
control, describiendo los mas importantes conceptos y herramientas que nos

proporciona la Filosofia Lean Construction.

Asimismo se analizaran los resultados de la produccion obtenidos a los largo del
proyecto y se comprara con los estandares que existen en obras de construccion en el
pais y en la region, teniendo como fin demostrar las buenas practicas y los buenos
resultados que nos brinda esta filosofia y asi poder alentar utilizar estas herramientas

al profesional técnico de nuestra regién

En definitiva se analizara el desarrollo del proyecto para poder determinar nuestras
propias conclusiones llegando a un rendimiento eficaz, elevando nuestros porcentajes
de utilidad utilizando estas herramientas como también se formulard mejoras que
puedan ser aplicadas por los profesionales de nuestra region para que puedan

aprovechar de estas herramientas en sus proximos proyectos de construccion civil.



ABSTRACT

Lean Construction philosophy was launched at about the 90s by other philosophies
of Productions as the Lean Production adapting to the construction. This philosophy
(Lean Construction) in the country is only applied for a select group of companies
engaged to the construction as Grafia y Montero, COSAPI, EASA Construccion, etc.
These companies have been applying concepts of Lean philosophy improving
productivity and reducing wastage when executing works having encouraging

results.

This thesis is based on the application of Lean Construction philosophy determining
cause improvements in the effective performance in the construction of Center
Penitentiary Cochamarca, as methods of planning, execution and control, describing
the most important concepts and tools that provides the Lean Construction

philosophy.

Also the production results obtained throughout the project to purchase and with the
standards that exist in construction in the country and the region, with the aim to
demonstrate good practice and good results offered by this philosophy and will be

analyzed so we can use these tools to encourage technical professional in our region

Ultimately the project will be analyzed to determine our own conclusions reaching
an effective performance, raising our percentage of profit using these tools as
enhancements that can be applied by professionals in our region so they can take

advantage of these tools will also make Upcoming projects in civil construction.
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INTRODUCCION

El Per es uno de los paises que viene creciendo significativamente en Sudamérica
en el rubro de construccion por diferentes motivos, ya sea por la necesidad de
construir nuevas edificaciones de inversion privada o de interés publico como es el
déficit de infraestructuras hospitalarias y otros. Dentro de nuestro pais la mayoria de
las construcciones son basadas de modo tradicional sin arriesgar a nuevas opciones,
las empresas pequefias 0 medianas construyen obras de manera habitual sin tener
nuevas tendencias de mejora y eso nos limita como pais a crecer con mayor
velocidad, al bajo nivel de productividad que tiene la gran mayoria de empresas se
suma las pérdidas que uno consigue sin evaluar el gasto que generan estas, estos
pequefios indicadores nos permite ver la poca evolucién que tiene el sector de la

construccién en el Peru.

La planificacion y ejecucion de la gran mayoria de proyectos de construccion en el
Per( estos ultimos afios esta en un pequefio proceso de cambio, generalmente por las
grandes empresas que su objetivos es generar ganancias sin perdidas econdmicas ya

sea por pérdidas de tiempo, material, etc.

En esta tesis se aplicara conceptos de la Filosofia del Lean Construction con la
finalidad de determinar que mejoras causa la filosofia Lean Construction en el
rendimiento eficaz en la construccion del penal de Cochamarca de la region de
Pasco. Como referencia a la Elaboracion se dio El formato a la presente tesis en

relacion a la Norma APA 2015.
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Capitulo |
El Problema De Investigacion

1.1.  Determinacion del problema

Actualmente Peru esta teniendo un crecimiento macroeconémico, del mismo
modo el sector de la construccién estd pasando por momentos importantes
influyendo en la economia del Pais. Este crecimiento refleja la cantidad de proyectos
que actualmente se estan ejecutando en el Pais, donde estos proyectos tienen como
gran defecto el costo sobrevaluado; estos costos pueden ser reflejados en la pérdida
de material (desperdicios) o pérdidas de Horas Hombre y Horas maquina. Si
hablamos acerca de la cantidad o el costo que significa estas pérdidas equivale a 1/5
0 20% aproximado del proyecto por lo que el méas perjudicado en este escenario es el

Cliente que mayormente es el estado Peruano.

Por lo que la filosofia Lean Construction tiene como objetivo eliminar estas
pérdidas y tener costos flexibles para los clientes. La filosofia Lean Construction
(tema principal de la presente tesis) es una corriente cuyo principal objetivo es

eliminar las pérdidas causadas en un proyecto de construccion
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1.2.  Formulacion del problema

En Forma Interrogativa:

¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en el rendimiento eficaz
en la construccion del Centro Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 -

2015?

1.3.  Problemas Especificos

- ¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con la Sectorizacion en
el rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de
Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

- ¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el Tren De
Actividades en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

- ¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el Dimensionamiento
De Cuadrillas Mediante EI Circuito Fiel en el rendimiento eficaz en la
construccion del Centro Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 -
2015?

- ¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el sistema Last
Planner en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario
de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

- ¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el Analisis De
Restricciones en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro

Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?
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¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con las Lecciones
Aprendidas en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con la Productividad en el
rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de
Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en el Tiempo de
Ejecucion  en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en la Calidad De
Construccion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

¢Qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en los Costos De
Ejecucion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015?

Objetivos

Objetivos Generales

Determinar qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en el
rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de

Cochamarca, Region Pasco 2014 — 2015

Objetivos Especificos
Determinar qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction Con la
Sectorizacion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro

Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015
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Monitorear qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el Tren De
Actividades en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

Demostrar cuantitativamente  qué mejoras causa la Filosofia Lean
Construction con el Dimensionamiento De Cuadrillas Mediante El Circuito
Fiel en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de
Cochamarca, Regién Pasco 2014 - 2015

Determinar qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con el Sistema
Last Planner en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

Establecer qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction Con el Analisis
De Restricciones en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

Monitorear qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction con Las
Lecciones Aprendidas en el rendimiento eficaz en la construccién del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

Demostrar cuantitativamente qué mejoras causa la Filosofia Lean
Construction en la Productividad en el rendimiento eficaz en la construccion
del Centro Penitenciario de Cochamarca, Regién Pasco 2014 — 2015
Demostrar qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en el Tiempo De
Ejecucion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

Determinar qué mejoras causa la Filosofia Lean Construction en la Calidad de
Construccion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro

Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 — 2015
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- Demostrar cuantitativamente qué mejoras causa la Filosofia Lean
Construction en los Costos De Ejecucion en el rendimiento eficaz en la
construccién del Centro Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 —

2015

1.5.  Justificacion del Problema

La presente investigacion tiene como fin mejorar la productividad en la
construccion en la ciudad de Cerro de Pasco aplicando los conceptos de la filosofia
del Lean Constuction, asi la ciudad mejoraria el nivel econdmico en la construccion
de proyectos de baja, mediana y gran envergadura disminuyendo las pérdidas que se

genera al momento de construir tradicionalmente.

El proyecto Penal de Cochamarca, en sus inicios no evidencia un sistema de
planificacién, medicion, control y de mejoramiento continuo en Su proceso
constructivo. En este proyecto se desarrollaran los estudios necesarios para generar
una metodologia de identificacion de pérdidas y restricciones, medicion de
rendimientos de mano de obra y analisis de métodos de trabajo, enfocados hacia un
mejoramiento en los procesos y por ende lograr un aumento en la productividad del

proyecto.

1.6. Importanciay alcances de investigacion

Importancia

La implementacion de la metodologia “Lean Construction” en el proyecto
“Centro Penitenciario de Cochamarca”, como una nueva estrategia de gestion en la
construccion, permitira la eliminacion de las actividades que no agregan valor y que

generan desperdicios de recursos, costos y plazos para las actividades constructivas
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del proceso de construccion. Por lo tanto es importante conocer las Herramientas que

nos propone la Filosofia del Lean Construction a fin de disminuir las pérdidas que se

genera en la construccion Tradicional.

Alcances

Los recursos que permiten el desarrollo de la investigacion se rigen a los siguientes

alcances:

1.7.

Personal Obrero: Operarios, Oficiales y ayudantes donde se realizara
mediciones de los rendimientos en diferentes partidas o actividades de la
obra.

Institucionales: Se tomd como alcance los libros: Mejoramiento de la
productividad en la construccion de obras con Lean Construction del Ing.
Walter Rodriguez Castillejos y Articulos Publicados por “Lean Construction
Institute — Pertt” en el Portal de Ingenieria

Econdmicos: No se evidencio ningln costo en materiales, transportes ni
sueldos a personal investigado solo se evidencio costos de imprenta.

Espacio: En relacién con el espacio indicamos que la investigacion se realizd
con rendimientos obtenidos del personal obrero de la Obra del Penal de
Cochamarca.

Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacién son:

Rendimientos del personal obrero en la construccion del penal
Rendimientos basados en climas Frios y en Altura (m.s.n.m)

Partidas mas incidentes (Costos) en la construccion.
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Capitulo 11
Marco teérico

2.1. Antecedentes

Antecedentes Histéricos a Nivel Mundial

A finales de la segunda guerra mundial, Toyota se queda sin recursos para
competir con empresas americanas. Investigadores de la Toyota desarrollan
innovador proceso de manufactura (TPS - Toyota Production System). Inicios de
1980, comitiva investigadora de MIT va a Japon a investigar el fenémeno Toyota.

Llaman a metodologia que optimizaba procesos: “Lean Manufacturing”1

Lean Manufacturing (manufactura esbelta): filosofia de gestion enfocada a la

reduccion de los siete tipos de "desperdicios®

- Sobreproduccién

! La Filosofia “Lean Construction” Primera Parte de La exposicion de EDIFICA, Expositores: Ing. Cesar
Guzman Marquina, Ing. Pedro Suarez Pérez.
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- Tiempo de espera

- Transporte

- Exceso de procesado
- Inventario

- Movimiento

- Defectos

Ahora en Inglaterra, Hay un gran desarrollo académico y también nuevas leyes
orientadas al uso del Lean Construction, En los Estados Unitos, ya se utilizan los

principios del Lean Construction en varias empresas.

Antecedentes Histdricos en Perd

Aunque el término de Lean Construction se estd volviendo relativamente
comdun, su correcto entendimiento y uso sigue siendo limitado en el Perd. Son pocas
las universidades en el Perl que sus estudiantes universitarios gocen de Lean
Construction en sus actividades académicas, se indica su mayor difusion en la
Pontificia Universidad Catolica del Perud, en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, en la Universidad Ricardo Palma y la Universidad Nacional de Ingenieria;
en el Peru se cre6 hace aproximadamente 3 afios el capitulo Peruano del Lean
Construction Institute (LCI), donde elevara el nivel de profesionalismo y la
eficiencia en la construccion del Pais; Son seis las empresas que ayudaron a la
formacion de este capitulo (COPRACSA, EDIFICA, MOTIVA S.A., COINSA,

Grafia y Montero y MARCAN) y son muchas mas las que en estos tiempos utilizan
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las buenas practicas de la Filosofia Lean Construction disminuyendo sus pérdidas

dejando al olvido la manera tradicional de construir®.

Antecedentes Historicos en Pasco

La empresas pasquefias carecen de nuevas tendencias de construccion, por lo
que la mayoria de estas empresas solo se basan a la construccion tradicional,
asumiendo que el costo del proceso se reduce si se minimizan los costos de todos los
sub procesos, sin embrago ignoran los efectos producidos por la interdependencia de
los subprocesos, asumiendo que el sistema de produccion es lineal y secuencial,
entonces no consideran la variabilidad de los resultados o los trabajos rehechos.

Siendo construido de forma tradicional todas las edificaciones en la Region Pasco.

Las investigaciones antepuestas que se tomaron como antecedentes a este proyecto

de investigacion son:

- Aplicacion de la filosofia lean construccion en la Planificacion,
programacion, ejecucién y control de Proyectos del Ing. Abner Guzman
Tejada realizada en Noviembre del 2014; El presente trabajo se centra en la
aplicacion de la filosofia Lean Construction como método de planificacion,
ejecucion y control de un proyecto de construccién desarrollado en la ciudad
de lima. A lo largo del presente trabajo se describen los principales conceptos
y herramientas de la filosofia lean para poder generar una base teorica solida
que respalde la aplicacion de herramientas y el analisis de resultados en los
proyectos. Ademas, se analiza y describe de forma detallada como se aplican
las herramientas méas importantes de esta filosofia (Last Planner System,

Sectorizacion, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con la

? La Filosofia “Lean Construction” Primera Parte de La exposicion de EDIFICA, Expositores: Ing. Cesar
Guzman Marquina, Ing. Pedro Suarez Pérez.
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finalidad de difundir la metodologia de aplicacion de cada herramienta y
servir de guia para profesionales o empresas que busquen implementar lean
construction en sus proyectos. Por otro lado se analizan los resultados de
productividad obtenidos a lo largo del proyecto y se comparan con estandares
de obras de construccion en el pais con la finalidad de demostrar los buenos
resultados que brinda esta filosofia y de esta forma alentar a que se expanda a
una cantidad mayor de empresas del rubro construccion.

Ejecucidn lean y control de produccién en proyectos de construccién del ing.
Jorge Saul Huarcaya Huamani; teniendo como objetivo abordar y promover
el conocimiento y aplicacién de los métodos y procesos ampliamente
aceptados en la ejecucion de los proyectos para mostrar el mejor camino
posible en la gestion del disefio y construccion de los mismos; teniendo como
base el planteamiento del LPDSTM (Lean Proyect Delivery System). Para tal
propdsito se presenta la filosofia Lean Construction ademas del Sistema de
Entrega de Proyectos Lean (LPDS) y sus fases como un marco tedrico a fin
de conocerlos en un nivel mas profundo. Consecuentemente, y sobre la base
teorica del LPDS, procedemos a describir y analizar las principales
herramientas y técnicas en la fase Lean Assembly (o Ejecucién Lean) y en la
fase de Control de Produccién, lo mas importante de sus mddulos y como
estos se relacionan con las otras fases. Se ahonda ademas en un tema de gran
importancia para el control de la ejecucion propiamente dicho, el Sistema
Last Planner, el cual puede ser complementado con la técnica de la Linea de
Balance. Aqui se evidenciara la importancia de la programacion y los puntos
que deben ser incluidos en ella, asi como el control de la produccién. Se

abarcan metodologias sencillas y complejas que fomentan la excelencia para
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la entrega de un proyecto al cliente final y, la mejora continua tanto al interior
de un proyecto como de un proyecto a otro; se obtendra del andlisis de estas
técnicas un resultado global que se traduce en conclusiones Yy
recomendaciones para la implementacion en el corto y mediano plazo, que
ayudaran a conseguir los objetivos Lean.

Productividad en la construccién de un condominio aplicando conceptos de la
filosofia lean construccién del Ing. Kenny Ernesto Buleje Revilla; teniendo
como objetivo principal de la presente tesis es mostrar como se maneja la
produccién en la construccidn de un condominio aplicando algunos conceptos
de lean construction. En los primeros capitulos se presenta la teoria acerca de
lean construction, definiciones y marco teorico, para después mostrar la
aplicacion a la construccion de un condominio, el proyecto sobre el cual se
basa la presente tesis es el condominio Villa Santa Clara, construido por la
empresa Besco Edificaciones. Ademas de las herramientas que propone el
IGLC (International Group of Lean Construction), se tomara mediciones de
rendimiento reales de todas las actividades en un formato llamado ISP
(Informe Semanal de Produccion). Con lo cual se demostrara la
especializacién del personal obrero. Finalmente (y Unicamente en el capitulo
siete) se mostrara un estudio de productividad realizado a una empresa X,
donde mediante cartas balance se propone soluciones claras y directas para el
aumento de la productividad de dicha obra. Ademas, en la presente tesis se
definen tres maneras de calcular rendimientos, sus diferencias y donde se
deberian usar cada uno de estos Es importante mencionar que la filosofia
Lean abarca todo el universo del proyecto, desde la definicién del proyecto,

hasta su uso. La presente tesis se ha enfocado Gnicamente a la etapa donde se
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maneja mas dinero, la etapa de construccién (lo que Lean llama ensamblaje
sin perdidas) y sobretodo haciendo uso de basicamente cartas balance.

2.2.  Experienciaen el Peru

Seis empresas peruanas: GRANA Y MONTERO, COINSA, COPRACSA,
EDIFICA, MARCAN y MOTIVA, las cuales aplican las técnicas de la filosofia Lean
en la gestion de sus proyectos de construccion desde hace ya varios afos,
conjuntamente con la Pontificia Universidad Cat6lica del Pert, han decidido unir
esfuerzos, para compartir sus conocimientos y difundir estos principios en la
industria de la construccion de nuestro pais, teniendo como objetivo principal

contribuir a elevar el nivel de profesionalismo y eficiencia de nuestro sector.

Para ello han creado recientemente el Capitulo Peruano del Lean Construccion
Institute, el cual cuenta con el aval y respaldo del Lean Construction Institute de los

Estados Unidos.

Todos sabemos que el movimiento del sector construccién mueve la economia de la
poblacién y que el PBI de la construccion aporta un porcentaje significativo al PBI
del pais, por lo tanto, todo esfuerzo que promueva el uso de nuevas metodologias y
técnicas de gestion al desarrollo de los proyectos de construccion redundara de una
manera directa en el bienestar de nuestra sociedad. Para finalizar, podriamos hacer
un simple ejercicio: en el 2010, de acuerdo a los estudios del mercado de
edificaciones de CAPECO, en Lima Metropolitana y el Callao se construyeron
5°000,000 m2 en edificaciones urbanas. El costo directo de construccion de estas
edificaciones puede estar en el orden de US$ 1,500°000,000, y de acuerdo a las

estadisticas mostradas arriba, los desperdicios generados en estas construcciones
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probablemente podrian haber ascendido a unos US$ 500°000,000. Entonces, ¢cémo

no interesarnos por conocer algunas técnicas para evitar estos desperdicios?®
2.3. Implementacién de la Filosofia Lean

La implementacion del nuevo modelo de produccion implica un cambio de
paradigma, lo que naturalmente genera barreras debido a la resistencia al cambio. Sin
embargo, en el reporte técnico de Koskela se presentan cuatro factores

fundamentales para el éxito de la implementacion:

Compromiso de la alta gerencia

El liderazgo es fundamental para lograr un cambio de mentalidad a nivel
general. Liderazgo que esta representado en la alta gerencia, sin el cual se crean
barreras naturales que detienen cualquier esfuerzo a diferentes niveles de la
organizacion. EI cambio debe ser aceptado e interiorizado desde el nivel mas alto de
la organizacion, con lo que se logra un mejor entendimiento del mismo por parte de

las personas involucradas, logrando paso a paso un cambio cultural.

Enfoque en la medicion del desemperio y las mejoras

La gestidn se debe enfocar en la medicion de los procesos y el mejoramiento
de los mismos y no en el desarrollo de las capacidades. Se deben tener indicadores

reales de los procesos que permitan identificar las causas de las pérdidas

* Lean Construction en el Peru Publicado por Ing. Pablo Orihuela Ingeniero Civil UNI, Profesor
Asociado PUCP, MDI-CENTRUM, Gerente General Motiva S.A., porihuela@motiva.com.pe.
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Participacion

Para la implementacion del nuevo modelo de produccion, debe existir
participacion de los empleados, los equipos de trabajo pueden aportar ideas para el

mejoramiento de los procesos.

Aprendizaje

La implementacidn requiere del aprendizaje de los principios, conceptos,
herramientas, técnicas y demas del nuevo modelo de produccion. Una forma de
aprendizaje es la implementacion en proyectos piloto a una escala limitada.
Adicionalmente, se deben transmitir los resultados de la implementacién a todos los

niveles de la organizacion.

2.4.  Perdidas en los procesos de Produccién

A través de la observacion de los procesos de produccion, se han determinado la

siguiente clasificacion para las pérdidas:

Pérdidas debidas a la sobreproduccion.
- Pérdidas por tiempos de espera.

- Pérdidas por transportes.

- Pérdidas por el sistema de produccion.
- Pérdidas por inventarios.

- Pérdidas por operaciones 0 procesos.

- Pérdidas por defectos de produccion.

- Pérdidas por las personas.

- Pérdidas por el tiempo.

- Pérdidas por la burocracia de la organizacion.
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2.5. Bases teérico — Cientificos

La Filosofia Lean

2.5.1. Historia

Lauri Koskela, en 1992, desafio a la comunidad de gestidn de la construccién
para tener en cuenta las deficiencias del paradigma de equilibrio costo-calidad. Otro
paradigma innovador fue que observo por Ballard (1994), Ballard y Howell (1994 y
1994), y Howell (1998), Anélisis de fallas del plan del proyecto, indicé que
"normalmente sélo alrededor del 50% de las tareas en los planes de trabajo
semanales se completara a finales de la semana planeamos" y que los constructores
podrian mitigar la mayor parte de los problemas a través de "una gestion activa de la
variabilidad, a partir de la estructuracion del proyecto (sistema de produccién

temporal) y continuando a través de su funcionamiento y la mejora.

Los resultados de investigaciones y observaciones indicé que los modelos
conceptuales de Gestion de la Construccion y de los instrumentos que utiliza
(estructura de desglose del trabajo, método del camino critico, y de gestion del valor
ganado) no pueden entregar proyectos a tiempo, en presupuesto y en calidad deseada
(Abdelhamid 2004). Con recurrentes experiencias negativas en los proyectos,
evidenciado por los problemas endémicos de calidad y el aumento de los litigios, se
hizo evidente que los principios rectores de la gestion de la construccion necesitan
nueva visita. Un comentario publicado por el ACMA, en su Estudio Sexto Anual de
Propietarios (2006), se refirio a la preocupacion acerca de los metodos de trabajo y el

coste de los residuos:

"Si bien el costo del acero y el cemento aparece en los titulares, los fracasos

menos publicitados en la gestion de proyectos de construccion pueden ser
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desastrosos. Escuche con atencion el mensaje en este comentario. No estamos
hablando s6lo de materiales, métodos, documentos equipo o contrato. Estamos
hablando de la forma en que trabajamos para entregar proyectos de capital de éxito y

la forma de gestionar los costos de la ineficiencia”.

Un nuevo paradigma

Koskela (2000) sostuvo que la falta de correspondencia entre los modelos
conceptuales y la realidad observada subrayo la falta de solidez en las construcciones
existentes y sefiald la necesidad de una teoria de la produccion en la construccion.
Koskela entonces utilizd el sistema de produccién ideal encarnado en el Sistema de
Produccion de Toyota para desarrollar un paradigma de gestion de la produccion mas
general para los sistemas de produccion basados en proyectos donde la produccién se
conceptualiza en tres maneras complementarias, a saber, como una transformacién

(T), como un flujo (F), y como la generacion de Valor (V).

- Latransformacion es la produccién de insumos en productos.

- Flujo se puede definir como "Movimiento, que es suave Y sin interrupciones,
como en el" flujo de trabajo de un equipo para la préxima "o el flujo de valor
en la atraccion de la atencion al cliente."”

- El valor es "Lo que el cliente esta realmente pagando por el proyecto para

producir e instalar."

Koskela y Howell (2002) también presentan una revisién de la teoria de
gestion existente, especificamente en lo relacionado con la planificacién, ejecucion y
paradigmas de control - en los sistemas de produccion basados en proyectos. Ambos
conceptualizaciones proporcionan una sélida base intelectual de la construccion sin

pérdidas como se desprende de la investigacion y la practica (Abdelhamid 2004).
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Reconociendo que las obras de construccion reflejan el comportamiento
prototipico de los sistemas complejos y caoticos, especialmente en el flujo de
materiales y de informacion dentro y fuera de sitio, Bertelsen (sugiere que la
construccion debe ser modelada utilizando el caos y la teoria de los sistemas
complejos. Bertelsen argumenta especificamente que la construccion podria y

deberia entenderse de tres maneras complementarias:

- Como un proceso de produccion basado en proyectos
- Como una industria que proporciona agentes autbnomos
- Como sistema social

2.5.2. ;Qué es Lean Construction?

Lean Construction es una "forma de disefio de los sistemas de produccién
para minimizar el desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo con el fin de generar
la maxima cantidad posible de valor". El disefio de un sistema de produccion para
lograr el extremo indicado sélo es posible gracias a la colaboracion de todos los
participantes en el proyecto, (Duefio, contratistas, administradores de instalaciones y
el usuario final) en las primeras etapas del proyecto. Esto va mas alla del acuerdo
contractual de disefio / construccion o de constructibilidad comentarios en los que los
contratistas, y en algin momento los administradores de instalaciones, simplemente

reaccionan a los disefios en lugar de informar e influenciar el disefio.

Lean Construction reconoce que los fines deseados afectan a los medios para
lograr estos fines, y que los medios disponibles influye en el resultado final (Lichtig
2004) se dio cuenta. En esencia, la construccion sin perdidas pretende encarnar los

beneficios del concepto Master Builder (Abdelhamid 2008).
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"Uno puede pensar en la construccion sin pérdidas de una manera similar a
Mesoeconomics (Mesoeconomics 0 Mezzoeconomics es un neologismo utilizado
para describir el estudio de los acuerdos economicos que no se basan ya sea en la
microeconomia de compra y venta y la oferta y la demanda, ni en el razonamiento
macroeconomico de los totales agregados de la demanda, sino en la importancia de
bajo qué estructuras estas fuerzas juegan fuera, y la forma de medir estos efectos.
Data de la década de 1980 como varios economistas comenzaron a cuestionar si
habria alguna vez ser un puente entre las dos principales paradigmas econémicos en
la economia dominante, sin querer descartar los dos paradigmas en favor de alguna
otra metodologia basica y paradigma.) . Lean Construction se basa en los principios
de la gestion a nivel de proyecto y en los principios que rigen la gestion a nivel de
produccién. Lean Construction reconoce que toda empresa exitosa del proyecto
implicard inevitablemente la interaccion entre proyectos y gestion de la produccion”.

(Abdelhamid 2007)

Lean Construction es también gestion tradicional de construccion se acerca
con dos dimensiones fundamentales y necesarios para el éxito de la ejecucion de
proyectos de capital, al exigir la consideracion deliberada de flujo de materiales y de

informacién y la generacion de valor en un sistema de produccion.

Mientras que la construccidn sin pérdidas es idéntica a inclinarse produccion
en espiritu, es diferente en la forma en que fue concebido, asi como se practica.
Existe la opinion de que la "adaptacion™ de las formas de fabricacion / produccion
ajustada la base de Lean Construction. La vista de Lauri Koskela, Greg Howell, y
Glenn Ballard es muy diferente, con el origen de la construccion sin pérdidas

generadas principalmente por la necesidad de una teoria de la produccion en la
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construccién y anomalias que se observaron en la fiabilidad de planificacion de la

produccion semanal.

Conseguir trabajo fluya de forma fiable y predecible en un emplazamiento de
la obra requiere la alineacién impecable de toda la cadena de suministro responsable
de las instalaciones construidas de tal manera que se maximice el valor y los residuos
se reduce al minimo. Con un alcance tan amplio, es justo decir que las herramientas
que se encuentran en Lean Manufacturing y Lean Production, tal como se practica
por Toyota y otros, han sido adaptadas para ser utilizados en el cumplimiento de los
principios de Lean Construction. TQM, SPC, six-sigma, todos han encontrado su
camino en la construccion sin pérdidas. Del mismo modo, las herramientas y los
métodos que se encuentran en otras areas, como en las ciencias sociales y de
negocios, se utilizan cuando sean aplicables. Las herramientas y los métodos de
gestion de la construccidn, tales como CPM y desglose del trabajo estructura, etc.,
también son utilizados en las implementaciones de construccién magras. Las tres
herramientas Unicas y métodos que fueron concebidos especificamente para la
construccion sin pérdidas son el Sistema Last Planner, Target Value Design, y el

Sistema de Lean Project Delivery.

Si la herramienta, el método y / o técnica le ayudara en el cumplimiento de
los objetivos de la construccion sin pérdidas, se considera una parte de las
herramientas disponibles para su uso. Una muestra de estas herramientas incluye:
Choosing By Advantages (CBA), BIM (Lean Design), process design (Lean Design),
offsite fabrication and JIT (Lean Supply), value chain mapping (Lean Assembly),
visual site (Lean Assembly); 5S (Lean Assembly), daily crew huddles (Lean

Assembly).
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El espiritu comun deriva de principios compartidos:

Optimizacion del sistema entero a través de la colaboracion y el aprendizaje
sistematico

Mejora continua / busqueda de la perfeccion que implica a todos en el sistema
Un enfoque en la entrega el valor deseado por el propietario / cliente / usuario
final

Permitiendo que el valor fluya al eliminar sisteméaticamente los obstaculos a
la creacion de valor y de aquellas partes del proceso que crean ningan valor

La creacion de la produccion aprendiz.

Las diferencias en el flujo detalle de un reconocimiento de que la

construccion es una produccion basada en proyectos donde el producto es

generalmente un prototipo.

La prioridad para todo trabajo de construccion es:

Mantener el flujo de trabajo para que las tripulaciones son siempre producto
de la instalacion productiva
Reducir el inventario de materiales y herramientas y

Reducir costos

Si bien la principal herramienta de la construccion sin pérdidas para la

fabricacion de los procesos de disefio y construccion mas previsible es el Sistema del

ultimo Planificador (Last Planner) y derivados de la misma, otras herramientas lean

ya probadas en la industria manufacturera se han adaptado a la industria de la

construccién con el mismo éxito.
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2.5.3. Aplicaciones préacticas de la construccion sin pérdidas

En el Reino Unido, un importante proyecto R&D, Construir barreras o0 muros,
se puso en marcha en 1997 para adaptar el Sistema de Produccion de Toyota para su
uso en el sector de la construccion. El conjunto de herramientas de gestion de la
cadena de suministro resultante fue probado y refinado en dos proyectos piloto y el
conjunto de herramientas basado en el proceso completo y detallado fue publicado en
2000 como el “Building Down Barriers Handbook of Supply Chain Management-
The Essentials”. El proyecto demostré muy claramente que el pensamiento lean sélo
entregaria importantes mejoras en el rendimiento si el sector de la construccion se
enterd de la amplia experiencia de otros sectores de actividad. EI pensamiento Lean
debe convertirse en la forma en que todas las empresas de la cadena de disefio y
suministro construccion cooperan entre si en un nivel estratégico que el exceso de
arcos proyectos individuales. En el sector aeroespacial, estas relaciones de la oferta a
largo plazo se llaman una “Empresa virtual', en otros sectores de actividad que se

[laman un "Lean Enterprise extendido”.

El Reino Unido " Building Down Barriers Handbook of Supply Chain
Management-The Essentials:" que: El nacleo comercial de gestion de la cadena de
suministro es la creacién de relaciones a largo plazo basadas en la mejora del valor
de lo que ofrece la cadena de suministro, mejorando la calidad y reduciendo
subyacente cuesta través de la contratacién de residuos y la ineficiencia. Esto es lo
contrario de "lo de siempre" en el sector de la construccion, donde la gente hace
cosas en un proyecto tras otro en las mismas formas ineficientes de edad, lo que
obligd mutuamente a renunciar a los beneficios y gastos generales de recuperacién
con el fin de dar a luz en lo que parece el precio de mercado. Lo que resulta es una

lucha sobre quién mantiene alguno de los escasos margenes que se derivan de cada
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proyecto, o los intentos de recuperar los margenes negativos "a través de
'reclamaciones’, la ultima cosa que recibe tiempo ni energia en esta desesperada,
proyecto por los gladiadores batalla por la supervivencia es la consideracion de la

forma de reducir los costos subyacentes o mejorar la calidad.

2.5.4. Last Planner System

The Last Planner System, fue elaborado por Lean Construction Institute es: El
sistema de planificacion basada en el compromiso de colaboracion que integra los
conceptos de deben, pueden, se e hizo la planificacion (pull planning, make-ready,
look-ahead planning) con andlisis de las limitaciones, la planificacion del trabajo
semanal fundada en las promesas fiables, y el aprendizaje basado en el analisis de la

PPC (plan percent complete) y las razones de varianza.

Los usuarios como propietarios, clientes o empresas de construccion, pueden
utilizar LPS para lograr un mejor rendimiento en el disefio y construccion a través de
una mayor previsibilidad horario / programa (es decir, el trabajo se ha completado

como y cuando prometido).

LPS es un sistema de elementos relacionados entre si, y todos los beneficios
vienen cuando todo se implementa juntos. Estd basada en formularios de papel
simples, por lo que se puede administrar usando notas Post-it, papel, lapiz, goma de

borrar y fotocopiadora. Una hoja de célculo puede ayudar.

LPS comienza con la colaboracion de planificacion / programacion de la
participacion de los principales proveedores del proyecto desde el principio. El
analisis de riesgos asegura que flotador se construye en donde sera mejor proteger la
integridad del programa y la previsibilidad. Cuando proceda, el proceso se puede

utilizar para la compresion de programa también. De esta manera, un constructor
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tomo 6 semanas de un programa de 18 semanas para la construccién de un hotel de

40 camas. Los beneficios para el cliente son enormes.

2.5.5. Las diferencias entre Lean Construction y enfoques de gestion de

proyectos

Hay muchas diferencias entre el enfoque de Lean Construction (LC) y el

enfoque del Project Management Institute (PMI) para la construccién. Estos son:

La gestion de la interaccion entre las actividades y los efectos combinados de
la dependencia y la variacion, es una preocupacion principal en la
construccién sin pérdidas porque sus interacciones altamente afectan el
tiempo y el costo de los proyectos; En comparacion, estas interacciones no
son consideradas en PMI.

En la construccion sin pérdidas, los esfuerzos de optimizacion se centran en
hacer de flujo de trabajo confiables; en contraste PMI se centra en la mejora
de la productividad de cada actividad que puede hacer que los errores y la
reduccion de la calidad y el resultado en la reanudacion.

El proyecto esta estructurado y gestionado como un proceso de generacion de
valor (valor se define como la satisfaccion de las necesidades del cliente);
mientras que el PMI considera menor costo como valor.

En la construccidon sin pérdidas, control de proyectos tiene la tarea de
ejecucion; mientras que, el control en el método PMI se basa en la deteccion
de la varianza después de los hechos.

Lean Construction intenta mitigar la variacion en todos los aspectos (calidad
del producto, ritmo de trabajo) y gestionar el resto de variacion, mientras que

el PMI no considera la mitigacion y gestion de variacion
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Enfoque de Lean trata de hacer mejoras continuas en los procesos, flujos de
trabajo y de productos; mientras que el enfoque PMI no da mucha atencion a
la mejora continua.

En la construccion sin pérdidas, la toma de decisiones se distribuye en los
sistemas de control de produccion de disefio; en comparacion, en la toma de
decisiones PMI se centra a un gerente algunas veces.

Lean Construction trata de aumentar la transparencia entre las partes
interesadas, los gerentes y los trabajadores, con el fin de conocer el impacto
de su trabajo en todo el proyecto; por otra parte, el PMI no considera la
transparencia en sus metodos.

El enfoque impulsado por PMI sélo tiene en cuenta la gestion de un proyecto
en el nivel macro. Esto es necesario pero no suficiente para el éxito de los
proyectos. Lean Construction abarca Proyecto y Direccion de Produccion y
formalmente reconoce que toda empresa exitosa del proyecto implicard

inevitablemente la interaccién entre el proyecto y la gestion de la produccién.

2.5.6. Concepto Tradicional de Produccion Vs Nuevo Concepto de la
Produccion.
Entre los Conceptos Racionales y los nuevos Conceptos de la produccion,
tenemos:
Concepto tradicional de
Nuevo Concepto de la Produccion
Produccién
Afecta a productos y
Objeto Afecta a todas las actividades de la empresa
servicios
Alcance Actividades de control Gestion, Asesoramiento, Control




42

Modo de
Impuestas por la direccion Po convencimiento y participacion
Aplicacion
Metodologia Detectar y corregir Prevenir
Compromiso de todos los miembros de la
Responsabilidad Del departamento de calidad
empresa
Clientes Ajenos a la empresa Internos y externos
Conceptualizacién Dirigido al costo de las Dirigido al tiempo, costo y valor de los
de la produccion actividades flujos

Eliminacion de las actividades que no
Incremento de la eficiencia
agregan valor, incrementando la eficiencia
de las conversiones a través
Mejoramiento de las actividades que lo generan a través del
de la utilizacion de nueva
mejoramiento continuo y la implementacion
tecnologia
de nueva tecnologia

Tabla 1: Enfoque tradicional de produccion Vs. Nuevos Conceptos de Produccion (Fuente:

Propia)

2.5.7. Seleccion de Proveedores

Para la seleccion de proveedores para este proyecto se tuvo los siguientes

paramentos:
Imagen % de cumplimento en la entrega de pedidos
Experiencia Afios en el mercado
Ubicacion Ciudad — Sede
Capacidad Capacidad disponible
Cumplimiento de Normas Normatividad Apropiada
Personal Nivel de Capacitacion
Caracteristica Técnica del producto | % de cumplimiento
Asistencia técnica Tiempo de respuesta
Precio del Producto Precio Competitivo
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Calidad del Producto Calidad
Servicio al cliente Atencion quejas y asesoria técnica
Politicas de crédito Descuentos por pago

Tabla 2: Pardmetros de eleccidn de Proveedores (Fuente: Propia)

2.6. Definicion de Términos

2.6.1. Productividad

Por productividad debemos entender la relacion entre la produccion obtenida
por un sistema de produccion y los recursos utilizados para obtenerla. Estos recursos
productivos, incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos como la tierra,

energia, materias primas e incluso, la informacion.

Por lo tanto, productividad se define como la relacion entre produccion final y
factores productivos (tierra, equipo y trabajo) utilizados en la produccién de bienes y
servicios. De un modo general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo,
la produccién por cada trabajador, la produccion por cada hora trabajada o cualquier
otro tipo de indicador de la produccion en funcion del factor trabajo. Una
productividad mayor significa hacer mas con la misma cantidad de recursos o hacer

lo mismo con menos capital, trabajo y tierra.

La ocupacion del tiempo de los trabajadores en la construccidn se considerd

que los trabajadores pueden realizar tres tipos de actividades:
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Trabajo productivo (TP)

Definimos trabajo productivo al que aporta de forma directa a la produccion.

Para las mediciones distinguimos dentro de las actividades productivas, en las

siguientes partidas:

Concreto: vaciado, vibrado o chuseado, regleado y dar acabado a la superficie
Acero: Colocacion y acomodo de barras de acero, armado de elementos
estructurales.

Encofrado: Colocado de paneles de madera o metalicos, puntales, y demas
elementos

Albafiileria: Colocacién mortero vertical y/o horizontal, colocacion de

ladrillos y mechas de acero.

Trabajo Contributorio (TC)

Es el trabajo de apoyo, se define como el trabajo que es necesario para que se

pueda ejecutar el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad de

construccidn. Tenemos la explicacion en las siguientes partidas.

Concreto: Abastecimiento de los componentes a otros recipientes, sostener
los recipientes.

Acero: Sostener una barra para que otro la atortole, marcar con tiza las barras
y encofrados, armado de andamios.

Encofrado: Sostener el encofrado mientras otro lo asegura, armado de
andamios.

Albafileria: Remover mortero sobrante, el abastecimiento de mezcla a otro

recipiente para el transporte, armado de andamios.
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Trabajo no Contributorio (TNC)

Trabajo que no genera valor y no contribuye a otra actividad; por lo tanto, se

considera como actividad de pérdida. Esto trabajos son los siguientes:

- Viajes sin material en mano

- Espera de personal a que absuelvan consultas o que otro personal termine una
actividad

- Hacer trabajo sin valor o trabajos realizados por segundo vez

- Conversar

- Iral Servicio Higiénico

2.6.2. Variabilidad:

Para la construccion es la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por
efectos internos y externos al sistema, esta presente en todos los proyectos y se

incrementa con la complejidad, velocidad, ubicacion y magnitud de los mismos.

Estos eventos son aleatorios sin poder eliminar en su totalidad, es decir se
puede predecir que ocurriran imprevistos mas no sabemos de qué tipo ni cuando, aun
asi se deben de tomar en cuenta ya que no hacerlo hara que se incrementen

significativamente y que generen un impacto mayor en el proyecto.

En la construccion esta capacidad es muy grande, algunas causas que generan

variabilidad son:

- Un operario falto algun dia no previsto.
- Laempresa de concreto premezclado llego a una hora no prevista

- Se malogro la mezcladora de concreto
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- Paralizacion de obra por paro sindical
- Falta de materiales a tiempo para iniciar el trabajo

- Edificio con irregularidad en planta

2.6.3. Justin time

El método justo a tiempo (Just in Time) es un sistema de organizacion de la
produccién para las fabricas, de origen japonés. También conocido como método
Toyota o JIT, permite aumentar la productividad, que tiene el siguiente concepto:
“producir los elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el

momento en que se necesitan”.

El Just-in-Time (JIT) es un sistema de produccién que fabrica y entrega justo
lo que se necesita, cuando se necesita y en la cantidad que se necesita. Kiichiro
Toyoda, hijo de Sakichi Toyoda desarrollé este concepto en la década de los 30. Fue
él quien decretd que las operaciones de Toyota no deberian tener exceso de
inventario y que Toyota deberia esforzarse en trabajar en colaboracion con los
proveedores para nivelar la produccion. Bajo el liderazgo del ingeniero Taiichi Ohno,
el JIT se desarrollé dentro de un Gnico sistema de flujo de informacién y materiales

para controlar la sobreproduccion.

Uno de los retos con un proyecto de nueva construccion es siempre la logistica.
Muchos flujos diferentes de material tienen que unirse en una secuencia precisa. Al
lado de que la multitud de contratistas y tareas involucradas crear un calendario de
construccion de gran complejidad, donde un pequefio retraso en el inicio puede tener
grandes efectos en el tiempo mas adelante en el proyecto. Lo ideal seria que a uno le

gustaria tener todo el material requerido almacenado en sus instalaciones para que
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los contratistas pueden ser llamados a hacer su parte exactamente cuando se
necesitan y no tienen que esperar a que los materiales que se fabrican o llegar en el
lugar. Sin embargo, en la practica esto es imposible, ya que los sitios deben
mantenerse al minimo tamafo, especialmente en las zonas urbanas, para reducir el
costo y la molestia pablica, por ello es necesario desarrollar dentro de un sistema
unico de informacion para que los materiales estén en el momento que se necesita y

la cantidad que se necesita.

2.6.4. Curva de aprendizaje

La curva de aprendizaje se deduce que a medida que el trabajo se realiza los
trabajadores van adquiriendo mayor experiencia en las labores y por consiguiente el
tiempo de ejecucion del trabajo se reduce, lo que significa mayores ganancias y

menores perdidas.

Este concepto es muy utilizado por el Lean Construction Institute, ya que se enfoca
en asignar trabajos especificos a cada cuadrilla para que los trabajos se hagan

repetitivos y asi poder aprovechar este concepto.

Esta curva de aprendizaje en la gran mayoria de los trabajadores se divide en
tres; la primera que muestra el inicio del trabajador que en la mayoria es comun es un
inicio lento, en la segundo y en la tercera es un aprendizaje medio y rapido
respectivamente teniendo el concepto de mejora continua y aprendizaje continuo lo
que hace que el trabajador realiza las actividades con menor tiempo de lo que hacia

antes.
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2.6.5. Sectorizacion

Sectorizar es dividir en varios sectores teniendo como filtros las actividades o
tareas similares en la obra pero en sectores mas pequefios que puedan ser manejables.
El objetivo es realizar las mediciones para obtener un metrado del sector y poder ser
evaluado; al sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra, lo cual

genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

Generalmente en la sectorizaciéon se divide en cuadrillas de acuerdo al trabajo o
especialidad, y por ende se quiere aumentar el nivel de produccién de cada sector
dividido haciendo uso de curvas de aprendizaje y demas herramientas que menciona

Lean Construction.

2.6.6. Tren de actividades.

El tren de actividades es mostrar el avance de cada cuadrilla, observando el
trabajo que van avanzando de acuerdo a los sectores establecidos en la sectorizacion,
con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado de trabajo; las ventajas de

tener un tren de actividades es:

- Incrementa la productividad.

- Mejora la curva de aprendizaje.

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

- Se puede saber el avance que se tendra en un dia determinado.
- Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.

2.6.7. Look Ahead Plan

Segln el Lean Construction Instute , el look ahead plan es una planificacion

corta de intervalo pequefio, basado en la planificacion de fase, que identifica todas
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las actividades que seran realizadas en las siguientes semanas teniendo como criterio
del evaluador o programador el nimero de semanas a incluir en la plan de mirar

hacia delante o Look ahead.

El Look ahead plan es actualizado cada semana y siempre identifica las actividades
nuevas que ingresan al plan para que de esta manera el equipo de gestion del
proyecto pueda adoptar las medidas necesarias para asegurar que el trabajo esté listo

para ejecutarse en la semana indicada

Las caracteristicas del Looahead son:

- La preparacion de los trabajos futuros se hace en un proceso de lookahead (4
a 6 semanas).

- Se debe preparar trabajo para que pueda ser realizado removiendo
restricciones que permitan planificar las actividades.

- El lookahead es una subdivisién del programa maestro para las actividades en

esa ventana de tiempo, sin embargo puede ser modificable.

Para poder cumplir con su finalidad el lookahead no solo incorpora una
programacion de las actividades a realizar en el periodo determinado para el
lookahead, sino también se incorporan los requerimientos que haran posible que las

actividades del plan pasen a la programacién semanal.

2.6.8. Programacién semanal (Weekly work plan)

Es el desprendimiento del Plan lookahead, en donde se analiza restricciones y
asi los trabajos a realizarse se asegure cumplir con lo programado teniendo los
recursos necesarios para poder realizarlos; esta programacion ayudar a realizar el

PPC (porcentaje de plan cumplido) donde observaremos como llevamos el indice de
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produccidn por cada semana para tener acciones correctivas o no tomar acciones si el

indice de produccion es positivo o va a favor.

2.6.9. Programacion diaria

La planificacion diaria es la planificacion que propone el sistema Last Planner
dentro de la filosofia del Lean Construction; esta programacion deriva de la
programacion semanal, lo cual es una programacién de corto plazo, lo cual es llevar
a los trabajadores el objetivo diario a realizar en la jornada de trabajo, de esta
programacion se parte para evaluar los rendimientos diarios de los trabajadores y se

pueda evaluar y realizar el respectivo PPC (porcentaje de plan cumplido).

2.7.  Hipotesis

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente el rendimiento
eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de Cochamarca Region Pasco

2014 — 2015

Hipotesis Especificas

- La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con la
sectorizacion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

- La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con el tren de
actividades en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 — 2015

- La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con el

dimensionamiento de cuadrillas mediante el circuito Fiel en el rendimiento
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eficaz en la construccion del Centro Penitenciario de Cochamarca, Region
Pasco 2014 — 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con el uso del
Sistema Last Planner en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 — 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con el analisis de
restricciones en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente con Las lecciones
Aprendidas en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

La Filosofia Lean Construction  mejora significativamente en la
productividad en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente el tiempo de
ejecucion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario
de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente la calidad de
construccion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro
Penitenciario de Cochamarca, Region Pasco 2014 - 2015

La Filosofia Lean Construction mejora significativamente los costos de
ejecucion en el rendimiento eficaz en la construccion del Centro Penitenciario

de Cochamarca, Region Pasco 2014 — 2015



2.8.

Identificacion de las variables

2.8.1. Variable independiente

La variable independiente “X” es: La Filosofia Lean Construction

Dimensiones

2.8.2.

Sectorizacion

Tren de Actividades
Dimensionamiento de Cuadrillas
Last Planner

Andlisis de Restricciones
Lecciones aprendidas

Productividad

Variable dependiente

La variable dependiente “Y” es: El Rendimiento Eficaz

Dimensiones

2.8.3.

Tiempo de ejecucion
Calidad de construccién

Costos de ejecucion

Variable intervinientes
Residente de obras
Asistentes

Ingenieros de Campo

52



Ingenieros de Calidad
Ingenieros de Oficina Técnica
Ingenieros de Supervision
Recursos Humanos

Logistica
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Capitulo 111
Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

Se tendré los siguientes tipos de investigacion.

Experimental:

Corresponde a las investigaciones experimentales o aplicadas dentro de las
ciencias sociales. Analizamos el efecto producido por la accion y manipulacion de
las variables Independientes (Lean Construction) sobre la dependiente (Rendimiento

Eficaz)

3.2.  Disefio de la investigacion

El disefio es denominado el pre experimental por tener un solo grupo de

trabajo que se representa de la siguiente manera: G = O;- X - O,

Donde: O = Pre — Test, X= Tratamiento, O,= Post - Test



55

3.3.  Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion objeto del estudio esta constituida por trabajadores de la obra:
“Ampliacion y Mejoramiento del Servicio de Internamiento Penitenciario en la
Jurisdiccion de la Oficina Regional Oriente Pucallpa Etapa I”, que consta de cuatro
(04) zonas de ejecucion de obra: Zona Ordinaria, Zona Intermedia, Zona Especial,
Zona Exterior y entre ellos: (Arquitectos, Ingenieros civiles, Sanitarios eléctricos,
asistentes de residencia, maestros de obra, operarios, oficiales y peones en promedio

tenemos 1020 trabajadores).

Construccion del Penal de
Cochamarca
Zona Ordinaria 225
Zona Intermedia 350
Zona Especial 250
Zona Exterior 150
STAFF 45
Total 1020

Tabla 3: Personal de Obra (Fuente: RR HH Contratista)

La poblacién es el nivel de produccion aplicando la filosofia Lean
Construction que se generan en la construcciéon de edificaciones en la Ciudad de

Cerro de Pasco.

3.3.2. Muestra

Partidas en la construccion del Penal de
Cochamarca
Estructuras Obras Exteriores 283
Arquitectura Obras Exteriores 159
Il SS Obras Exteriores 615
Il EE Obras Exteriores 241
Estructuras Obras Interiores 105
Arquitectura Obras Interiores 310
I1 SS Obras Interiores 274
Il EE Obras Interiores 134




Total
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| 2121

Tabla 4: Cantidad de Partidas en la Ejecucion de la Obra (fuente: Propia)

Para obtener la muestra vamos a seleccionar las partidas mas incidentes en la

ejecucion de la obra como concreto, acero, encofrado, de un total de 2121 partidas:

Partidas Mas Incidentes

Concreto 19%
Encofrado 7% Costo de la
Total 26% Obra

Tabla 5: Partidas Mas Incidentes (Fuente: Propia)

Donde se realiza un Muestreo No Probabilistico a conveniencia, ya que por

analisis se terminara que las partidas analizadas influirdn significativamente en el

costo de la obra.

3.4. Meétodos de la investigacion

Cuantitativo-Cualitativo de datos estadistico.

3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS
Analisis en la ejecucion de partidas

Técnica para aplicar protocolos pre — post de

la aplicacion de la teoria.

Fichas rendimiento

Programacion de las actividades a realizar en

el periodo determinado

INSTRUMENTOS

Listado de comparacién

Fichas semanales.
Fichas diarias.

Partidas mas incidentes.
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Las técnicas seran: Preparar las mediciones obtenidas siendo analizadas
correctamente, medir el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores
empiricos, mediante clasificacion y/o cuantificaciones y medir las variables

contenidas en la hipotesis.

Ya que es una investigacion experimental, los instrumentos seran hojas de
papel, l1apiz, cronometro y reportes diarios de produccion, donde se determinaran los
trabajos realizados en campo y seran analizados mediante software de computadora

(Excel)

3.6.  Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se analizaran los datos obtenidos al concluir el trabajo de campo a través de

una base de datos para luego realizar el analisis estadistico realizando lo siguiente:

Obtencion de frecuencias y porcentajes en variables  cuantitativas y

cualitativas.

- Construccion de tablas para cada partida de andlisis en la construccion del
penal de Cochamarca.

- Elaborar gréficos por cada partida analizada en la construccion del penal de
Cochamarca, para la presentacion de resultados.

- Las conclusiones se formularan teniendo en cuenta los objetivos planteados y

los resultados obtenidos
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Capitulo 1V
Descripcion Del Proyecto
4.1. Descripcion de la empresa ejecutora y supervisora

4.1.1. La Empresa Contratista

CONSTRUCTORA MALAGA pone a disposicion de sus clientes la
experiencia adquirida en el transcurso de méas de 29 afios de trabajo serio y
profesional, ofreciendo un gran equipo de profesionales altamente capacitados para
desarrollarse exitosamente en el campo de la construccion. Son una empresa, que en
el transcurso del tiempo, ha logrado posicionarse no solo como una de las compafiias
méas importantes del pais, sino que, ademas, han logrado obtener prestigio y
reconocimiento de sus clientes. Disponen de una flota de equipos de alto rendimiento

para realizar trabajos complejos, modernos y de tecnologia avanzada.
Mision

Satisfacer a sus clientes brindando servicios de calidad, contribuyendo de esta
manera al desarrollo social, econémico y tecnologico del pais. Asimismo, crear

puestos de trabajo favoreciendo el desempefio profesional de sus integrantes,
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asegurar un continuo respeto hacia el medio ambiente y mantener una adecuada
estructura financiera de largo plazo basada en procesos sostenibles como fin

estratégico.
Vision
Ser reconocidos como una de las empresas de mayor liderazgo y prestigio del

Peru e incursionar en el &mbito internacional de la construccién, brindando servicios

de manera oportuna, confiable y transparente.

4.1.2. La Empresa Supervisora

KUKOVA INGENIEROS S.A.C.; es empresa que viene operando en el
medio local desde 1981, desarrollando a lo largo de estos mas de treinta afios, labores
de consultoria en las diversas especialidades de la ingenieria y diversidad de
proyectos a nivel nacional, tales como: obras viales, obras de infraestructura en
general, obras de infraestructura hospitalaria, proyectos hidraulicos, medio ambiente

y gestion.

La empresa tiene importante presencia en el desarrollo de nuevos proyectos
de inversion en las diversas regiones y localidades del pais, gestionando,
desarrollando y supervisando proyectos en beneficio de la poblacién y que son ejes

de desarrollo para las localidades del entorno.

La finalidad de KUKOVA INGENIEROS S.A.C. brindar un servicio de

excelencia, razén por la cual nuestra empresa cuenta con las certificaciones:

- Normas ISO 9001 Calidad.
- 1S0O 14001 Medio Ambiente.

- OHSAS 18001 Seguridad y Salud Ocupacional.
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4.2.  Descripcion del proyecto

4.2.1. Nombre del proyecto

Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento penitenciario en la

jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa” (e. P. De Cochamarca).

4.2.2. Ubicacion Del Proyecto

- Departamento ; Pasco
- Provincia : Pasco
- Distrito : Vicco
- Direccion : Paraje  denominado Cashamichinan,

aproximadamente a 1.8 Km. en del Centro Poblado Urbano Rural de
Cochamarca
4.2.3. Elsitio

4.2.3.1. Historia

La localizacién del proyecto se circunscribe especificamente a la Comunidad
Campesina de Cochamarca del distrito de Vicco. Los origenes de la Comunidad
Campesina de Cochamarca son parte de la historia del distrito de Vicco y se remonta
aproximadamente al siglo XI, los pueblos andinos estuvieron sometidos a la Cultura
Yaro y estos habitantes eran magnificos criadores y domesticadores de camélidos, el
cuy y el perro que formaban parte de sus creencias, cultivaron la maca, shiri y
mauma; su alimentacion se basaba en carne, papa, maca, raices, pesca, caza de aves y
el recojo de huevos silvestres; fueron también salineros y mineros y como otras
tantas organizaciones construyeron zonas urbanas como Marcapunta; rendian culto al
dios Libiac (dios del rayo) que representa la fuerza del tiempo y del control de las

lluvias del que se servian para lograr el desarrollo de la flora y fauna.
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4.2.3.2.  Ubicacién Geogréfica

El centro poblado menor de Cochamarca se encuentra aproximadamente a
32.5 Km en direccion Sur Oeste de la ciudad capital Cerro de Pasco, a 4120 msnm,

en las coordenadas 10°53°35"°S y 76°17°06°0

Limites de la Comunidad:

Norte: Comunidad Campesina de Vicco.

Este: Comunidad Campesina de Vicco.

Sur: Comunidad Campesina de Huayllay.

Oeste: Com. Campesinas de Yurajhuanca y San Pedro de Pari.

4.23.3. Clima

El clima en la Comunidad Campesina de Cochamarca es un clima frio de
montafia, marcado por las estaciones en verano es lluvioso con temperaturas entre los
10 °C y 4 °C. En invierno es seco con temperaturas entre los 5 °C y - 4 °C, con
presencia de nevadas ocasionales. Los vientos son frios y secos, y contribuyen
enormemente a bajar las temperaturas y a secar el ambiente. La época de lluvias se

da en verano iniciando en octubre y la época seca que se da de mayo a septiembre.

El area de estudio se encuentra entre las regiones Suni o Jalca — Puna o
Altiplano, entre los 3800 — 4000 msnm., las precipitaciones pluviales caen entre los
meses de Octubre — Diciembre. La precipitacion media acumulada anual para el

periodo 1961-1980 es 1182.7 mm

Vientos: Velocidad v direccidn predominante

Ya que no se cuenta con informacion especifica de la zona se ha tomada la

informacion de la estacion mas cercana ubicada en Cerro de Pasco a 21.5 km del
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proyecto. En la rosa de viento se puede observar que la direccion predominante del

viento es noreste (NE) con velocidades entre 5.54 y 2 m/s.

423.4. ElTerreno

El area total del predio es de 90000m2, (9Has), de forma rectangular de
450.00mx200.00m. EIl area de terreno disponible para el proyecto se encuentra
delimitada a nivel de hitos; no existen construcciones colindantes., la calle principal
adyacente es de tierra, no cuenta con los servicios de agua potable, desague y

servicio de red secundaria de electricidad.

4235  Area

El area de terreno, es de forma rectangular y tiene la descripcion siguiente:

- Area Techada 33742.91M2
- Area Disponible 90000 M2
- Total 90000 M2
- Perimetro 1300 ML.

4.2.4. EIl Proyecto

42.4.1. Capacidad De Disefio

El disefio contempla la construccion del Nuevo Establecimiento
Penitenciario  de Pasco (Cochamarca). El concepto general es disefiar un
Establecimiento  que incorpore servicios Administrativos, de Albergue, de
tratamiento, de seguridad y servicios complementarios mostrados en el programa

arquitectonico.
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El Objetivo del proyecto es la construccion de un establecimiento
penitenciario para 1,224 internos con todos los requerimientos de ambientes,
servicios y seguridad requerida para el adecuado funcionamiento y rehabilitacion de

los internos para su reinsercion hacia la sociedad

4.2.4.2. Metas Del Proyecto

El proyecto “Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa” (e. p. de

Cochamarca). Contempla la construccion de los espacios descritos a continuacion:

Zona Externa

- Construccion de 01 edificacién de 02 pisos conformada por la zona de
administracion y cafetin en el primer piso, y seguridad externa y
administracion en el segundo piso.

- Construccion de 02 edificaciones de 01 piso cada una destinados a la Villa
INPE con capacidad total de 4 departamentos.

- Construccion de 01 edificacién de 02 pisos destinado a la Villa INPE con
capacidad total de 24 efectivos INPE

- Construccion de 01 Losa Deportiva para la Villa INPE .

- Construccion de 01 Edificacién de 01 Piso destinada a Apoyo PNP

- Construcciéon de 01 Edificacién de 01 Piso destinada a Cocina Externa

Zona Intermedia

- Construccion de una edificacion de 01 piso destinada a la seguridad interna.
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Construccion de una edificacion de 2 pisos destinada las Oficinas del Organo
Técnico de Tratamiento (Oficinas de Asistencia Legal, Social, Psicologica,
Educacion y Trabajo)

Construccion de una edificacion de 01 pisos destinada a la Clinica con 06
consultorios y 15 camas de los cudles 12 seran para hospitalizacién y 03 para
aislados con TBC o VIH con sus respectivos patios de ventilacion.
Construccion de una edificacion de 02 pisos destinada al area de Registro y
Clasificacion y comprende areas de oficinas, 01 pabellén de 02 pisos con 12

celdas con una capacidad total de 48 internos.

Zona Interna:

Zona de Internamiento

Construccion de 03 pabellones de 02 pisos cada uno, con una capacidad total
de albergue para 576 internos del Régimen Cerrado Ordinario
Construccion de 03 pabellones de 03 pisos cada uno, con una capacidad total

de albergue para 648 internos del Régimen Cerrado Especial.

Zona de Educacion y Trabajo

CETPRO-CEBA

Construccion de edificaciéon de 02 pisos conformada por 03 aulas taller en el
primer piso y 04 aulas, 01 biblioteca, 01 aula de computo en el segundo piso
del Régimen Cerrado Ordinario

Construccion de edificacién de 02 pisos conformada por 03 aulas taller en el
primer piso y 03 aulas, 01 biblioteca, 01 aula de computo en el segundo piso

del Régimen Cerrado Especial
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Construccion de edificacion de 01 piso (dentro del Pabellon A) para 01 aula
taller y 01 aula CEBA del Régimen Cerrado Especial

Construccion de edificacion de 01 piso conformada por 04 talleres en el
Régimen Cerrado Ordinario.

Construccion de edificacion de 01 piso conformada por 02 talleres en el

Régimen Cerrado Especial.

Complementarios

Construccion de edificacion de 01 piso destinada al pabellon de meditacion
con 06 celdas y capacidad total para 06 internos en el Régimen Cerrado
Ordinario.

Construccion de edificacion de 01 piso destinada al pabellon de meditacion
con 06 celdas y capacidad total para 6 internos en el Régimen Cerrado
Especial.

Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al pabellon de Aislamiento
con 12 celdas y capacidad total para 12 internos en el Régimen Cerrado
Ordinario.

Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al pabellon de Aislamiento
con 12 celdas y capacidad total para 12 internos en el Régimen Cerrado
Especial.

Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para la cocina, 01 para el
Régimen Cerrado Especial y otra para el Régimen Cerrado Ordinario
Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para el topico, 01 para el
Régimen Cerrado Especial y 01 para el Régimen Cerrado Ordinario
Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para Atencion al Interno, 01 para

el Régimen Cerrado Especial y 01 para el Régimen Cerrado Ordinario
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Construccion de 05 edificaciones de 02 pisos para el Area de Tratamiento al
Interno (02 para el Régimen Cerrado Especial y 03 para el Régimen Cerrado
Ordinario). Cada edificacion comprende 01 Salon de Terapia Grupal en el
primer piso y 03 oficinas de Atencién Individual del Interno en el segundo
piso.

Construccion de 02 edificaciones de 02 pisos para el Area de Venusterio
(10 habitaciones en el Régimen Cerrado Ordinario y 16 habitaciones para el
Régimen Cerrado Especial).

Construccion de 01 edificacion para la Sala de Uso Multiple en el Régimen
Cerrado Especial.

Construccion de 01 edificacion para el Centro de Acopio y Maestranza
General del Establecimiento Penitenciario.

Construccion de 02 edificaciones de 01 piso conformado por control, acopio
de basura y maestranza, (01 para el Régimen Cerrado Especial y 01 para el
Régimen Cerrado Ordinario).

Construccion de 03 Exclusas

Construccion de 11 torreones conectados por pasarelas en todo el perimetro.
Construccion de cerco de malla con concertina electrificada.

Construccion de cerco tipo UNI.

Construccion de cerco perimétrico.

Construccion de cisterna consumo, cisterna agua contra incendios, caseta de
fuerza y tanque elevado.

Construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (oficinas,

depdsitos, y area de tratamiento de agua).
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4.2.43. Conceptualizacion Del Proyecto

El disefio contempla la construccion del Nuevo Establecimiento Penitenciario
de Pasco (Cochamarca), El concepto general es disefiar un Establecimiento que
incorpore servicios Administrativos, de Albergue, de tratamiento, de seguridad y

servicios complementarios mostrados en el programa arquitectonico,

El Objetivo del proyecto es la construccion de un establecimiento
penitenciario para albergar a 1,224 internos, el cual sera un Penal con caracteristicas
diferentes a los ya construidos anteriormente en nuestro pais con mejoras en el area
de tratamiento al interno considerando espacios especiales y diferenciados para la
rehabilitacion de los internos y su reinsercion hacia la sociedad, por otro lado la
mejora y modernizacion del sistema de seguridad , incrementando la seguridad,

control y monitoreo .

Criterios de disefio

El disefio del proyecto se ha basado en el requerimiento de parte de la entidad

de acuerdo a los siguientes criterios:

- Numero de Internos

- Numero de personal de seguridad interna y seguridad externa
- Numero de personal administrativo

- Numero de personal de tratamiento

- Avreas de tratamiento

- Medidas de seguridad inteligente

La propuesta contempla y respetara todas las Normas con respecto a la

habitabilidad y funcionalidad de servicios de generales; asi como las generalidades
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en el disefio integral del Establecimiento Penitenciario. Se ha tomado en cuenta el

Reglamento Nacional de Edificaciones y parametros establecidos, asi como toda la

Normatividad vigente.

Concepcidn Urbanistica

Consideraciones urbanisticas - arquitectonicas y espaciales.- Para la propuesta

arquitectonica y urbanistica del establecimiento; se ha considerado como variables

condicionantes del disefio, los siguientes parametros:

Caracteristicas fisicas del terreno y su morfologia

Se ha organizado la zonificacion general en 4 plataformas de acuerdo a la
topografia del terreno (0.7% de pendiente)

Climatologia: asoleamiento, humedad y vientos predominantes

La orientacion y ubicacion de espacios del establecimiento penitenciario han
sido ordenados tomando en cuenta consideraciones de orientacion , respecto a
los vientos como la ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
al extremo izquierdo , consideracion de confort térmico como el
encapsulamiento térmico en la zona de pabellones con camaras de aire
caliente dirigidos al interior de las celdas.

Suelo

Accesos principales y/o secundarios al terreno

Colindancia actual y futura

Concepcidn Arquitecténica

Partiendo de la premisa de que para un buen manejo desde el punto de vista

de seguridad y administrativo, la capacidad de albergue méaxima de un

establecimiento penitenciario debe ser de 1,000 internos y teniendo en cuenta el alto
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indice de hacinamiento en los penales, se ha propuesto un proyecto integral con
capacidad para 1224 internos en 2 unidades de internamiento (Régimen Cerrado

Ordinario y Régimen Cerrado Especial.

El concepto de Unidades de Internamiento consiste en &reas independientes
destinadas al internamiento de 576 y 648 internos, contando dentro de esta con
instalaciones de tratamiento, seguridad, cocina, trabajo (talleres), educacion etc. De
manera que sean autosuficientes y se minimice el flujo de internos hacia el exterior
de la misma Unidad de Internamiento, restringiéndose la salida a las areas de salud o

tratamiento, solamente para casos que lo ameriten

Para la concepcidn arquitecténica y busqueda de una adecuada utilizacién del

terreno se ha dividido en 5 zonas

- Zona Externa

- Zona Intermedia

- Zona Interna

- PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)

- Modulos complementarios de Instalaciones Sanitarias e Instalaciones
Eléctricas

- Areas destinadas a la futura construccion de los ambientes del Poder Judicial

, La defensoria Publica, Fiscalia.

Zona Externa

Zona ubicada en la parte de ingreso al Establecimiento Penitenciario. Antes
de pasar por el anillo perimetral del Penal. Estd compuesta por los médulos de visita,

Servicios Higiénicos, Estacionamiento, el bloque de admision -control, seguridad
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externa y administracion, Cocina Externa, Apoyo PNP, Villas INPE, area de

recreacion Villas INPE.

Zona Intermedia

Zona ubicada en la parte central dentro del anillo de seguridad (pasarela +
torreones) comprende los modulos de Centro Medico, Oficinas para Tratamiento
(OTT), Seguridad Interna, y Registro y Clasificacion. Compuestas por edificaciones
de 1 y 2 pisos. Al extremo derecho se ubica también el modulo de Maestranza

General y Acopio de Basura.

Zona Interna.-

Comprende las 2 Unidades de Internamiento (Ul-1 Régimen Cerrado

Ordinario, Ul-2 Régimen Cerrado Especial)

La Unidad de Internamiento Ul -1 Régimen Cerrado Ordinario.-

Esta compuesta por tres pabellones para 192 internos desarrollados en dos
pisos cada uno, ademas cuenta con Control de ingreso vehicular y peatonal, Esclusa
de control, Pabellon de aislados, Venusterio, Topico, Talleres, CETPRO, CEBA,
Maodulos de atencion al interno, Cocina, Lavanderia, Ambientes para mantenimiento

y Ambientes para recreacion y deporte.

La Unidad de Internamiento Ul -2 Régimen Cerrado Especial esta compuesta
por tres pabellones para A=162 celdas unipersonales B=162 celdas unipersonales
C= 324 celdas bipersonales, desarrollados en tres pisos, ademas cuenta con Control
de ingreso vehicular y peatonal, Esclusa de control, Pabellon de aislados,
Venusterio, Tépico, Talleres, CETPRO, CEBA, Mddulos de atencion al interno,

Cocina, Lavanderia, Ambientes para mantenimiento y SUM.
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PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).

Ubicada al lado izquierdo del establecimiento penitenciario con ambientes
para oficinas, almacenes, patio de maniobras y mddulos correspondientes al

tratamiento de aguas residuales,

Mddulos complementarios de Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas

Los modulos comprendidos son Casa de Fuerza, Caseta de Bombeo, Cisterna
ACI, Tanque Elevado, Cisterna de Consumo Interno, Cuarto de Maquinas IIEE,

Caseta de Combustible

Areas destinadas a la futura construccion de los ambientes del Poder Judicial, La

defensoria Publica, Fiscalia,

Estos espacios se ubican en la parte frontal del Establecimiento Penitenciario

con un area total de 1966.56 m2.

4.3.  Presupuesto de Obra

El presupuesto de obra ofertado por el contratista para la obra: Ampliacién y
mejoramiento del servicio de internamiento penitenciario en la jurisdiccion de la

oficina regional oriente Pucallpa” (e. P. De Cochamarca) se detalla en la siguiente

tabla:
Cod. Descripcion Valor referencial _
Und | Metrado C. Unit. Sub total

01 Obras exteriores - Estructuras Glb 1.00|16,073,865.86| 16,073,865.86
02 Obras exteriores - Arquitectura Glb 1.00| 5,427,725.11| 5,427,725.11
03 Obras exteriores - Inst. Sanitarias | Glb 1.00| 4,432,828.97| 4,432,828.97
04 Obras exteriores - Inst. Eléctricas | Glb 1.00| 2,104,121.17| 2,104,121.17
05 Edificaciones - Estructuras Glb 1.00|24,488,628.39 | 24,488,628.39
06 Edificaciones - Arquitectura Glb 1.00|17,579,452.40| 17,579,452.40
07 Edificaciones - Inst. Sanitarias Glb 1.00| 2,165,400.47| 2,165,400.47
08 Edificaciones - Inst. Eléctricas Glb 1.00| 2,417,766.74| 2,417,766.74

Costo directo 74,689,789.11




Gastos generales

Utilidad

Parcial

Parcial x factor de relacion (fr)
Igv

Total presupuesto

9.61%
8.50%

1.04996
18.00%

72

7,177,688.73
6,348,632.07

88,216,109.91
92,623,255.83
16,672,186.04

109,295,441.87

Tabla 6: Presupuesto de Obra (Fuente: Expediente Técnico)

"AMPLJACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA

JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL

ORIENTE PUCALLPA" ETAPA |

CONTRATISTA : CONSORCIO ORIENTE PUCALLPA llI
PLAZO DE EJECUCION : 540 Dias Calendario

MODALIDAD : Suma Alzada

ENTIDAD : Instituto Nacional Penitenciario - Oficina de Infraestructura

Penitenciaria.

INVERSION TOTAL : S/. 109°295,441.87

FINANCIAMIENTO : Recursos Ordinarios, Donaciones y Transferencias.

llustracion 1: Cartel de Obra — Presupuesto de Obra (Imagen en Obra)
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Capitulo V
Aplicacion De La Filosofia Lean Construction

5.1. Diagnostico

A inicio de Proyecto no se tenia en mente utilizar los conceptos de la
Filosofia Lean Constructio, el problema era el desconocimiento y el efecto era la
Baja productividad gue se tenia en obra.

Diagrama causa efecto de principales causas de
Baja Productividad a Inicios del Proyecto

ESPERAS MATERIALES
Falta de
Materiales Stock minimoen
los almacenes
Falta de Equipo Agregados
con Sales

Sobrepoblacion

BAJA
PRODUCTIVIDAD

No se hace seguimiento a las
actividades sistematicamente

Existe poco manejo Existen Pocos

. . —_—
de Datos insentivos
La programacion esta dada Se tiene bajo rendimiento y
por el cliente no por el = déficit en la programacion >
contratista de mano de obra

METODO DE TRABAJO MANO DE OBRA

llustracion 2: Diagrama de Ishikawa diagnosticando la Baja Productividad al inicio de Obra

(Fuente: Propia)
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Una herramienta para visualizar estos efectos lo constituye el diagrama causa
efecto de Ishikawa o diagrama de espina de Pescado, de fallas o defectos en las
diferentes fases de la obra. Teniendo “Baja Productividad” como un diagnostico al

inicio de obra.

5.2. Programa de Capacitacion

Durante la implementacion de la filosofia Lean al Proyecto del penal de
Cochamarca, se tuvo un programa de capacitacion al personal de obra,
comprometiéndose a la mejora del proyecto en relacion a la baja Productividad y

Perdidas en la construccion del Penal

Tema Asistentes Duracién

Genere, Residente, Ing. de Campo, Ing. de Oficina
Que es Lean . ]
) Técnica, Ing. de Calidad, Maestros de obra, Sub 1 Hora Semanal
Construction )
Contratistas.

o Ing. de Campo, Ing. de Oficina Técnica, Ing. de
Productividad 1 Hora Semanal
Calidad, Maestros de obra, Sub Contratistas.

Metodologia para la
implementacion del L
) Ing. de Campo e Ing. de Oficina técnica. % Hora Semanal
Lean construction al

Proyecto

. Residente de obra, Ing. de Campo e Ing. de Oficina
Planificacion Look

Ahead técnica, Recursos Humanos, Equipos, Logistica y 1 Hora Mensual
eal
Ing. de calidad
o Residente de obra, Ing. de Campo e Ing. de Oficina
Planificacion e ) .
técnica, Recursos Humanos, Equipos, Logistica y 1/2 Hora Semanal
Semanal )
Ing. de calidad
. Ing. de Campo e Ing. de Oficina técnica, Maestros de o
Programacion Diaria % Hora Diaria

Obra

Tabla 7: Programa de Capacitacion (Fuente: Propia)
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5.3.  Sectorizacion

La sectorizacion es un proceso de la programacion general, que se da inicio
mayormente al tener los metrados de las partidas luego agrupar las actividades mas
resaltantes para tener un mayor analisis y una buena préctica de la Filosofia Lean

Construction.

La sectorizacion es necesaria para iniciar los siguientes pasos como es el
“lookahead”, trenes de actividad o de trabajo, planificacion, programacion y su
respectiva ejecucion. Este procedimiento es necesario en todo el proceso de
planeamiento y construccién ya que de esta manera también podemos determinar la
cantidad de personal obrero que necesitamos en obra mediante el método de
dimensionamiento de cuadrillas con el circuito fiel. Es necesaria definir la

sectorizacién de un proyecto para realizar las siguientes herramientas:

Tren de Trabajo o Tren de Actividades

- Planificacién Maestra y Lookahead (Sistema Last Planner)

- Circuito Fiel y el Balance de Cuadrillas

- Cronograma de pedido de materiales

- Programacion del Control de Calidad y Levantamiento de Protocolos

(Mediante el Plan de calidad de la Obra)

Para dar inicio a la sectorizacion, se tiene que obtener los metrados de las
partidas a analizar o de las partidas que vamos a aplicar la filosofia Lean
Construction, después se va a proponer el numero tentativo de sectores para poder
agruparlos de acuerdo a los metrados o al tipo de actividad, luego se calculara el
metrado promedio que tendra cada sector, si no cumple con las restricciones,

regresamos a proponer otro numero de sector, si es positivo continuamos con la
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iteracion aproximada buscando balancear metrados verticales, luego iteramos limites
exactos de los sectores priorizando las partidas con metrados horizontales, luego nos
hacemos la pregunta: ¢La partida horizontal por sector esta balanceada? Si ha de ser
negativo regresamos a la iteracion de sectores aproximados buscando balances
metrados verticales y si ha de ser positiva pasamos al siguiente paso que es hacernos
la misma pregunta pero con otra partida y asi sucesivamente y teniendo como fin el
Final de las sectorizacion. Todo el procedimiento descrito en el anterior parrafo se

describe en la siguiente imagen.

. . Calcular metrado
Inicio de 5 ,|Proponer Numero tentativo R R
. Metrar promedio que tendra
Sectorizacion de Sectores
cada sector

éSe cumple con las
Restricciones?

S|

NO

Iterar secrores
Aproximados Buscando
Balancer metrados

Iterar Limites Exacrts de Los
sectores Prioirzando los
metrados horizontales

Verticales

A
¢El metrado
horizontal por

NO

sector esta
Balanceado?

Sl

A

Modificar Limites de los

sectores considerando

criterios constructivos y
estructurales

si | |

l

Final de

¢El Metrado por
sector esta NO .
Balanceado?

Secotizacion

llustracion 3: Proceso de sectorizacion para edificaciones”

La sectorizacion inicia de conseguir los metrados, proponiendo como primer
paso el numero tentativo de sectores que vamos a dividir en el proyecto, este nimero
de sectores va depender de la magnitud del Proyecto, en este caso por ser un
proyecto de gran envergadura se dividira en muchos sectores que sean

representativos a la obra y también dependera del nimero de personal obrero que se

* Proceso de Sectorizacion para Edificaciones; Fuente: Sectorizacion en Edificaciones publicado por
Lean Construction Institute del Per( en el Portal de Ingenieria https://www.portaldeingenieria.com/



77

espera tener. El nimero de sectores va depender de estos factores mencionados,
luego se procedera a calcular el metrado que le corresponde a cada sector, en esta
etapa se elegiran las partidas mas influyentes como ejemplo tenemos el vaciado de
concreto, encofrados y otros que tendran una produccion maxima diaria y que
dependera cada una de ellas de una tecnologia como en el caso del Cerco Pasarela
mediante un analisis se utilizara encofrados de la Marca PERI, y que dificilmente se
lograra incrementar el valor de su rendimiento. En los metrados de cada sector en el
dia debera ser menor al maximo posible segin los rendimientos obtenidos en
diferentes obras de la zona, ya que desde ahi empezaremos a obtener mejores

resultados en adelante.

Si el nimero de sectores ha de cumplir con las condiciones mencionadas en el
parrafo anterior, se procede a dibujar planos con el nimero de sectores dandole una
secuencia légica (Tren de actividades), y un orden, también se buscara balancear los
metrados, para que sean lo mas parecidos entre si, ya que es imposible que cada
sector se obtenga metrados idénticos a los demas, este balanceo se logra tomando
como base parte del plano, afiadiendo o quitando elementos que vayan al sector
siguiente. Usualmente este balanceo se hace con las partidas mas influyentes, una
vez que tenemos el esquema casi listo de los planos sectorizados se procede a revisar
que el metrados de otras partidas tambien sean parecidos entre los sectores y se da el

visto bueno a la sectorizacion.

En conclusion:

- Consiste en dividir una tarea o actividad de la obra en areas o sectores
- En cada uno de estos sectores se debera comprender una parte pequefa de la

tarea total
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- Cada sector debera comprender un metrado aproximadamente igual
(volumenes iguales de trabajo), con la finalidad que la cuadrilla determinada
se la misma para todos los trabajos

- La cantidad de tarea por sector debera ser realizada en 1 dia, verificando su

medicion en los porcentajes de Plan cumplido.

Luego que se describio el procedimiento, nos introducimos al caso de la
construccién de la obra: Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccién de la oficina regional oriente Pucallpa (Penal de
Cochamarca). Indicando que durante la construccién del penal se inici6 la
construccién de manera tradicional, observandose que las perdidas (Costo), era mas
su valor en relacion a las ganancias, tomando nuevas alternativas de construccion,

que en este caso es la aplicacion de la filosofia del Lean Construction.

Para este caso solo se estudio6 las partidas mas incidentes teniendo el anélisis

de la siguiente manera:

5.3.1. Cerco Pasarela

5.3.1.1.  Presupuesto

Tenemos la Ficha Presupuestal del Cerco Pasarela, teniendo la suma de
S/.5°155,207.22 Nuevos soles, solo en las partidas de Concreto Armado y que serén

analizadas mediante la filosofia del Lean Construction.
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cOoD. DESCRIPCION VALOR REFERENCIAL oct-12
UND| METRADO C. Unit. SUB TOTAL
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 3,522,940.52
02.03.05.02 MUROS DE CONCRETO, TABIQUES DE CONCRETO Y PLACAS 2,964,610.69
02.03.05.02.01 MURO, TABIQUES Y PLACAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 m3 2,399.46 393.81| 944,931.34
02.03.05.02.02 MUROS,TABIQUES Y PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 19,195.65 47.69| 915,440.55
02.03.05.02.03 MUROS, TABIQUES Y PLACAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 |kg |268,671.24 4.11(1,104,238.80
02.03.05.03 PANTALLAS, BARANDAS Y SIMILARES 290,686.14
02.03.05.03.01 PANTALLAS Y BARANDAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 |m3 182.90 393.81 72,027.85
02.03.05.03.02 PANTALLAS Y BARANDAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA |m2 3,658.00 47.69| 174,450.02
02.03.05.03.03 PANTALLAS Y BARANDAS, ACERO DE REFUERZO Fy=4200Kg/cm2 kg 10,756.27 4.11 44,208.27
02.03.08.01 LOSAS MACIZAS 267,643.69
02.03.08.01.01 LOSA MACIZA, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 m3 152.42 368.48 56,163.72
02.03.08.01.02 LOSA MACIZA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 1,016.11 44.64 45,359.15
02.03.08.01.03 LOSA MACIZA, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 40,418.69 4.11( 166,120.82
Costo Directo 3,522,940.52
Gastos Generales 9.61% 338,554.58
Utilidad 8.50% 299,449.94
Parcial 4,160,945.04
Parcial x Factor de Relacién (FR) 1.04996| 4,368,819.68
IGV 18.00% 786,387.54
TOTAL PRESUPUESTO 5,155,207.22

llustracion 4: Ficha Presupuestal del Cerco Pasarela (Fuente Propia)

5.3.1.2.  Sectorizacion del Cerco Pasarela

Para determinar el nimero de sectores que se tiene como propuesta inicial se
inicié con la construccién del Eje F-F y B-B del cerco pasarela del Plano AG-01
“planteamiento General”; Determinando 6 como el numero de sectores, El criterio
para tomar 6 sectores se basé a que en 6 dias aproximadamente se terminaria la
construccion de cada pafio (Primer piso h= 3.75m) por lo que el vertido de concreto
seria entre Juntas de Dilatacion, teniendo una longitud del cerco de 22.75m.

Teniendo 1160 metros aproximadamente de cerco Pasarela.

Las actividades a realizar en la construccion del Cerco Pasarela son:

- Acero Vertical Parte 1
- Aero Horizontal Parte 1
- Acero Vertical Parte 2
- Aero Horizontal Parte 2

- Colocacion de 1SS



- Colocacion de lIEE

- Encofrado 1/2 Paiio

- Encofrado 1 Pafio

- Encofrado de Contrafuerte

- Vertido de Concreto

- Desencofrado

5.3.2.

5.3.2.1.

Pabellon de Celdas de RCE A-1

Presupuesto
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Tenemos la Ficha Presupuestal del Pabellon de los Pabellones de RCE A,

teniendo la suma de S/.1,262,872.33 Nuevos soles, sabiendo que los Pabellones de

RCE By C son iguales, por lo tanto el presupuesto total en Pabellones de RCE es de

S/.3°788,616.99 solo en las partidas de Concreto Armado y que seran analizadas

mediante la filosofia del Lean Construction.

CcoD. DESCRIPCION VALOR REFERENCIAL oct-12
UND METRADO C. Unit. SUB TOTAL

01.03.05.01 CONCRETO 119,840.72
01.03.05.01.02 COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 |m3 309.49( 387.22 119,840.72
01.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 330,348.14
01.03.05.02.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA [m2 2046.96 50.39 103,146.31
01.03.05.03 COLUMNAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 55280.25 4.11 227,201.83
01.03.06.01 CONCRETO 82,316.89
01.03.06.01.02 VIGAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 m3 222.04( 370.73 82,316.89
01.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 224,905.15
01.03.06.02.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 1685.49 52.97 89,280.41
01.03.06.03 VIGAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 32998.72 4.11 135,624.74
01.03.07.01 LOSAS MACIZAS 23,823.10
01.03.07.01.01 LOSA MACIZA, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm|m3 39.06| 368.48 14,392.83
01.03.07.01.02 LOSA MACISA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVIST{m2 195.32 44.64 8,719.08
01.03.07.01.03 LOSA MACIZA, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 173.04 4.11 711.19
01.03.07.02 LOSAS ALIGERADAS CONVENSIONALES 81,781.57
01.03.07.02.01 LOSA ALIGERADA, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/|m3 99.13] 370.73 36,750.46
01.03.07.02.02 LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1132.86 29.11 32,977.55
01.03.07.02.03 LOSA ALIGERADA, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2|kg 2932.74 4.11 12,053.56

Costo Directo 863,015.57

Gastos Generales 9.61% 82,935.80

Utilidad 8.50% 73,356.32

Parcial 1,019,307.69

Parcial x Factor de Relacion (FR) 1.04996 1,070,230.79

IGV 18.00% 192,641.54

TOTAL PRESUPUESTO 1,262,872.33

llustracién 5: Ficha Presupuestal del Pabellén de RCE — A (Fuente Propia)



5.3.2.2.

Sectorizacion del Pabellon de Celdas de RCE
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En el proyecto existen 3 tipos de Pabellon de Celdas de régimen Especial,

denominados A, By C, y a la vez estan divididas por A-1, A-2, B-1, etc. Lo cual

para el primer analisis se tomd al Pabellon de RCE A-1 para determinar el nimero de

sectores. El Pabellén de celdas de RCE A-1, es un edificio que tiene una simetria en

su disefio, por lo que al sectorizar se tratd que cada sector tenga idénticos metrados,

siendo divididos en 8 sectores mostrados en la siguiente imagen.
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llustracién 6: Sectorizacion Pabellén de Celdas RCE A-1, Parte 1 (Fuente Propia)
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llustracién 7: Sectorizacion Pabellén de Celdas RCE A-1, Parte 2 (Fuente Propia)

Las actividades a realizar en la construccion de Los Pabellén de RCE son:

- Acero Vertical

- Encofrado Vertical

- Concreto Vertical

- Desencofrado Vertical

- Asentado de ladrillo

- Encofrado Fondo Viga
- Alzaprimado de Losa

- Fierro Vigas

- Colocacion de Ventanas
- Encofrado Costado de vigas
- Fierro Losas

- Instalaciones Eléctricas y Sanitarias
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- Concreto Horizontal
- Desencofrado de techo
5.3.3. Venusterio de RCE

5.3.3.1.  Presupuesto

Tenemos la Ficha Presupuestal del Venusterio de RCE, teniendo la suma de
S/.4443,259.80, solo en las partidas de Concreto Armado y que seran analizadas

mediante la filosofia del Lean Construction.

COoD. DESCRIPCION VALOR REFERENCIAL oct-12
UND METRADO C. Unit. SUB TOTAL
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 302,912.74
01.03.05.01 CONCRETO 32,216.70
01.03.05.01.02 COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=2[m3 83.20| 387.22 32,216.70
01.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 106,947.77
01.03.05.02.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO {m2 882.83 50.39 44,485.80
01.03.05.03 COLUMNAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg kg 15197.56 4.11 62,461.97
01.03.06.01 CONCRETO 25,810.22
01.03.06.01.02 VIGAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg|m3 69.62| 370.73 25,810.22
01.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 80,779.19
01.03.06.02.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAYmM2 688.56 52.97 36,473.02
01.03.06.03 VIGAS, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 |kg 10780.09 4.11 44,306.17
01.03.07.01 LOSAS MACIZAS 57,158.86
01.03.07.01.01 LOSA MACIZA, CONCRETO PREMEZCLADO f'cim3 56.20| 368.48 20,708.58
01.03.07.01.02 LOSA MACISA, ENCOFRADO Y DESENCOFRAD({m?2 611.67 44.64 27,304.95
01.03.07.01.03 LOSA MACIZA, ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg 2225.14 4.11 9,145.33
Costo Directo 302,912.74
Gastos Generales 9.61% 29,109.91
Utilidad 8.50% 25,747.58
Parcial 357,770.23
Parcial x Factor de Relacion (FR) 1.04996 375,643.90
IGV 18.00% 67,615.90
TOTAL PRESUPUESTO 443,259.80

Ilustracion 8: Ficha Presupuestal de Venusterio de RCE (Fuente Propia)

5.3.3.2.  Sectorizacion Venusterio de RCE

Para la sectorizacion del edificio denominado “Venusterio” se tuvo el analisis
del primer piso dividiendo en 6 Sectores logrando que cada sector tenga cantidades

similares en los metrados de las partidas mas influyentes.
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ALIGERADO. PRAMER PISO 10.20m S.C 250Kgim2

llustracién 9: Sectorizacion de Venusterio de RCE (Fuente Propia)

Las actividades a realizar en la construccion del Venusterio de RCE son:

- Acero Vertical

- Encofrado Vertical

- Concreto Vertical

- Desencofrado Vertical

- Encofrado Fondo Viga

- Alzaprimado de Losa

- Fierro Vigas

- Encofrado Costado de vigas
- Fierro Losas

- Instalaciones Eléctricas y Sanitarias
- Concreto Horizontal

- Desencofrado de techo

Se debe analizar a detalle las actividades involucradas en la construccién de
cada edificio ya que en muchos de los casos se obvia el proceso de control de
calidad, esto hace que se pierda un dia de trabajo como consecuencia de algunas

pruebas que se deben de realizar, como ejemplo, la prueba de estanqueidad de agua,
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donde esta prueba como minimo indicando en las especificaciones técnicas del

proyecto deben de ser de un dia.

Las ventajas de la sectorizacion, donde ingeniero residente podra:

Saber cuanto se avanzara cada dia.

Pronosticar exactamente qué avance de obra tendra en un dia determinado.

Tener mayor control de los gastos en obra.

Avanzar la obra con un minimo de trabajos rehechos.

e, Numero de | Sectores Totales En Todo .,
Edificacion Observacion
Sectores el Proyecto
Cerco Pasarela 6 105 Longitud = 1016 m
Pabellén de RCE A-1 8 24 # Pisos = 3
Venusterio de RCE 6 12 # Pisos = 2
Total 20 141

5.4.

penitenciario en la jurisdiccién de la oficina regional oriente Pucallpa, al utilizar

principalmente el tren de actividades luego que se haya realiza el procedimiento de la

Tabla 8: Distribucion de Sectores en los Pabellones analizados (Fuente: Propia)

Tren de Actividades

En el proyecto: Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento

sectorizacion a la par se implementa el concepto de la curva de aprendizaje, siendo

un trabajo repetitivo donde existe una Mejora de la productividad de dicho trabajo.

El tren de actividades, nos ayuda a asemejar el sistema de construccion a un

sistema mas manufacturado, donde se usan lineas o cuadros de ensamblaje. Se

realiza estableciendo una secuencia lineal entre los sectores para que las cuadrillas

avancen por el sitio de trabajo como el producto lo haria por la linea de ensamblaje

de una fabrica.
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Una de las aplicaciones del tren de actividades se puede observar en la

Planificacion Look Ahead, Programaciones diarias, semanales, etc.

Para el proyecto mostraremos el analisis de 3 edificaciones, entre ellas es El
cerco Pasarela con una altura de 7.5m. Que cubrira el perimetro del centro
penitenciario, también analizaremos Los Pabellones de Celdas de RCE en caso
particular el Pabellén de RCE A-1 para generalizar la construccion de los demas, y el

Venusterio de RCE.

A manera de ejemplo mostraremos una gréafica de la secuencia en el proyecto

por cada edificacion mencionada en el parrafo anterior.

5.4.1. Cerco Pasarela

A modo de Ejemplo graficando la secuencia en el proyecto se explica la
secuencia légica para la construccion del Cerco Pasarela y tener idea de como se ha

sectorizado y construido el tren de actividades parte de este cerco.

N

Habilitacion ‘ Acero Vertical ' Habilitacion de Acero Horon . ‘

Encofrado y colocacion de Instalaciones

L L Vertido de concreto.
Eléctricas y sanitarias.

llustracion 10: Secuencia Logica en la Construccion del Cerco Pasarela (Fuente Propia)
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14/07/2014
15/07/2014
16/07/2014

17/07/2014

18/07/2014

CERCO PASARELA

Acero Vertical Parte 1

Aero Horizontal Parte 1

Acero Vertical Parte 2

Aero Horizontal Parte 2

Colocacion de |1SS

Colocacion de |1EE

Encofrado 1/2 Pafio
Encofrado 1 Pafio
Encofrado de Contrafuerte
Vertido de Concreto
Desencofrado

CcP-B-1 [CP-C-1

llustracién 11: Tren de Actividades del Cerco Pasarela (Fuente Propia)

5.4.2. Pabelldén de Celdas de RCE A-1

Para la elaboracién del tren de Actividades del Pabellon de Celdas de RCE, se

tiene la siguiente ilustracion para mayor entendimiento.

rtical y

o Vertical

T
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e

4 i
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| ~ ﬁi] ﬂ

S5

Concreto Horizontal

Alzaprimado de Losa, Fierro en vigas,
Fierro en losa, Instalaciones Sanitarias y
Eléctricas.

llustracién 12: Secuencia Légica en la Construccidn del Pabelldn de Celdas de RCE A-1

(Fuente Propia)

Fierro Vigas

Colocacion de Ventanas
Encofrado Costado de vigas
Fierro Losas

Instlaciones Electricas y Sanitarig

Concreto Horizontal

RCEA1C-1
RCE A1 B-1

RCEA1F-1

RCE A1 G-1

< < < < <

— — — — —

o o o o o

Q Q Q Q Q

9] <) 9] <) 9]

< 2 L L 3

= S 9 3 =

PABELLON DE CELDAS A

Acero Vertical RCE A1 A-2 RCE Al B-2 RCE Al C-2
Encofrado Vertical RCEA1 A-2 |[RCEA1B-2 |RCEA1C-2
Concreto Vertical RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2
Desencofrado Vertical RCE A1 G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2
Asentado de ladrillo RCE A1 G-1 RCE A1 A-2 RCE Al B-2 RCE Al C-2
Asentado de ladrillo RCE A1 F-1 RCE Al G-1 RCE A1 A-2 RCE Al B-2
Encofrado Fondo Viga RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCEA1 A-2 [RCEA1B-2
Alzaprimado de Losa RCE A1 F-1 RCE Al G-1 RCE A1 A-2 RCE Al B-2

RCEA1F-1

RCEA1C-1

RCEA1G-1
RCEA1F-1

RCE A1 G-1

RCE A1 F-1

RCEA1G-1
RCEA1F-1

RCE Al A-2

RCE Al G-1

llustracion 13: Tren de Actividades del Pabellén de RCE (Fuente Propia)

5.4.3. Venusterio de RCE

Para la elaboracioén del tren de Actividades del Pabellén de Celdas de RCE, se

tiene la siguiente ilustracion para mayor entendimiento.

i

Acero Vertlcal Encofrado Vertlcal
Concreto Vertical.

Alzaprlmado de losa, Fierro en V|gas y
losa, Instalaciones eléctricas y sanitarias.




Concreto Horizontal.
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llustracion 14: Secuencia Logica en la Construccién de Venusterio de RCE (Fuente Propia)

VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical
Encofrado Vertical
Concreto Vertical
Desencofrado Vertical
Encofrado Fondo Viga
Alzaprimado de Losa
Fierro Vigas
Encofrado Costado de vigas
Fierro Losas
Instlaciones Electricas y Sanitari
Concreto Horizontal

lustracion 15: Tren de Actividades de Venusterio de RCE (Fuente Propia)

VEN B-2

VEN C-2
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VEN C-2 VEN F-2

VEN B-2 VEN C-2

VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2

VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2

VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2

VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2

VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2
VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2
VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2

VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2

5.5. Dimensionamiento de Cuadrillas (Circuito Fiel) y disminucion de

pérdidas en materi

ales.

Una de las causas del fracaso en obras de construccién civil, es el nimero que

esta por demas del personal obrero, en muchos de los casos el Ingeniero responsable

no es el que decide la cantidad de personas que se desea tener en obra siendo el

maestro de obra o capataz el que decide el nimero de personal obrero que ingresara

en una determinada cuadrilla. En la construccion sabemos que mientras exista mayor

personal obrero, no significa que la produccion sera el maximo, méas por lo contrario

esto puedo generar deficiencias en la calidad de la construccion, accidentes, etc.
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Sin embargo al tener una metodologia para calcular el nimero de personas
que debemos tener en obra ya no tendremos la incognita de que realmente nos falta
velocidad en la construccién o nos falta personal en la construccién, donde
generalmente optamos por resolver este problema incrementando el numero de
obreros. La filosofia del Lean Construction, nos ofrece el control de la cantidad
necesaria de personal obrero en nuestra obra, sin cometer las falencias mencionadas

en el parrafo anterior.

Circuito Fiel, se le conoce a esta metodologia que tiene como objetivo
calcular el numero exacto de personas que son necesarias para realizar una partida y
cumplir con los rendimientos y garantizar que la obra concluya a tiempo. Para

realizar el circuito fiel se tiene que tener en cuenta las siguientes consideraciones.

Realizada la sectorizacion, se tiene los metrados de trabajo para las distintas
cuadrillas que se tiene en obra, tratandose que las cuadrillas tengan metrados

similares.

Los metrados por cada sector, son el inicio para el uso del Circuito Fiel, para
el proceso de dimensionar cuadrillas, sabiendo que con el uso de esta herramienta se

busca reducir el personal obrero a la maxima cantidad necesaria.

Otro de los puntos importantes para esta herramienta es el rendimiento
presupuestado que generalmente estd acorde a lo estipulado por la CAPECO, por lo
que va depender de la empresa si estos rendimientos presupuestados tienden a ser

mas bajos 0 mas productivos que los promedios usados en cada sector.
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5.5.1. Cerco Pasarela (Analisis de encofrado y vertido de concreto)

Encofrado

Como en el andlisis de tren de actividades se distribuyd en tres partes
(Encofrado Pafo Parte 1 atras, Pafio parte 2 adelante y encofrado de contrafuertes) se

tiene lo siguiente el siguiente metrado:

Medidas
Elemento y Descripcion \ N° Veces \ Cantidad | Largo \ Ancho \ Alto | Total
Pafio Parte 1 1.00 1.00 22.75 3.75 85.31
Pafio Parte 2 1.00 3.00 7.25 3.75 81.56
Contrafuertes 5.00 200 0.95 3.75 35.63
4.00 1.00 0.25 3.75 3.75
Total 206.25

Tabla 9: Metrado de encofrado de un Pafio del Cerco Pasarela (Fuente Propia)

22.75

.25

7.25 7.2 7.25

.95

[lustracion 16: Plano en Planta del Cerco Pasarela (Fuente: Expediente Técnico Penal)

A0 .10

[ T.IX L

s 0
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=2

llustracién 17: Elevacion del Cerco Pasarela (Fuente: Expediente Técnico Penal)
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Por lo tanto se explicara el dimensionamiento de cuadrilla para el encofrado

del “Pafio Parte 1”.

Para determinar la cantidad de personal en la partida “Muros, Tabiques Y
Placas, Encofrado Y Desencofrado Caravista” se tiene como base el analisis de
precio ofertado donde nos indica las cuadrillas que podriamos a utilizar y el

rendimiento que generalmente estipula la Camara Peruana de la Construccion.

Partida OE 2.3.6.2.2 MUROS,TABIQUES Y PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m/DIA MO. 8.5000 EQ. 8.5000 Costo unitario directo por : m2 47.69
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0941 17.86 1.68
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.9412 16.24 15.28
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.9412 13.95 13.13
30.10
Materiales
0204010001003  ALAMBRE NEGRO # 08 kg 0.1500 3.31 0.50
0204120004 CLAVO PROMEDIO CONSTRUCCION kg 0.2000 3.31 0.66
"02050700010014 TUBERIA PVC C-10 C/R DE 1/2"* m 0.3000 2.14 0.64
0218020012 PERNO d=1/2" und 0.0100 1.50 0.02
0222140008 ADITIVO DESMOLDADOR Y SOLVENTE gal 0.0500 59.22 2.96
"0222180003 ADITIVO CURADOR | 0.1700 1.74 0.30
"0231010001 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.5000 3.00 7.50
"02310500010009 TRIPLAY LUPUNA 4'x 8 x 12 mm pln 0.0441 93.22 4.1
16.69
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.10 0.90
0.90

llustracidn 18: Analisis de Precios Unitarios Ofertado de Encofrado en placas del Cerco

Pasarela (Fuente: Expediente técnico)

Siendo el Metrado de 85.31m2, se debe de trabajar con 10 Oficiales y 10
Operarios para llegar a la meta diaria de 85 m2 que nos estipula el proyectista atreves
del expediente técnico. Por lo que generaria S/. 1.52 menos en mano de obra ya que
no incrementamos el numero de cuadrillas en capataz, siendo asi el verdadero
analisis se tendria un ahorro en todo el proyecto por esta partida de S/.29,945.22 en

Costo Directo.



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004

OE 2.3.6.2.2

m/DIA  MO. 85.0000 EQ. 85.0000

Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000

OPERARIO hh 10.0000

OFICIAL hh 10.0000

MUROS,TABIQUES Y PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0094
0.9412
0.9412

Jornada

Precio S/.

17.86

16.24
13.95

93

46.13
8.00

Parcial S/.

0.17
15.28
13.13
28.58

llustracion 19: Analisis de Precios Unitarios con 10 Operarios y 10 Oficiales en Cerco

Pasarela (Fuente: Expediente Técnico)

Observandose que el analisis de precios unitarios ofertado por el proyectista

no estaba bien desarrollada, por la carencia de andamios y otras tecnologias para la

construccion, apreciandose que el cerco pasarela es de una altura de 7.50m. de alto,

por lo que otra posibilidad que se generd para la construccion del cerco pasarela, fue

de utilizar Encofrado Modular DOMINO Marca PERI de la empresa PERI Peruana

S.A.C, lo que significa que la mano de obra disminuiria por el facil ensamblado de

este tipo de encofrado; pero por lo contrario aumentaria el precio en materiales,

perdida que tenia que asumir la empresa contratista recordando que la obra era en un

sistema

de contratacién a Suma Alzada.

Cantidad PERI por dia

Cabdigo Articulo Und/m2 S%E:r S/b?aor
330010 | BARRA DYWIDAG 15/17 0,85M 168.0 21.44 ¢/ Un 0.0200 |21.44 0.71
330370 Jrl;JERCA MARIP./PLACA ART. DW-15 352.0 38.00 c/ 01000 |38 127
366040 | PANEL DOMINO D-125*100 16.0 1,361.44 ¢/ Un 0.4100 |1361.44 |45.38
366041 | PANEL DOMINO D-125*75 32.0 1,256.43 ¢/ Un 0.3100 |1256.43 [41.88
366043 | PANEL DOMINO D-125*50 16.0 1,061.58 ¢/ Un 0.2000 |1061.58 |35.39
366046 S?NEL DOMINO ESQ.EXT.DAW-125 8.0 391.63 ¢/ 00800 |391.63 13.05
366084 SnORREA COMPENS.DOMINO DAR 80.0 244,51 c/ 00010 | 24451 815
366085 CC/ILOJIr\]lSOLA TRABAJO DOMINO DG-85 180.0 205.17 00010 |205.17 6.84
366086 | SOPORTE ANCLAJE DOMINO DAH 64.0 25.51 ¢/ Un |0.0600 |25.51 0.85
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410406 lﬁNCLA‘]E FRONTAL-2 DOMINO DSA 16.0 65.67 ¢/ 0.0500 |65.67 219
416292 | GUARDRAIL POST HSGP-2 180.0 134.10 ¢/ Un 0.0700 |134.1 4.47
424777 | ANCHOR BOLT PERI 14/20X130 72.0 20.32 ¢/ Un 0.1000 |20.32 0.68
621268 LIJDnOM.ESQUINA FLEXIBLE 90°DE-250 4.0 902.17 ¢/ 00100 |902.17 3007
651140 | CONSOLA LIGERA/ANCHO =1.20 0.0001 |273.6 9.12

Tabla 10: Precio y Cantidad de articulos PERI (Fuente: Propia y Cotizacion PERI)

Partida ENCOFRADOS PERI
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Jornada
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Materiales
"330010 BARRA DYWIDAG 15/17 0,85M 168.0 21.44 ¢/ Un und 0.0200 0.7147
330370 TUERCA MARIP./PLACA ART. DW-15 352.0 38.00 ¢/ Un und 0.1000 1.2667
366040 PANEL DOMINO D-125*100 16.0 1,361.44 c/ Un und 0.4100  45.3813
366041 PANEL DOMINO D-125*75 32.0 1,256.43 c/ Un und 0.3100  41.8810
366043 PANEL DOMINO D-125*50 16.0 1,061.58 ¢/ Un und 0.2000  35.3860
366046 PANEL DOMINO ESQ.EXT.DAW-125 8.0 391.63 ¢/ Un und 0.0800  13.0543
366084 CORREA COMPENS.DOMINO DAR 80.0 244.51 ¢/ Un und 0.0010 8.1503
366085 CONSOLA TRABAJO DOMINO DG-85 180.0 205.17 ¢/ Un und 0.0010 6.8390
"366086 SOPORTE ANCLAJE DOMINO DAH 64.0 25.51 ¢/ Un und 0.0600 0.8503
"410406 ANCLAJE FRONTAL-2 DOMINO DSA 16.0 65.67 c/ Un und 0.0500 2.1890
"416292 GUARDRAIL POST HSGP-2 180.0 134.10 ¢/ Un und 0.0700 4.4700
424777 ANCHOR BOLT PERI 14/20X130 72.0 20.32 ¢/ Un und 0.1000 0.6773
621268 DOM.ESQUINA FLEXIBLE 90°DE-250 4.0 902.17 ¢/ Un und 0.0100  30.0723
651140 CONSOLA LIGERA / ANCHO =1.20 und 0.0001 9.1200

40.71
8.00

Parcial S/.

0.01
0.13
18.61
12.98
7.08
1.04
0.01
0.01
0.05
0.11
0.31
0.07
0.30
0.00
40.71

llustracién 20: Calculo de Precio por M2 de Encofrados PERI (Fuente: Propia)

que se utilizara en la construccion del Cerco Pasarela.

Resultando S/40.71 Nuevos soles por metro cuadrado de encofrados PERI

Por recomendaciones del personal Técnico de PERI, el rendimiento de por

dia en encofrados de este tipo es de 16mz2/dia que lograria realizar un operario y un

oficial. Teniendo como nuevo Analisis de precios unitarios del cerco pasarela

(encofrados) como se muestra en la siguiente imagen:




Partida OE 2.3.6.2.2
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000

Codigo Descripcion Recurso

EQ. 80.0000

Unidad

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ
"0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL

hh
hh
hh

Materiales

PERI

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

kg

%mo

MUROS,TABIQUES Y PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad

0.1000 0.0100
5.0000 0.5000
5.0000 0.5000

1.0000

3.0000

Jornada

Precio S/.

17.86
16.24
13.95

40.71

15.27

95

56.44
8.00

Parcial S/.

0.18
8.12
6.98
15.27

40.71
40.71

0.46
0.46

llustracién 21: Andlisis de Precios Unitarios con Encofrados PERI (Fuente: Propio)

Mano de Obra | Materiales | Equipos | Total
Sin encofrados PERI | 30.10 16.69 0.90 47.69
Con Encofrados PERI | 15.27 40.71 0.46 56.44

Tabla 11: Comparacion de Precios con encofrado Tradicional y PERI (Fuente: Propio)

Teniendo Perdidas de S/.8.75 Nuevos soles por metro cuadrado de

construccién, lo que significa tener mayor analisis y control en esta partida para no

generar mayores pérdidas posteriores.

Concreto

Se tiene como base los 22.75m de andlisis del cerco pasarela, siendo los

metrados para vertido de concreto:

Medidas
Elemento y
Descripcion N° Veces | Cantidad | Largo | Ancho | Alto | Total
Pafo Entero 1.00 1.00 22.75 0.25 3.75 21.33
Contrafuertes 1.00 400 095 025 375 3.56
Total 24.89

Tabla 12: Metrado de concreto de un Pafio del Cerco Pasarela (Fuente Propia)

Lo que significa que el pafio sera ejecutado de acuerdo a lo estipulado en el

andlisis de precios unitarios ofertado, siendo aproximadamente 25 m3 por dia.



96

Partida OE 2.3.6.2.1 MURO, TABIQUES Y PLACAS, CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2
Rendimiento m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 393.81
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.86 0.57
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.24 10.39
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.95 4.46
0101010005 PEON hh 4.0000 1.2800 12.59 16.12
'01010100060002 OPERADOR LIVIANO hh 1.0000 0.3200 16.24 5.20
36.74
Materiales
'02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm?2 m3 1.0200 313.00 319.26
'02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 35.00 35.00
354.26
. Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.74 1.10
0301000026 VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000 0.3200 5.33 1.71

2.81
Tabla 13: Anélisis de Precios Unitarios Ofertado de Concreto en Cerco Pasarela (Fuente:
Propia)

Por lo que el analisis de Mano de Obra cumple con el rendimiento que se
necesita por dia que son de 25m3, solo necesitando una cuadrilla que contemplen: 2

Operarios, 1 Oficial, 4 Peones, 1 Operador Liviano.

Para el andlisis de Materiales, se trabajara idénticamente a los trabajos del
Pabelldn de celdas de RCE que se explicara en el Item. 5.3.2. Pabellon de Celdas de
RCE (Andlisis de vertido de concreto), teniendo un nuevo analisis de precios para el
concreto Premezclado Obteniéndose de un nuevo disefio de mezclas diferente a lo
estipulado en el expediente técnico de obra, siendo de S/. 280.10 nuevos soles, lo que
significaria que el precio por metro cubico de vertido de concreto en el cerco
pasarela es de S/.360.25 nuevos soles, teniendo un ahorro en vertido de concreto de
S/.80,525.88 Nuevos soles en costo directo siendo el precio Total Incluido IGV,

Gastos Generales y Utilidades de S/.117,835.54 Nuevos soles.

Por dltimo, la empresa Contratista de acuerdo al Régimen de construccion
Civil, tiene sus precios pagados a la mano de obra, siendo menores a lo indicado en
el andlisis de precios unitarios, por lo que si consideramos este analisis, las ganancias

aumentarian.



Presupuesto
Subpresupuesto

Partida

Rendimiento
Codigo

"02070100010002
"02070200010002
70207070002
0213010001
0221500010029
0222210003

0301200030006

Anadlisis de precios unitarios

33104307
001 ESTRUCTURAS Fecha
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2

m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3
Jornada

Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Materiales

PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4"* m3 0.7325 55.00

ARENA GRUESA m3 0.6872 50.00

AGUA m3 0.1513 10.00

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0500 16.02

ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.9830 3.98

ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1000 7.93

Otros
SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00

97

31/10/2012

280.10
8.00
Parcial S/.

40.29
34.36
1.51
112.94
3.91
0.79
193.81

86.29
86.29

llustracion 22: Nuevo Anaélisis de Precios Unitarios de Concreto Premezclado f'c 210

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
"01010100060002

"02190100010010
"02190500010001

0301010006
0301000026

Kg/cm2 para el Cerco Pasarela (Fuente: Propia)

OE 2.3.6.2.1 MURO, TABIQUES Y PLACAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3
Jornada
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.86
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.24
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.95
PEON hh 4.0000 1.2800 12.59
OPERADOR LIVIANO hh 1.0000 0.3200 16.24
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 m3 1.0200 280.10
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 35.00
Eauipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.74
VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000 0.3200 5.33

360.25
8.00
Parcial S/.

0.57
10.39
4.46
16.12
5.20
36.74

285.70
35.00
320.70

1.10
1.7
2.81

llustracidn 23: Analisis de Precios Unitarios en Vertido de concreto incluyendo el nuevo

disefio de mezclas

Mano de Obra | Materiales | Equipos | Total

Disefio de Expediente Técnico | 36.74 354.26 2.81 393.81

Disefio Propio 36.74 320.70 2.81 360.25

Tabla 14: Comparacion de Precios entre Disefio de Mezcla del Expediente técnico y Disefio

Propio (Fuente: Propia)
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5.5.2. Pabellén de Celdas de RCE (Analisis de vertido de concreto)

De acuerdo al andlisis de tren de actividades y sectorizacion del Pabellon de
Celdas de RCE se tendra el andlisis de la partida “Columnas, concreto premezclado

f'c=210 kg/cm2” siendo:

Medidas
Elemento y
Descripcion N° Veces | Cantidad | Largo | Ancho | Alto | Total
C-1 6.00 1.00 025 025 405 152
C-6 4.00 1.00 025 0.60 405 243
C-7 4.00 1.00 050 0.50 4.05 4.05
4.00 -1.00 025 025 405 -1.01
C-11 2.00 1.00 025 0.10 405 0.20
2.00 1.00 015 110 405 134
Total 8.53

Tabla 15: Metrado de Concreto Sector 1 del Pabell6n de Celdas A-1 (Fuente: Propia)
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lHlustracion 24: Sector 1 del Pabellon de Celdas A-1

Para dimensionar la cantidad de Mano de obra se considerara los precios

unitarios ofertados siendo.



Partida
Rendimiento

Caodigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

OE 2.3.7.1.2. COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2

m/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

0101010060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

Materiales

"02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
"02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO

0301010006
0301000026

Eauipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP

Unidad

hh
hh
hh
hh
hh

m3
m3

%mo
hm

Cuadrilla

0.1000
2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0267
0.5333
0.2667
1.0667
0.2667

1.0200
1.0000

3.0000
0.2667

Jornada
Precio S/.

17.86
16.24
13.95
12.59
16.24

313.00
35.00

30.62
5.33

99

387.22
8.00
Parcial S/.

0.48
8.66
3.72
13.43
4.33
30.62

319.26
35.00
354.26

0.92
1.42
2.34

llustracién 25: Analisis de precios unitarios para concreto en Columnas del Pabellén de

Celdas A-1

Sabiendo que en el analisis ofertado se tiene 30m3 por dia, siendo menor el

metrado para el sector 1 de 8.5m3, la opcién era que durante un dia, se realice

vertidos de concreto en columnas en diferentes edificaciones para no perder Horas-

Hombre en Mano de obra sobrante en una sola edificacién. Este analisis determinaria

que por metro cubico de concreto tendriamos una pérdida de S/.4.83 Nuevos Soles.

Costo unitario directo por : m3

Partida OE 2.3.7.1.2. COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=210 kg/cm2
Rendimiento m/DIA MO. 8.5000 EQ. 8.5000

Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla
. Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000
0101010003 OPERARIO hh 0.5667
0101010004 OFICIAL hh 0.2833
0101010005 PEON hh 1.1333
"01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.2833
. Materiales

02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 m3

"02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3

. Eaquinos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

0301000026 VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000

Cantidad

0.0941
0.5333
0.2667
1.0667
0.2667

1.0200
1.0000

3.0000
0.9412

Jornada
Precio S/.

17.86
16.24
13.95
12.59
16.24

313.00
35.00

31.82
5.33

392.05
8.00
Parcial S/.

1.68
8.66
3.72
13.43
4.33
31.82

319.26
35.00
354.26

0.95
5.02
5.97

[lustracion 26: Andlisis de Precios unitarios con rendimiento de 8.5m3 por dia para el
Pabellon de RCE A-1 (Fuente: Expediente Técnico)

Para determinar la cantidad de material utilizado en el vertido de concreto se

realizd el disefio de mezcla teniendo como base lo mencionado en el expediente
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técnico. Los resultados de la rotura de concreto con el disefio indicado en el
expediente técnico eran muy favorables pero que indicaban la necesidad de disminuir
la cantidad de cemento y aumentar la cantidad de aditivos que se utilizaron en obra,
por lo que se realizo un nuevo disefio de mezcla que esta incluido en los anexos de la
presente investigacion incluidos las roturas de concreto y la carta de aprobacion por

parte del Supervisor de Obra, teniendo un nuevo anélisis de precios unitarios.

Partida CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA  MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 313.00
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
. Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4"* m3 0.8230 55.00 45.27
"02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5570 50.00 27.85
"0207070002 AGUA m3 0.1910 10.00 1.91
70213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.2000 16.02 147.38
"02221500010029  ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.8720 3.98 3.47
0222210003 ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1050 7.93 0.83
226.71
. Otros
03012900030006 SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00 86.29
86.29

lustracion 27: Anélisis de Precios Unitarios en Concreto Premezclado f'c 210 Kg/cm2
(Fuente: Expediente técnico)

Partida OE 2.3.7.1.2. COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m/DIA MO. 8.5000 EQ. 8.5000 Costo unitario directo por : m3 358.50
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0941 17.86 1.68
0101010003 OPERARIO hh 0.5667 0.5333 16.24 8.66
"0101010004 OFICIAL hh 0.2833 0.2667 13.95 3.72
0101010005 PEON hh 1.1333 1.0667 12.59 13.43
"01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.2833 0.2667 16.24 433
31.82
Materiales
"02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kglcm2 m3 1.0200 280.10 285.70
"02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 35.00 35.00
320.70
. Eauipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.82 0.95
0301000026 VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000 0.9412 5.33 5.02
5.97

lustracion 28: Andlisis de Precios Unitarios de Vertido de Concreto con Nuevo disefio de
Mezcla (Fuente: Propia)



Andlisis de precios unitarios

Presupuesto "0104307
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Subpresupuesto "001 ESTRUCTURAS Fecha 31/10/2012
Partida CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 280.10
Jornada 8.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4" * m3 0.7325 55.00 40.29
"02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.6872 50.00 34.36
"0207070002 AGUA m3 0.1513 10.00 1.51
10213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0500 16.02 112.94
'(')2221500010029 ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.9830 3.98 3.91
"0222210003 ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1000 7.93 0.79
193.81
v Otros
03012900030006 SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00 86.29
86.29

llustracion 29: Analisis de Precios Unitarios con el Nuevo disefio de mezcla de Concreto
Premezclado F'c 210kg/cm2 (Fuente: Propia)

El nuevo analisis de precios unitarios para concreto premezclado nos ahorra
S/.32.9 Nuevos soles por cada metro cubico lo que significa que el vertido de
concreto en columnas incluyendo la mano de obra que en el primer analisis incluia
perdidas de S/4.83 por cada metro cubico de concreto seria de S/.358.50 Nuevos
soles, ahorrandonos S/.28.72 Nuevos soles por cada metro cubico de vertido de
concreto teniendo un ahorro total de S/. 8,888.55 nuevos soles Solo en concreto en
columnas del Pabellén de RCE A-1, y si este precio incluimos en el presupuesto de
Obras interiores (General) el ahorro es de S/. 88,431.46 Nuevos soles en Costo
Directo, siendo S/.129,403.97 Incluyendo Gastos Generales, Utilidad e IGV. Por
ultimo, la empresa Contratista de acuerdo al Régimen de construccion Civil, tiene
sus precios que ofrece a la mano de obra, siendo menores a lo indicado en el analisis
de precios unitarios, por lo que si consideramos este analisis, las ganancias se

incrementarian.

Mano de Obra | Materiales | Equipos | Total

Disefio de Expediente Técnico | 30.62 354.26 2.34 387.22

Disefio Propio 31.82 320.70 5.97 358.50
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Tabla 16: Comparacion entre Analisis de Precios Unitarios con disefio de mezcla del
Expediente Técnico y Disefio de mezcla Propio (Fuente: Propia)

5.5.3. Venusterio de RCE (Analisis de encofrados en columnas)

Luego del analisis de tren de actividades y sectorizacion del Pabellon de
Celdas de RCE se tendra primero el analisis de la partida “Columnas, concreto
premezclado f°c=210 kg/cm2”, para luego analizar la cantidad de encofrado que

necesitamos para que la actividad de vertido de concreto no se retrase.

e R LA of
il

| I3 F ﬂﬂ

|| i

L i

it | " |

I S

llustracién 30: Sector Uno del Venusterio de RCE (Fuente: Propia)

Medidas
Elemento y
Descripcion N° Veces | Cantidad | Largo | Ancho | Alto | Total
C-5 6.00 1.00 025 0.60 445 4.01
C-4 2.00 1.00 025 0.90 445 2.00
2.00 1.00 025 0.15 445 0.33
Total 6.34

Tabla 17: Metrado de Volumen de Concreto en Columnas de Venusterio (Fuente: Propia)

Teniendo 6.64m3 de Volumen de concreto por vaciar en el sector 1, lo que
significa que tendremos una perdida al igual que en el caso del Pabellon de Celdas de

RCE A-1, lo que indica que en el dia si optamos por elegir 2 Operarios, 1 Oficial, 4
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Peones y Operador de equipo liviano vamos a tener aproximadamente 24 m3 de
concreto de perdida para llegar al rendimiento ofertando por el proyectista, por ello
se tiene que trabajar de la misma manera que el Pabellon de Celdas de RCE donde
La cuadrilla elegida debera trabajar en diferentes ambientes. Este analisis llevaria

perdidas en el presupuesto en mano de obra de Venusterio en S/.1.67 Nuevos soles

por m3.
Partida OE 2.3.7.1.2. COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 387.22
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
. Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 17.86 0.48
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.5333 16.24 8.66
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 13.95 3.72
0101010005 PEON hh 4.0000 1.0667 12.59 13.43
"01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.2667 16.24 433
30.62
Materiales
'02190100010010 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 m3 1.0200 313.00 319.26
"02190500010001  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 35.00 35.00
354.26
. Eaquipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.62 0.92
0301000026 VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000 0.2667 5.33 1.42
2.34

llustracion 31: Analisis de Precios Unitarios de Vertido de concreto en Venusterio (Fuente:

Expediente Técnico)

Partida OE 2.3.7.1.2. COLUMNAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
Rendimiento m/DIA MO. 6.6400 EQ. 6.6400 Costo unitario directo por : m3 393.94
Jornada 8.00
Codigo Descripcidon Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1205 17.86 215
0101010003 OPERARIO hh 0.4427 0.5333 16.24 8.66
0101010004 OFICIAL hh 0.2213 0.2667 13.95 3.72
0101010005 PEON hh 0.8853 1.0667 12.59 13.43
0101010060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.2213 0.2667 16.24 4.33
32.29

lHustracion 32: Analisis de Precios Unitarios de mano de obra en Concreto de VVenusterio con

Rendimiento de 6.64m3/dia (Fuente: Propia)

Para determinar la cantidad de personal obrero en la cuadrilla de encofrado en

columnas del Venusterio, se tiene el siguiente metrado del sector 1



Medidas
Elemento y
Descripcion N° Veces | Cantidad | Largo | Ancho | Alto | Total
C-5 2.00 6.00 0.85 4.45 45.39
C-4 2.00 200 1.15 4.45 20.47
2.00 200 0.15 445 267
Total 68.53

Tabla 18: Metrado de Encofrado en columnas del Sector 1 en Venusterio.
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Teniendo un total de 68.53 m2 del primer sector. Se tiene como base al

andlisis de precios unitarios para encofrado en columnas del Venusterio, ya que

necesariamente tendriamos que encofrar 68.53m2 por dia por lo tanto necesitamos 7

cuadrillas, donde Incluye 1 Operario y 1 Oficial cada cuadrilla.

ad Cuadrilla

Costo unitario directo por : m2

0.1000
1.0000
1.0000

Partida OE 2.3.7.2.2 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

Rendimiento m/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000

Codigo Descripcion Recurso Unid

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh

0101010003 OPERARIO hh

"0101010004 OFICIAL hh
Materiales

'02040100010003 ALAMBRE NEGRO # 08 kg

0204120004 CLAVO PROMEDIO CONSTRUCCION kg

'02050700010014 TUBERIA PVC C-10 C/R DE 1/2" x5m. m

'0218020012 PERNO d=1/2" x 400mm. und

"0222140008 ADITIVO DESMOLDADOR Y SOLVENTE gal

"0222180003 ADITIVO CURADOR |

'()231010001 MADERA PARA ENCOFRADO p2

"02310500010009 TRIPLAY LUPUNA 4'x 8 x 12 mm pln
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

"02310500010010  ANDAMIO METAL 1 CUERPOS 1 TABLAS he

lHustracion 33: Analisis de Precios Unitarios de Encofrado de columnas en VVenusterio

(Fuete: Expediente Tecnico)

1.0000

Cantidad

0.0889
0.8889
0.8889

0.2000
0.2000
1.2000
0.0100
0.0500
0.1700
3.4200
0.0441

3.0000
0.8889

Jornada

Precio S/.

17.86
16.24
13.95

3.31
3.31
1.39
1.50
59.22
1.74
3.00
93.22

28.42
0.53

50.39
8.00

Parcial S/.

1.59
14.44
12.40
28.42

0.66
0.66
1.67
0.02
2.96
0.30
10.26
411
20.64

0.85
0.47
1.32



EQ. 70.0000

Partida OE 2.3.7.2.2
Rendimiento m/DIA MO. 70.0000
Cadigo Descripcion Recurso
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ
0101010003 OPERARIO
0101010004 OFICIAL

Materiales
"02040100010003 ALAMBRE NEGRO # 08
70204120004 CLAVO PROMEDIO CONSTRUCCION
"02050700010014 TUBERIA PVC C-10 C/R DE 1/2" x5m.
0218020012 PERNO d=1/2" x 400mm.
"0222140008 ADITIVO DESMOLDADOR Y SOLVENTE
70222180003 ADITIVO CURADOR
"0231010001 MADERA PARA ENCOFRADO
"02310500010009 TRIPLAY LUPUNA 4'x 8 x 12 mm

Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES

'02310500010010  ANDAMIO METAL 1 CUERPOS 1 TABLAS

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg

und
gal

p2
pin

%mo

COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

Costo unitario directo por : m2

Jornada

Cuadrilla Cantidad Precio S/.
0.1000 0.0114 17.86
7.0000 0.8000 16.24
7.0000 0.8000 13.95
0.2000 3.31

0.2000 3.31

1.2000 1.39

0.0100 1.50

0.0500 59.22

0.1700 1.74

3.4200 3.00

0.0441 93.22

3.0000 24.36

1.0000 0.1143 0.53
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45.79
8.00

Parcial S/.

0.20
12.99
11.16
24.36

0.66
0.66
1.67
0.02
2.96
0.30
10.26
411
20.64

0.73
0.06
0.79

llustracion 34: Analisis de Precios Unitarios en encofrados de VVenusterio con Rendimiento
de 70m2/dia (Fuente: Propia)

Al tender este cambio en el Anélisis de Precios unitarios, se obtiene un total

de S/4.6 Nuevos soles por metro cuadrado.

En conclusion, se tiene el siguiente cuadro de resumen de informacion previa

al inicio de la construccion:

Encofrado
Mano de | Materi | Equip Metrado
Cerco Pasarela | Obra ales 0s Total Estado | Total Monto Estado
S/. S/. S/. S/. S/.
Sin PERI 30.10 16.69 |0.90 |47.69 19195.65 | 915,440.55 | Perdida
S/.
S/. S/. S/. S/. S/. - 1,083,402.4 | S/. -
Con PERI 15.27 40.71 |0.46 |56.44 |8.75 19195.65| 9 167,961.94
Concreto
Mano de | Materi | Equip Metrado
Cerco Pasarela | Obra ales 0s Total Estado | Total Monto Estado
Disefio de S/. S/. S/. S/. S/.
Exp. Tec. 36.74 354.26 |2.81 |393.81 2399.46 | 944,931.34 | Ganancia
S/. S/. S/. S/. Sl. S/. S/.
Disefio Propio | 36.74 320.70 |2.81 |[360.25 |33.56 2399.46 | 864,405.47 |80,525.88
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Concreto
Mano de | Materi | Equip Metrado
Pabellon A-1 | Obra ales 0S Total | Estado | Total Monto Estado
Disefio de S/. S/ S/. S/ S/
Exp. Tec. 30.62 354.26 |2.34 |387.22 309.49|119,840.72 | Ganancia
S/. S/. S/. S/ S/. S/. S/.
Disefio Propio |31.82 320.70 |5.97 |358.50 |28.72 309.49|110,952.17 | 8,888.55
Concreto
Pabellon A, B | Mano de | Materi | Equip Metrado
yC Obra ales 0S Total | Estado | Total Monto Estado
Disefio de S/. S/. S/. S/. S/
Exp. Tec. 30.62 354.26 |2.34 |387.22 928.47 | 359,522.15 | Ganancia
S/. S/. S/. S/. S/. S/ S
Disefio Propio |31.82 320.70 |5.97 |358.50 |28.72 928.47 | 332,856.50 | 26,665.66
Concreto
Proyecto Mano de | Materi | Equip Metrado
(Interiores) Obra ales 0S Total | Estado | Total Monto Estado
S/.
Disefio de SI. S/. SI. S/. 1,192,285.2
Exp. Tec. 30.62 354.26 |2.34 |387.22 3079.09 | 3 Ganancia
S/.
SI. S/. SI. S/. S/. 1,103,853.7 | SI.
Disefio Propio |31.82 320.70 |5.97 |358.50 |28.72 3079.09 | 7 88,431.46
Concreto
Proyecto Mano de | Materi | Equip Metrado
(exteriores) Obra ales 0S Total |Estado | Total Monto Estado
Disefio de S/ S/. S/ S/. S/
Exp. Tec. 30.62 354.26 |2.34 |387.22 385.1|149,118.42 | Ganancia
SI. S/. SI. S/. S/. S/. S/.
Disefio Propio |31.82 320.70 |5.97 |358.50 |28.72 385.1|138,058.35 |11,060.07
Concreto
Venusterio Mano de | Materi | Equip Metrado
RCE Obra ales 0S Total Estado | Total Monto Estado
Disefio de S/. S/. S/. S/. S/.
Exp. Tec. 30.62 354.26 |2.34 |387.22 83.2|32,216.70 Ganancia
S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Disefio Propio |31.82 320.70 |5.97 |358.50 |28.72 83.2|29,827.20 |2,389.50
Encofrado
Venusterio Mano de | Materi | Equip Metrado
RCE Obra ales 0S Total Estado | Total Monto Estado
Analisis Exp. | S/. S/. S/ S/ S/
Tec. 28.42 20.64 [1.32 |50.38 50.39 | 2,538.65 Ganancia
Analisis S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Propio 24.36 20.64 |0.79 |45.79 |4.59 50.39 | 2,307.36 231.29

Tabla 19: Monto del estado inicial del proyecto
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Presupuesto de Obra

CD S/. 74,689,789.11
Presupuesto Obra CT S/. 109,295,441.87
Cerco Pasarela Encofrado S/. -167,961.94

Concreto  S/. 80,525.88

Exteriores
Proyecto Columnas Concreto S/, 11,060.07

Interiores
Proyecto Columnas Concreto  S/. 88,431.46

Venusterio Encofrado S/. 231.29
Estado Inicial

Perdidas  S/. -167,961.94

-0.22%

Ahorros S/. 180,248.70

0.24%

Tabla 20: Resumen de Montos del estado inicial del Proyecto

En conclusion se tiene S/.167,961.94 Nuevos soles en pérdidas al utilizar los
encofrados PERI, sin embargo si se utilizaria los encofrados tradicionales, las
pérdidas seria mas a causa de que el cerco pasarela es de 7.50m. de alto y es muy
dificil construir ese tipo de muro con encofrados tradicionales incrementando
también las perdidas por el mal analisis de precios del proyectista, sin considerar
barandas ni andamios para la construccion de este tipo de cerco. También se obtuvo
ganancias de S/. 180,248.70 Nuevos soles en su mayoria por ahorro de materiales
utilizando un nuevo disefio de mezcla en concreto f’c 210 Kg/cm2 que en la mayoria
de proyectos no contemplan este andlisis, basandose en el disefio de mezcla del
proyectista que en este caso el disefio de mezcla los resultados eran muy alentadores,
arrojando resultados de 350 Kg/cm2 a las 28 dias, siendo no necesario utilizar la

cantidad de cemento propuesto en el expediente técnico de obra.
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5.6. Last Planner

El sistema Last Planner permite al Ingeniero controlar la obra desde un
planteamiento General hasta realizar diferentes actividades en campo, eso de acuerdo
a escalones programados que se describio en la definicion de tren de Actividades. En
la construccion del Penal de Cochamarca, se aplicaron diferentes etapas de

Planeamiento y programacion que nos sugiere el Sistema Last Planner, donde a

continuacion se detallara cada una de ellas.

Tipo de

Reunioén

Descripcion

Periodicidad

Planeacion a
largo Plazo

(General)

Se refiere a la planificacién de caracter tactico, en ella
se definira aspectos claves del proyecto, como su fecha
de inicio y finalizacién. Lo méas importante en estas
reuniones es que se gestionen los recursos de largo
periodo de adquisicion a baja repetitividad y otros

recursos que se pueda adquirir en un solo pedido

Una vez durante
todo el
proyecto, caso
contrario existan
ampliaciones de

plazo.

Las
reuniones de
Planeacion a
Mediano
Plazo (Look
Ahead)

Este tipo de reuniones son el complemento de
planificacion general, que se realizado inicialmente.

Es importan en estas reuniones que se realicen los
planes de contingencia para prevenir las restricciones

gue cada actividad puedan tener

Cada 3 a 4
Semanas

(recomendable)

Las

reuniones de
Planeacion a
Corto Plazo
(Semanales y

Diarias)

En estas reuniones se hara el proceso de planificacion a
un mayor nivel de detalle que en las anteriores.

En ellas se hard una evaluacion de los indicadores
calculados la semana anterior de la reunién y se
formulara el plan de trabajo para la semana siguiente.
En el caso de Las reuniones diarias, se comprometera
al personal con actividades que deben de realzarse
durante el dia, y también ser verificara las tareas

cumplidas del dia anterior.

Cada Semana en
las  Reuniones
Semanales

(Sébados)

Cada dia en las
reuniones
Diarias (Al
finalizar la
Jornada de

Trabajo)

Tabla 21: Etapas del proceso de planeacion del Proyecto (Fuente: Propia)
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5.6.1. Planificacion maestra

La Planificacion Maestra o Planificacion General se realiza con la
metodologia tradicional de construccion, esto quiere decir son elaboradas con los
rendimientos establecidos por la CAPECO o establecidas por el proyectista en la
elaboracion del expediente técnico, este tipo de planificacion se basa a utilizar Hitos,
para que el constructor sepe cuando debe de iniciar la ejecucion de una determinada

partida o cuando ingresa a ruta critica la no ejecucién de una partida.

En la Planificacion Maestra de la construccion del Penal de Cochamarca se
tuvieron 8 grandes grupos cada uno con Hitos de Inicio y fin, siendo la obra
demasiada extensa y dificil de controlar se dividié en: Obras exteriores (Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias) y Obras Interiores

(Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias).

Analizando la programacion Maestra del Proyecto del Penal de Cochamarca,
se tiene que el proyecto inicio el Jueves 21 de Noviembre del 2013, teniendo una
duracion de 540dc, culminando el Jueves 14 de Mayo del 2015, como se ha
mencionado esta planificacion se basa a tener Hitos, citando un ejemplo en Obras
Exteriores parte de Estructuras se tiene inicio el 21 de Noviembre del 2013, teniendo

como fin el dia 29 de Marzo del 2015.

Generalmente a la construccion del Penal la planificacion maestra sirvio para
la determinar los dias de ampliaciones que sufrio la paralizacion de obra por

Inconvenientes Sociales y otros.
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= AMPLIACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO 582 dias 591dias  jue 21/11/13 sab 04/07/15
PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL

“Inicio de Obra 0 dias 1dia  jue2l/11/13  jue 21/11/13

+ OBRAS EXTERIORES-ESTRUCTURAS S82diss  59ldias jue21/11/13  sab04/07/15

+ OBRAS EXTERIORES - ARQUITECTURA 213diss  222dias jue30/10/14  lun08/06/15

+ OBRAS EXTERIORES - INSTALACIONES SANITARIAS 252dias  26ldias vie17/10/1%  sdb04/07/15

+ OBRAS EXTERIORES - INST. ELECTRICAS a6ldiss  470dias  sah08/03/14  sab 20/06/15 A OBRAS EXTERIORES - INST. ELECTRICAS

....... e e b,
+ EDIFICACIONES - ESTRUCTURAS 396diss 405 dias  ln26/05/14  sab04/07/15 A " EDIFICACIONES - ESTRUCTURAS
e

+ EDIFICACIONES - ARQUITECTURA 390dias  399dias dom01/06/14  sab04/07/15 || """" EDIFICAGIONES  ARGUITECTERA |17
P : 5

+ EDIFICACIONES - INSTALACIONES SANITARIAS 210diss  255dias jue23/10/14  sab04/07/15 i ¢ EDIFIGACIONES - INSTALACIONES FANITARIAS
i : [ ==s————

+ EDIFICACIONES - INSTALACIONES ELECTRICAS 225diss  274dias  sab04/10/18  ssboajorjis | TETeie EDIFICAGIONES ~ INSTALACIONES JLECTRICAS

| Termino de Obra |u dias 1dia sab04/07/15  sab 04/07/15

llustracion 35: Planificacién Maestra (CAOV 4 de la Ampliacion de Obra N°03 +51dc de

Ampliacién, Fuente: Proyecto Cochamarca)

5.6.2. Lookahead Plan

Es una planificacion anticipada de recursos con 3 a 6 semanas de
anticipacion, y cada semana se actualiza y se genera el nuevo Lookahead Planning,
Es mucho méas dindmico porque se puede prever con adecuada anticipacion los
requerimientos de materiales mano de obra y equipos generando un escudo de la
produccion La programacion LookAhead es una programacion del sistema Last
Planner, que principalmente depende de 2 factores en su elaboracion, Una de ellas es
el Horizonte Maximo de la variabilidad que se tiene para el proyecto y el minimo del
tiempo que tomen en levantar las restricciones. En el caso de la construccion del
Penal de Cochamarca la duracion de esta planificacion esta entre 3 y 4 semanas por
lo que es un tiempo prudente ya que el proyecto es demasiado extenso para poder

levantar todo tipo de restricciones. Los pasos a seguir para la elaboracion son:

Tomar del

Plan ADt_eti:Iadr Seleccionar Generar A ngcgr d ACi_en'graar
General 3 a N iCaces Actividades LookAhead LD CHVICACES
4 GamEnes Semanas Restricciones Listas'

llustracién 36: Pasos a seguir para la elaboracion del Plan Lookahead®

> Mejoramiento de la productividad en la construccién de obras con Lean Construction, Trenchless,
CyCLONE, EZStrobe, BIM — Ing. Walter Rodriguez Castillejo, Ing. Doris Valdez Caceres.
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Nombre de Proyecto:
/Ampliacién y mejoramiento del
servicio de internamiento LOOKAHEAD PLAN N I NG
ioenlaj i <
e Ia oficina regional oriente | ProPietario: Fecha: Ubicacion: \
pucallpa” (e. P. De Consorcio del Oriente Pucallpa Il del 08 de Agosto al 31 de Agosto del 2014 Penal Cochamarca MALAGA
Cochamarca).
semana 39 semana 40 semana 41
5 £ 3 g : |33 3 1 £ 1 ER Y Y 1 B 3 EREIE
B g & g a2 |25 2 E 8 i I g 5 8 2 |8la
PABELLON DE CELDAS A
|Acero Vertical RCE A1 A-2 [RCEA1B-2 [RCEALC2 RCE A1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 RCEA1C-3 RCEA1F-3 |RCEA1G-3
Encofrado Vertical RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 RCEA1B-3 |RCEA1C3 RCEA1F-3
Concreto Vertical RCEA1A-2 |[RCEA1B-2 |RCE A1 C-2 RCE A1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 RCEA1B-3 |RCEA1C3 RCE A1 F-3
Vertical RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCE A1 C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3 [RCEA1C3
|Asentado de ladrillo RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCE A1B-2 |RCE A1 C-2 RCE A1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |[RCEA1B-3 [RCEALC3
|Asentado de ladrillo RCEA1F-1 [RCEA1G-1 RCE A1 A-2 |RCE Al B-2 RCE A1 C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |[RCEA1B-3 [RCEA1C3
Encofrado Fondo Viga RCEA1F-1 \RCE A1G-1 RCE A1 A-2 ‘RCE Al1B-2 RCE A1 C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |[RCEA1B-3 |RCEA1C3
|Alzaprimado de Losa RCE A1 F-1 |RCE A1 G-1 RCE A1 A-2 [RCE A1B-2 RCE A1 C-2 RCE A1 F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3 |RCEALC3
Fierro Vigas RCEA1F-1 |[RCEALG-1 RCEA1A-2 RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3 [RCEA1C3
Colocacion de Ventanas RCEA1F-1 |[RCEALG-1 RCEA1A-2 RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEALF-2 RCEA1G-2 RCEA1A-3 |[RCEA1B-3 [RCEALC3
Encofrado Costado de vigas RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3
Fierro Losas RCEALF-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3
Instlaciones Electricas y Sanitarig RCE A1 C-1 RCE A1 F-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCE A1F-2 |RCEA1G-2 RCEALA-3
Concreto Horizontal RCEA1B-1 |[RCEA1C-1 RCEA1F-1 RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 [RCEA1C2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2
de techo N N N
CERCO PASARELA
|Acero Vertical Parte 1 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1
|Aero Horizontal Parte 1 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1
|Acero Vertical Parte 2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1
|Aero Horizontal Parte 2 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1
Colocacién de 11SS. CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP - F-2
Colocacion de I1EE CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP - F-2
Encofrado 1/2 Pafio CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP - F-2
Encofrado 1 Pafio CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2
Encofrado de Contrafuerte CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2
|Vertido de Concreto CP-B-2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2
CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2
VESNUSTERIO RCE ‘
|Acero Vertical VEN F-2
Encofrado Vertical VEN C-2 VEN F-2
Concreto Vertical VEN C-2 VEN F-2
Desencofrado Vertical VEN B-2 VEN C-2 [VEN F-2
Encofrado Fondo Viga VENA-2  [VENB-2 [VEN F-2
deLosa VENA-2  [VENB-2 [VEN F-2
Fierro Vigas VENA-2  [VENB-2 [VEN F-2
Encofrado Costado de vigas VEN A-2 VEN B-2 VEN F-2
Fierro Losas VEN F-1 VEN A-2 VEN C-2 VEN F-2
Instlaciones Electricas y Sanitari VEN F-1 VEN A-2 VEN C-2 VEN F-2
Concreto Horizontal VEN F-1 VEN B-2 VEN C-2 [VEN F-2
de techo [ | ‘ ‘
PABELLON DE CELDAS A
|Acero Vertical RCEA2 C-1 RCE A2 F-1 |RCEA2 G-1 RCEA2 A-2 |[RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2 |RCEA2 G-2 RCEA2 A-3
Encofrado Vertical RCE A2 B-1 |[RCEA2 C-1 RCEA2 F-1 RCEA2 G-1 RCEA2A-2 |RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCEA2F-2 |RCEA2G-2
Concreto Vertical RCE A2 B-1 |[RCEA2 C-1 RCE A2 F-1 RCEA2 G-1 RCEA2A-2 |RCEA2B-2 [RCEA2C-2 RCE A2 F-2 |RCE A2 G-2
Desencofrado Vertical RCEA2 A-1 [RCEA2 B-1 [RCEA2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2 A-2 |RCE A2 B-2 RCEA2 C-2 RCEA2F-2 |RCEA2G-2
|Asentado de ladrillo RCEA2 A-1 [RCE A2 B-1 [RCEA2 C-1 RCE A2 F-1 |RCEA2 G-1 RCE A2 A-2 |RCE A2 B-2 RCEA2 C-2 RCE A2 F-2 |RCEA2 G-2
|Asentado de ladrillo RCEA2 A-1 [RCEA2 B-1 |RCE A2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2 A-2 RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Encofrado Fondo Viga RCEA2 A-1 [RCEA2 B-1 |RCE A2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2 A-2 RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Losa RCEA2 A-1 [RCE A2 B-1 |RCE A2 C-1 RCE A2 F-1 |RCEA2G-1 RCEA2 A-2 RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Fierro Vigas RCEA2 A-1 |RCE A2 B-1 |RCE A2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 |RCEA2B-2 [RCEA2C-2
Colocacion de Ventanas RCEA2 A-1 |RCE A2 B-1 |RCE A2 C-1 RCEA2 F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 |[RCEA2B-2 [RCEA2C-2
Encofrado Costado de vigas RCE A2 A-1 |RCE A2 B-1 RCE A2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 |[RCEA2B-2 |RCEA2C-2
Fierro Losas RCE A2 A-1 ‘RCE A2 B-1 RCE A2 C-1 RCE A2 F-1 |RCEA2G-1 RCEA2 A-2 |[RCEA2B-2 |RCEA2C-2
Instlaciones Electricas y Sanitarias RCEA2 A-1 RCEA2B-1 |RCEA2C-1 RCE A2 F-1 RCEA2 G-1 RCEA2A-2 |[RCEA2B-2 [RCEA2C-2
Concreto Horizontal RCEA2 A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C-1 RCEA2F-1 [RCEA2G-1 RCEA2 A-2 |RCEA2 B-2

[lustracion 37: Plan Look Ahead Planning, Semana 39 — 41

(Fuente:

[RCE A1 A-2

RCE A1: Regimen Cerrado Especial A-1

A:Sector A
2: Segundo Nievl

Penal Cochamarca)
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semana 95
a a a a 2 a a
Actividades Und Avance diario § § § § § § §
£ £ ¢ £ ¢ ¢ g
] ] 9 ] Y ] ]
Trazo y replanteo ml 100 B202-B203 B203-B204 B204-B205 B206-8207 | Bz07-Bz08
Excavacién de banqueta (A=3.5m, H=Variabl ml 100 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 Bz07-Bz08
Excavacioén de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 B202-B203 B203-B204 B204-B205 B206-B207 | Bz07-B208
Refine y nivelacién de zanja ml 100 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 B2z04-Bz05 B206-Bz07 B2z07-Bz08
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz02-Bz03 B2z03-Bz04. B2z04-Bz05 B206-Bz07 B207-Bz08
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 8202-B203 B203-B204 | B2z04-Bz05 B206-B207 | B2z07-Bz08
Alineamiento de tuberia ml 90 B202-B203 B203-Bz04 B204-B205 B206-B207 B207-B208
Nivelacién de tuberia ml 90 B202-B203 B203-B204. B204-B205 B206-Bz07 Bz07-Bz208
Colocacién de base inferior de buzén (h=1.2 und 1 B202 Bz03 B204 B205 Bz06 B207
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzdn m2 B202 Bz03 B204 B205 Bz06 B207
Vaceado de anillos superiores de buzén m3 B202 B203 B204 Bz05 B206
Desencofrado de buzén m2 B202 8203 Bz04 B205
Colocacidn de tapa de concreto en buzén und B202 B203 Bz04 Bz05
Prueba de estanqueidad a zanja abierta ml 90 Bz02-B203 | B203-Bz04 | Bz04-B205 H
Relleno de zanja y compactacién ml 90 B202-B203 | Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05
Eliminacion de material excedente m3 B202-Bz03 | Bz03-Bz04 ‘ Bz04-Bz05 ‘
llustracion 38: Plan Look Ahead Parte 1 semana 95 (Fuente: Penal Cochamarca)
semana 96
n n n n n n n
g g g g g g g
Actividades Und Avance diario E E E E E g E
] ] a 3 g g g
Trazo y replanteo ml 100 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Excavacion de banqueta (A=3.5m, H=Variabl ml 100 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Excavacion de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Refine y nivelacion de zanja ml 100 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 Bz11-Bz12 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15
Alineamiento de tuberia ml 90 Bz11-Bz12 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15
Nivelacidn de tuberia ml 90 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15
Colocacidn de base inferior de buzén (h=1.2¢  und 1 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13 Bz14
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzon m2 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13 Bz14
Vaceado de anillos superiores de buzén m3 B207 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13
Desencofrado de buzén m2 Bz06 Bz07 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12
Colocacion de tapa de concreto en buzén und Bz06 Bz07 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12
Prueba de estanqueidad a zanja abierta ml 90 B2z06-B207 Bz07-Bz08 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13
Relleno de zanja y compactacion ml 90 B206-Bz07 B207-Bz08 B209-Bz10 Bz11-Bz12
Eliminacién de material excedente m3 B2z06-B207 Bz07-B208 Bz09-Bz10 Bz11-Bz12
llustracién 39: Plan Look Ahead Parte 2 semana 96 (Fuente: Penal Cochamarca)
semana 97
n n n n n n n
g g g g g g g
Actividades Und Avance diario g E g E E E E
g H s g g S b}
Trazo y replanteo ml 100 Bz16-Bz17 | Bz17-Bz18 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23
Excavacion de banqueta (A=3.5m, H=Variabl ml 100 Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | B2z21-Bz22 B222-Bz23
Excavacion de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23
Refine y nivelacién de zanja ml 100 Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22
Alineamiento de tuberia i 90 Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22
Nivelacion de tuberia ml 90 Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22
Colocacioén de base inferior de buzén (h=1.20  und 1 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 B220 Bz21
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzén m2 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21
Vaceado de anillos superiores de buzén m3 Bz14 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 B220
Desencofrado de buzén m2 Bz13 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19
Colocacion de tapa de concreto en buzdn und Bz13 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19
Prueba de estanqueidad a zanja abierta mi 90 Bz14-Bz15 Bz15-Bz16 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 _
Relleno de zanja y compactacion ml 90 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19
Eliminacion de material excedente m3 Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 Bz18-Bz19

llustracién 40: Plan Look Ahead Parte 3 semana 97 (Fuente: Penal Cochamarca)
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semana 98
n n n n n n n
Actividades Und Avance diario g g g E g g g

S a 3 E) 3 = 3
Trazo y replanteo ml 100 Bz23-Bz24 | Bz24-B225 B226-Bz27
Excavacion de banqueta (A=3.5m, H=Variabl ml 100 Bz23-Bz24 | Bz24-B225 B226-B227
Excavacion de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 Bz23-Bz24 Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Refine y nivelacién de zanja ml 100 Bz23-B224 | Bz24-B225 B226-B227
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 B224-Bz25 Bz26-Bz27
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 B222-Bz23 Bz23-Bz24 B224-Bz25 Bz26-Bz27
Alineamiento de tuberia ml 90 Bz22-B223 Bz23-Bz24 B224-B225 Bz26-Bz27
Nivelacién de tuberia ml EY Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 B226-Bz27
Colocacién de base inferior de buzén (h=1.20  und 1 B222 B223 B224 B225 Bz26 B227
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzén m2 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Vaceado de anillos superiores de buzén m3 Bz21 B222 Bz23 B224 B225 B226 B227
Desencofrado de buzén m2 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 B226
Colocacién de tapa de concreto en buzén und B220 B221 B222 B223 Bz24 B225 B226
Prueba de estanqueidad a zanja abierta ml 90 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Relleno de zanja y compactacion ml 90 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-B225
Eliminacién de material excedente m3 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25

llustracién 41: Plan Lookahead Parte 4 semana 98 (Fuente: Penal Cochamarca) (Fuente:

Proyecto Penal Cochamarca)

Analisis de Restricciones Encargado: Angel Rufasto
Tener en Almacen los Siguientes Materiales para 21/09/2015

Materiales Und Metrado Mems'tente Material solicitado
- - - en almacén -
Tuberia PVC UF SN4 - 315 mm x 6.0 m und 340 220 125
Anillo de caucho p/tubo PVC UF ISO 315mm und 339 280 60
Lubricante p/empaquetadura tubo PVC Balde 6 3 3
Buzon de concreto (3.90m<h<5.00m) und 27
Manguera de polietileno de 1" ml 80 100 -

llustracidn 42: Restricciones de Materiales del Plan Lookahead semana 95 — 98 (Fuente:

Proyecto Penal Cochamarca)

Pedir al contratista para el 22/09/2015 Cantidad de mano de obra Encargado: Jhonatan Izquierdo Ing. Danny Ticona
Mano de obra

(Tendido de red de alcantarillado 315mm x 6m)

Cuadrilla de trabajo 3 Operarios 3 Ayudantes |
Rendimento por cuadrilla (ml/dia) 30
Avance diario total (ml) 90

Mano de obra

(Encofrado, vaceado y desencofrado de buzones)
Cuadrilla de trabajo 2 Operarios I 2 Ayudantes |

llustracion 43: Restricciones de Mano de Obra del Plan Lookahead semana 95 — 98 (Fuente:

Proyecto Penal Cochamarca)
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Tener en Obra Equipos y Materiales para ejecucion de emisor 20/09/2015 Encargado:
Equipos Und Metrado Ing. Manuel La Portilla
Cargador frontal und 1
Retroexcavadora und 1
Minicargador und 1
Cisterna de agua und 1
Grua (lzaje de buzones y tuberia) und 1
Cilindros und 10
Tablones (entibado) 10"x1"x5m und 30
Puntales rectangulares (3"x3"x2m) und 20
Grupo electrogeno und 1
Volumen de agt.:a necesario para trarr.ro de tuberia de Und Cantidad
alcantarillado de 315mm longitud 90m -
Cisterna de agua (4m3) und 2

llustracién 44: Restricciones de Materiales del Plan Lookahead semana 95 — 98 (Fuente:
Proyecto Penal Cochamarca)

5.6.3. Programacion Semanal

Las programaciones semanales como su mismo nombre nos dice abarcan
dentro de una semana, donde se obtiene mediante la expansion de la planificacion
Lookahead, en nuestro caso las programaciones semanales se realizaba los dias
sdbados para ser ejecutados del lunes siguiente en adelante, se basaba en la
elaboracion entre los Ingenieros de Staff de Obra, existe un ingeniero responsable de
elaborar el Plan Lookahead mientras que los ingenieros de campo en coordinacion
con los ingenieros de oficina técnico, son los responsables de gestionar los recursos y
asignar los responsables para el levantamiento de restricciones; en esta reunion se
establece actividades que se deben realizar durante la semana, teniendo en cuenta

previamente las restricciones levantadas previas.

Luego que se determind las actividades que ya no contienen restricciones se
procedid a cuantificar el trabajo que se asigna a una cuadrilla durante la semana,
basicamente este trabajo estd definida en el plan Lookahead. En algunos casos se

verifica nuevamente porque pueda que cambiaron las condiciones de trabajo.

En la construccion del Penal de Cochamarca, generalmente en las

programaciones semanales se incluia tiempos de reserva, esto hacia que la
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programacion semanal solo se incluida los dias de lunes a viernes, por lo que el
sédbado que generalmente se trabaja hasta medio dia era el dia para cumplir con las
metas programadas que no han sido completadas durante la semana. El usos de

tiempos de reserva ayudo a la una gran mejora en los porcentajes del plan cumplido.

Como se puede ver el formato de programacion semanal que se utiliza en la
empresa tiene una parte designada para el seguimiento de las restricciones. Esta
funciona como un recordatorio para verificar que cada actividad que se agregue a la

programacion semanal esté libre de restricciones.

En las reuniones semanales, el organizador o mediador es el Ing. Residente de
obra o en muchos de los casos el Coordinador de Obra, verificando las restricciones
con los Ingenieros Presentes por cada ares (Area de Calidad, Area de Produccion,
Area de Seguridad, Area de Logistica, Area de Equipos y Mantenimiento, Oficina
Técnica, y en algunos casos Ingenieros de Supervision). Se adjuntara en los anexos

las actas acordadas en diferentes reuniones semanales.

iy

o Programacién Semanal ~

o
o Propietario: Fecha: Ubicacion:
Consorcio del Oriente Pucallpa Ill Semana 39 Penal Cochamarca M A LAGA
semana 39 T imiento de Restriccl
s . ACTIVIDAD | MANO DE
Lunes | Martes Jueves Viernes | S | D [INFORMACION PRECEDENTE OBRA MATERIALES EQUIPOS SEGURIDAD | SUPERVISION | CALIDAD ESTADO
CERCO PASARELA
Acero Vertical Parte 1 [CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |CP-C-1 Sl Sl Sl S| S| Sl Sl Sl LIBERADO
Aero Horizontal Parte 1 CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |[CP-C1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Acero Vertical Parte 2 CP-F2 |[CP-A1 |CP-B-1 [CP-C1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Aero Horizontal Parte 2 CP-F-2 |[CP-A1 |CP-B-1 [CP-C1 Sl Sl Sl Sl S| Sl Sl S| LIBERADO
Colocacion de 1SS [CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 SI SI SI Sl Sl Sl SI Sl LIBERADO
Colocacion de IIEE [CP-F-2 |CP-A-1 |[CP-B-1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl LIBERADO
1/2 Paiio [CP-F-2 |CP-A-1 |[CP-B-1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
1 Pafio CP-C-2 CP-F-2 |CP-A-1 Sl N Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
de Cc CP-C-2 CP-F-2 |CP-A-1 SI Sl Sl Sl Sl SI SI N LIBERADO
Vertido de Concreto CP-B-2 |CP-C2 CP - F-2 Sl Sl Sl Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Dy CP-A-2 |CP-B-2 |CP-C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical VEN C-2 [VEN F-2 SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI LIBERADO
Vertical VEN B-2 |VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl S| Sl Sl S| Sl LIBERADO
Concreto Vertical VEN B-2 |VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Ds Vertical VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 N Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Fondo Viga VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 SI Sl Sl Sl Sl S| Sl S| LIBERADO
de Losa VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Fierro Vigas VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Costado de vigas |[VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Fierro Losas [VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 SI Sl Sl Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
i Electricas y Sanit] [VEN F-1 |[VEN A-2 |VEN B-2 [VEN C-2 Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Concreto Horizontal [VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
de techo

llustracién 45: Formato de Programacion Semanal (Fuente: Proyecto Penal Cochamarca)



116

llustracion 46: Reunion semanal entre encargados de diferentes Areas (Fuente: Proyecto

Penal Cochamarca)

5.6.4. Programacion Diaria

Para el proyecto, la elaboracion de la programacién diarias es elaborada por el
Ingeniero de Campo o Ingeniero de Produccion, que desempefiaban la funcion del
Ultimo Planificador (Last Planner), en coordinacién con el equipo general de Obra
en este caso estan incluidos los Ingenieros de Supervision, los Ingenieros de oficina
técnica, los Ingenieros de Calidad que verificaban juntamente con los ingenieros de
supervision las Liberaciones de los trabajos, los Maestros de obra, Prevencioncitas,
Etc. En reuniones diarias al iniciar y finalizar la jornada de trabajo. Mayormente las
reuniones diarias se da al finalizar la jornada de trabajo, ya que en esos momentos el
Ingeniero de campo determina cuanto fue el avance real que se logré en el dia y si se

logré cumplir con las actividades establecidas en la programacion diarias.

La funcion principal de las reuniones después de la jornada laborar es que en
algunas oportunidades existen actividades que no se cumplieron, por lo que tendra
que adicionar en la programacion diarias siguiente. La caracteristica de una

programacion diaria es:

- Grafica: donde se muestra la programacion diaria mediante planos.
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- Escrita: Donde estable de forma detallada y escrita las actividades y quienes

son las encargadas de esa labor.

Luego de realizada la programacion diaria es firmada por los responsables del
area de Produccion y calidad, dejando una lista para entregar a los capataces y al
area de Supervision, con la finalidad que todos los involucrados tengan la

informacion del trabajo que se desea realizar durante el dia.
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120

WE\Q

/\.sf\ijm %Dﬂ«

27, ﬁﬁ:);bwr 07/ x

Nﬂ@a:\;ﬂimudv
sy 022 4 o

b Tia-g €52
oW WO > SU{V;&;»OQ &.IE»O\/

; m./smj,\/ \A owo2 ) &Q%DUNAM sy Soumpmop b 008 voo ro0d|

n;b.odﬁ,di.v(
B n 5 5 D 5 n 5
mlﬂm.nl!L_x_. wzion | & P T T SO e S |!.9
e
5
e e v
i 1 13
RS- I €9
&t kg =
18
o -
1@
#1 TR 3
]
i 2l
] M
(00262 oA - @
0T

iom\ 1] bl

W T

llustracion 49: Programacion Grafica diaria involucrando al personal de obra.
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5.7. Andlisis de Restricciones

Es una Herramienta que complementa el plan Lookahead, por lo que aporta

confiabilidad en los procesos de planificacion y ejecucion.

El andlisis de restricciones se hace después o durante la elaboracion de la
planificacién Looahead, haciendo un seguimiento a las restricciones que ya fueron
subsanadas anteriormente, para que cuando realizamos la programacion semanal se
tenga un conjunto de actividades libre de restricciones y lista para pasar a la siguiente

etapa de la programacion.

EO/RG-03
ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS Y INFO TECNICA Version: 02
CONSTRUCTORA 05.10.2012
MALAGA
Ne 08
(OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 09:30:00 a.m. [HORA TERMINO: 02:10:00 p.m. FECHA:  04-06-14
Actividad Descripcion de la restriccion RESPONSABLES FECHA LIMITE
L ALMENTACION Coordinacién de todos los incovenientes necesarios, para que Ia ADMINISTRACION. 09de Junio
alimentacion del personal se realice en obra.
2. COMPRA DE AGREGADOS Negociar con Comunidad de Cochamarca acerca de la compra de agregados ADMINISTRACION Y ALMACEN 05 de Junio
3. EQUIPOS DE COMPUTO Se del?era de contar con el requerimiento para el personal staff que ADMINISTRACION
necesite no le falte su equipo de computo.
Se establecio que las maquinarias deberian de canalizarse por el drea de
4. PEDIDOS DE MAQUINARIAS . TODOS
operaciones
5. COMPATIBILIZACION DE PLANOS Se determinaré el tema de las cotas en el drea del proyecto OFICINA TECNICA Y PRODUCCION 05 de Junio
6. BOMBA PLUMA PARA OBRA Solicitar operador de Bomba Pluma ADMINISTRACION. 14de Junio
Debido ala necesidad del proyecto existen equipos como mezcladora,
7. EQUIPOS MENORES plancha compactadora, apisonadora que segun la necesidad se debers de PRODUCCION Y EQUIPO MECANICO
coordinar su pronta estadia en Obra.
8. SUBSANAR OBSERVACIONES DE SUPERVISION Se analiz6 cada aspecto, paralo cual se deberd de subsanar tecnicamente PRODUCCION Y OFICINA TECNICA
cada punto considerado en dicha carta.
Se reprograma la Obra segn lo ylas b
9. REPROGRAMACION DE OBRA Cada srea deberd de aportar lo necesario para el cumplimiento de esta TODOS 05 de Junio
programacién.
10. SEGURIDAD EN OBRA Coordinar la inseguridad mostrada en el segundo acceso ala Obra SEGURIDAD 05 de Junio

llustracion 50: Analisis de restricciones Inicio de actividades (Fuente: Proyecto Penal de

Cochamarca)
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EO/RG-03
~ ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS Y INFO TECNICA Version: 02
CONSTRUCTORA 05.10.2012
MALAGA
N2 08
(OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 09:30:00 a.m.|HORA TERMINO: 02:10:00 p.m. FECHA:  19-07-2015
Actividad Descripcion de la restriccion RESPONSABLES FECHA LIMITE
Coordinar con la comunidad para envio de Piedra Grande de 6" a 8"y . . .
1 COMPRA DE AGREGADOS ADMINISTRACION Y ALMACEN 21de Julio

agregados para concreto del Cerco Pasarelay Pabellones

2 BOMBA PLUMA PARA OBRA Administracion conseguir otro operador de Bomba Pluma por faltas ADMINISTRACION Y ALMACEN 21 de Julio
contantes del operador actual

Existen 4 vibradoras operativas y 7 para hacer mantenimiento, realizar
3 MAQUINARIAS Y EQUIPOS MENORES n:;menir:i'enm perativasy 7p ' m 'Z Ing. Manuel La Portilla 21.de Julio

4 OBSERVACIONES DE SUPERVISION Coordinar con Ing. de supervision, haciendoles ver el levantamiento de las OFICINA TECNICA Y PRODUCCION 26de Julio

observaciones dadas

5 HABILITACION DE ACERO Solicitar Acero dimensionado para mayor Produccion ADMINISTRACION. 26 de Julio

6 SEGURIDAD EN OBRA Ensen.arenformamaclva La Elaboraclo.ndeIosAST,ytenermascharlasde PRODUCCION Y EQUIPO MECANICO 21 de Julio
seguridad en obra antes de cada trabajo

llustracion 51: Analisis de restricciones Lookahead N° 04 (Fuente: Proyecto Penal de
Cochamarca)

Segun la GEPUC siendo El propdsito de este Centro de mejorar la gestion y
las tecnologias de produccion de las industrias de la Mineria, Ingenieria y
Construccion, mediante la realizacion de actividades de capacitacion, investigacion y
desarrollo dirigidas a cada empresa, las restricciones agrupan en 11 tipos segun la

siguiente tabla:

TIPOS DE RESTRICCIONES

pd
o

Cddigo | Descripcion
MAT Materiales
DIS Disefio
MO Mano de Obra
INS Inspeccion
DOC | Documentacién
EQ Equipos
HZT Habilitacion Zona Trabajo
SEG Seguridad
AMB | Ambiental
SC Subcontratos
11 | OTRO | Otros
Tabla 22: Tipo de Restricciones (Fuente: GEPUC)®

O O N o O b W N

[EEN
o

® GEPUC: Centro de Excelencia en Gestién de la Produccién de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile
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Teniendo como recopilacion la informacion de todas las restricciones a lo largo de

toda la obra para la construccion de la parte estructural (Concreto) para llegar a tener

un catalogo de restricciones.

@CD\ICDU'I-POOI\JI—‘ZO

N DD NN DD DN DD DNDNDNNY P PP, R R, R PR R
© 00 N OO O B W N P O © 0N O 0ol i~ w N ko

RESTRICCIONES
Restriccion
Busqueda de personal
Examen medico
Definir personal que ingresara a obra
Tramitar sequro SCRT
Charla de induccién General
Charla de Induccién por sectores
Definir proveedores de agregado (Comunidad Cochamarca)
Definir proveedores de aditivos para el concreto
Definir tipos de Cemento a utilizar
Definir Tipos de concreto a usar
Definir Cantidades de concreto a usar
Realizar Programa Estimado de vaciados de obra
Realizar Programa mensual de vaciado de obra
Definir Volumen diario a vaciar
Realizar el pedido diario de concreto
Analizar resultados de ensayos de probetas
Ensayar Probetas
Pedido de Vibradoras
Arreglar Vibradoras malogradas
Pedido de accesorios para Bomba Pluma
Mecénicos para Bomba Pluma
Inspecciones de Seguridad
Charlas preventivas de seguridad
Elaboracion de AST
Revision de AST
Revision de andamios
Revision de permisos de trabajo en altura
Colocacién de Linea de Vida

Entrega de Programacion semanal

Categoria
MO
MO
MO
DOC
SEG
SEG
OTRO
OTRO
OTRO
MAT
MAT
OTRO
OTRO
OTRO
OTRO
OTRO
OTRO
EQ
EQ
EQ
EQ
SEG
SEG
SEG
INS
INS
INS
SEG
OTRO



30
31
32
33

Pedido de aditivo curador

Pedido de equipo para aplicar curador

Colocacidn de Instalaciones Sanitarias (Sub)

Liberacidn actividades precedentes

5.8.  Lecciones Aprendidas

MAT

EQ
SC

HZT

Tabla 23: Catalogo de Restricciones de la partida de Concreto (Fuente: Propia)
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Uno de los aportes de Kaizen es el proceso de la mejora continua donde se

busca mejorar los procesos de produccion en la construccién. Una de las

herramientas que Kaizen introdujo al Lean Constuction es “Lecciones Aprendidas”,

donde se lleva un control general de los problemas obtenidos en la obra como

también las correcciones tomadas por cada punto observado, generalmente las

lecciones aprendidas estd a cargo del Ingeniero responsable del area de calidad

conjuntamente con los ingenieros a cargo de la produccion.

PLAN DE ACCION HALLAZGOS INTERNO - MES DE AGOSTO

CLSF [N°|DSPLNA

DESCRIPCION

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA FECHA APERTRA RESPONSABLE

PLAN DE ACCION

FECHADE
CIERRE

OBSERVACIONES

ter Hallazgo
2
ARQUITECTURA

EN EL PABELLON A1 DE LA ZONA
ESPECIAL, SE EVIDENCIO:

ASENTADO DE LADRILLO CON
APAREJO EN EL MISMO PLANO
VERTICAL LO CUAL NO PERMITE UN
BUEN AMARRE ENTRE LOS

LADRILLOS.

— —
w8
E

ING. ALEX
RODRIGUEZ

2710812014

CORTAR LAS HILERAS
QUE ESTAN MAL
ASENTADAS

AAUN NO SE TOMAN
ACCIONES

fer Hallazgo
=
SANITARIAS

COLOCACION DE TUBERIA SANITARIA
NO ALINEADA AL SOBRECIMIENTO.

ING. MANUEL

0710812014 ESPINGZA

* ALINEAR LAS
TUBERIAS ANTES DE
SU VACIADO.

15/08/2014

SEPICOEL
SOBRECIMIENTO Y SE
ALINEO LA TUBERIA

llustracion 52: Formato de Lecciones Aprendidas (Fuente: Proyecto penal de Cochamarca)

La finalidad de las lecciones aprendidas es de concientizar a todo el equipo de

obras de los problemas que se generd una mala construccion, a fin de que no exista
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demoliciones que generan pérdidas en la obra ya sea en mano de obra como también

en materiales e inclusive en equipos 0 maquinarias.

En los formatos indica el problema en si, las medidas correctivas, las
recomendaciones con fotografias ya que estos formatos deben de ser alcanzado al

capataz de area y asi no tratar de cometer errores iguales posteriores.

5.9. Productividad

5.9.1. Curva de Productividad

Las curvas de productividad son formatos que nos ayuda a controlar la
productividad desde el inicio de obra, en este caso desde que se usé el método de
circuito fiel para dimensionar cuadrillas. Este control se analiza a diario,
generalmente son los metrados ejecutados con sus determinadas horas hombre que se

les ha asignado.

En el formato se compara los rendimientos obtenidos durante la ejecucién de
la obra, con los rendimientos presupuestados, con la finalidad de saber si entramos a

un campo de ganancia o pérdida.

Generalmente pensamos que siempre va ser constante el rendimiento en
proyectos de construccion, pero en muchos casos los efectos de la variabilidad y
problemas que se presentan en diferentes tipos de proyectos, la produccion tiende a
variar y por problemas sociales también influyen en la variabilidad como también el
nimero de personas en obra que varian. Por lo tanto la curva de productividad nos

muestra estos efectos en el proyecto, para tomar medidas correctivas.
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Otra funcion de los registros de la productividad es de observar las horas

hombres gastados, comparando con lo presupuestado y obtener una proyeccion de

obra.
CERCO PASARELA: ENCOFRADO
semana 35 36
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO
14/07/2014|15/07/2014 | 16/07/2014|17/07/2014 | 18/07/2014| 19/07/2014| 21/07/2014| 22/07/2014 | 23/07/2014| 24/07/2014 | 25/07/2014 | 26/07/2014
80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 64.8 64.8
484.8 565.6 646.4 727.2 808 888.8 969.6 1050.4 1131.2 1212 1276.8 1341.6
65.5 60 70 75.5 75.5 60 65 65.5 85.31 90 85.31 85.31
348 408 478 553.5 629 689 754 819.5 904.81 994.81 1080.12 1165.43
0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412 0.9412
0.6168 0.6733 0.5771 0.5351 0.5351 0.6733 0.6215 0.6168 0.4736 0.4489 0.3798 0.3798
0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

llustracion 53: Formato de Curva de Productividad Semana 35 a 36 en encofrado del Cerco

1.0000

0.9000

0.8000

0.7000

0.6000

0.5000

0.4000

0.3000

0.2000

0.1000

0.0000

Pasarela (Fuente: Proyecto Penal Cochamarca)

LUNES

MARTES ~ MIERCOLES  JUEVES

—8—Rend. Pres

VIERNES

®— Rend. Diario Rend. Obt

SABADO LUNES MARTES ~ MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

llustracién 54: Grafico de Curvas de Productividad (HH/m2) Semana 35 a 36 del encofrado

del Cerco Pasarela (Fuente: Proyecto Penal Cochamarca)

En el Grafico encontramos tres lineas de productividad, la primera (Linea

Azul) es aquella que indica el rendimiento prestablecido en el proyecto, sabiendo

que para este proyecto hemos cambiando los encofrados tradicionales a PERI por

ende mejora los rendimientos Obtenidos para el Proyecto siendo la segunda linea

(Linea Verde), y existe la tercera linea (linea Roja), en donde indica los rendimientos

obtenidos en el proyecto tomados a diario, donde nos ayuda a controlar si estamos

yendo en perdida o en ganancia.
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5.9.2. Nivel general de actividad

El lean construccion para determinar el nivel general de produccion en la obra
y como indicadores de la eficacia y eficiencia con que se estan realizando los
trabajos propone medir Los trabajos Productivos en adelante como “TP”, Trabajos
Contributorios en adelante como “TC” y los trabajos no contributorios en adelante
como “TNC” que los trabajadores realizan en obra con la finalidad de determinar un

indicador del nivel general de productividad.

Estos indicadores consisten en realizar una seria de mediciones en las que se
especifica el tipo de trabajo que ejecuta una cuadrilla de obreros. Segun Serpell
(1993) debe de realizarse con un minimo de 384 mediciones para tener resultados
estadisticamente validos; siendo en este caso para el Proyecto del Penal de

Cochamarca formatos de 390 datos por medicién.

La medicion se realiza desde un punto estacionario, de donde se puede
visualizar a la mayor cantidad de personal posible, siendo imposible esta opcion el
Ingenieros o responsable de esta medicion deberia de ir desde La Zona Ordinaria que
se encuentra en el Proyecto Hacia la Zona Especial, apoyandose en la construccién
del cerco pasarela o edificios construidos donde se pueda observar a la mayor

cantidad de personal obrero.

Basicamente para realizar las mediciones el Ingeniero debe de elaborar las
plantillas de medicion e identificar distintas actividades que se encuentran en obra
para asociarlas a los tres tipos de trabajos antes mencionados (TP, TC, TNC), dichas
mediciones deben ser realizadas en escenarios normales y de preferencia en
diferentes dias de la semana para minimizar los efectos de la variabilidad, y tener

resultados que se acerquen mas a la realidad.
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Controles:

Los controles o mediciones en el Proyecto del Penal de Cochamarca se elaboraron

con el siguiente formato:

Obra: Fecha: Evaluador: Contratista:
Penal Cochamarca Malaga Hnos.

TP TC TNC
N° de med Partida 1|23 |4|5|6|7|8|9|10|11[12(13|14|15|16|17|18)|19|20|21|22(23|24|25|26|27|28|29| 30|

|Trabajo Productivo

1 Trabajo Productivo en General

[Trabajo Contributorio
Instrucciones, lectura de Planos

Mediciones

Preparacion de materiesles

Preparacion de herramientas
Transporte

Limpieza

Seguridad

Soporte (Puntales, Vigas, amarre)
Desencofrado

Inspeccionar

=
N}
EGIR[E[S|o|o|v]|o|u]|s|w|n

5
T

19 [Trabajo no Contributorio
20 16|Conversar
17| Descansar

2 18|Esperar

3 19| Viajes

2 20|Busqueda de materiales
2 21| Trabajo Rehecho
2 22|Mirando

27 23|Ir a SS.HH.

28 2|

29 25

30 26

31 27|

32 28

33 29

34 30|

Ilustracién 55: Formato de Medicion del nivel general de productividad
Observandose en el formato identificado los trabajos (TP, TC, TNC), para que al

momento de medir se asigne individualmente y se obtenga resultados mas

favorables.

5.9.3. Carta Balance

La carta Balance se podria decir que es la herramienta maestra del Lean
Construction sirve para que la gestion de la obra sea mas practica y efectiva, donde el
ultimo paso que tenemos para lograr la meta que nos propone el Lean Construction
es lograr que nuestros procesos sean eficientes, es aqui en donde las carta de balance

Ilega a tener una gran importancia.
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En consecuencia la carta de balance tiene la finalidad de que la mano de obra
obtenga los tiempos dedicados exclusivamente a actividades que generen trabajos
productivos, haciendo un listado de todas las actividades que comprende los trabajos
en medicion, distribuyendo a que grupo pertenece cada actividad ya seaa TP, TC o
TNC vy para luego realizar acciones correctiva y disminuir los tiempos de trabajos

Contributorios y no Contributorios.

Procedimiento:

Se inicia con un analisis previo, eligiendo correctamente el proceso o
actividad que se quiere analizar. Por lo que en este proyecto se tomaron actividades
que tengan mayor incidencia en el presupuesto, ya que al optimizarlo generaria
mayor utilidad en la obra. Otro criterio de elegir una actividad es cuando observamos
que dicha actividad genera pérdidas, quiza por el mal dimensionamiento de una

cuadrilla o por el bajo control que se da a un determinado grupo de trabajadores.

Luego de haber elegido una actividad, se procede a las mediciones de los
trabajos productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No contributorios propios
de la partida, luego como paso previo a la medicién se tiene que registrar los
trabajadores, ya que esta herramienta hace mediciones individuales y se tiene que

identificar a cada integrante de la actividad elegida.

Recomendado:

- Medir entre 3 a 12 obreros, ya que a mayor cantidad mayor seria la dificultad
de medir.

- Ubicarse en puntos estratégicos en donde se pueda ver a todos los obreros en
medicion.

- Deben de tomarse mediciones para cada obrero en intervalos de un minuto.
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Se completara un total de 384 mediciones como minimo para obtener

resultados estadisticamente correctos (Serpell 1993)

Partida Encofrado Trabajo Productivo
Cargo Nombre 1|Pafieteo de Mortero
Operario Choccelahua Huacho Esteban 2|Reglado
Operario Cristobal Chavez Eulogio Marcos 3|Frotachado
Operario Cruz Barreto Clemente Teodoro 4|Batir Mortero
Oficial Diaz Alanya Eusebio Antonio 5|Esoikcirear
Oficial Espinoza Quispe Abelardo Gilberto 6|Acabado Final
Ayudante Flores Jesus Maximo 7
Ayudante Hermitafio Basilio Elder Orlando 8
Ayudante Huaraca Cuenca Isau 9
10
Obra: Ampliacién y mejoramiento del
servicio de internamiento Trabajo Contributorio
penitenciario en la jurisdiccion de la 11|Instrucciones, lectura de Planos
oficina regional oriente Pucallpa” (e. 12|Mediciones
P. De Cochamarca). 13|Preparacion de materiesles
14|Preparacion de herramientas
15|Transporte
16|Limpieza
Actividad: 17|Seguridad
Tarrajeo en muros 18[Desencofrado
19|Inspeccionar
20
21
22
23
Descripicion: 2%
Tarrajeo en Pabellon de
RCE Trabajo no Contributorio
25[Conversar
26(Descansar
27|Esperar
28|Viajes
29|Busqueda de materiales
Fecha: 30| Trabajo Rehecho
31|Mirando
32|Ir a SS.HH.
33

Ilustracion 56: Registro de datos Formato de Cartas de Balance (Fuente: Propia)
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Obra: Fecha: Evaluador:
Penal Cochamarca
Operario Operario Operario Oficial Oficial Ayudante Ayudante Ayudante Contratista:
Cristobal Espinoza :
Choccelahua [Chavez Cruz Barreto |Diaz Alanya |Quispe Hermitafio Malaga Hnos.
Huacho Eulogio Clemente Eusebio Abelardo Flores Jesus |Basilio Elder [Huaraca
Esteban Marcos Teodoro Antonio Gilberto Maximo Orlando Cuenca Isau

Trabajo Productivo

1 1|Pafieteo de Mortero

2 2|Reglado

3 3|Frotachado

4 4|Batir Mortero

5 5|Esoikcirear

6 6|Acabado Final

7 7

8 8

9 9

10 10

11

12

13 Trabajo Contributorio

14 11|Instrucciones, lectura de Planos
15 12| Mediciones

16 13|Preparacion de materiesles
17 14|Preparacion de herramientas
18 15|Transporte

19 16|Limpieza

20 17|Seguridad

21 18| Desencofrado

22 19|Inspeccionar

23 20

24 21

25 22|

26 23]

27 24

28

29 Trabajo no Contributorio
30 25|Conversar

31 26(Descansar

32 27|Esperar

33 28|Viajes

34 29|Busqueda de materiales
35 30| Trabajo Rehecho

36 31|Mirando

37 32|Ira SS.HH.

38 33|

llustracion 57: Medicion de Cartas de Balance (Fuente: Propia)
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Capitulo VI
Resultado de la Aplicacion

6.1. Niveles de Productividad

Los niveles de productividad ha de brindarnos una estadistica de como se
encuentra la obra en general de acuerdo a la distribucion de los tres trabajos
mencionados (Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo no
Contributorio (TNC)). Segun el procedimiento en el capitulo anterior se tiene los

siguientes resultados.

6.1.1. Datos generales de la medicion

La obra: Ampliacion y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente Pucallpa™ (e. P. De
Cochamarca). Se tuvieron dos mediciones en la Etapa de la construccion de
estructuras. Siendo las siguientes mediciones del nivel general de actividad en

Estructura:

- Acero

- Encofrado
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- Concreto (Vaciado y Acabado)

- Trazo y Replanteo

- Instalaciones Eléctricas y Sanitarias (Techos)
- Albafiileria con ladrillos de concreto

- Nivelacion.

Teniendo como Trabajos Contributorios y No contributorios de la siguiente Manera:

Trabajos Contributorios

- Instrucciones, lectura de Planos

- Mediciones

- Preparacion de materiales

- Preparacion de herramientas

- Transporte

- Limpieza

- Seguridad

- Soporte (Puntales, Vigas, amarre)
- Desencofrado

- Inspeccionar

Trabajos No Contributorios

- Conversar

- Descansar

- Esperar

- Viajes

- Busqueda de materiales

- Trabajo Rehecho
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- Mirando
- IraSS.HH

- Compra de comida

Bariidas Obra: Ampliacién y mejoramiento del
TIBcerg servicio de internamiento
2|Encofrado penitenciario en la jurisdiccion de la
3[Concreto (Vaciado y Acabado) oficina regional oriente Pucallpa” (e.
4|Trazo y Replanteo P. De Cochamarca).
5|Instalaciones Eléctricas y Sanitarias (Techos)
6/Albaiileria con ladrillos de concreto
7|Nivelacion.
8 Actividad:
9 Tarrajeo en muros
10
Trabajo Productivo
1|Trabajo Productivo en General
Trabajo Contributorio Descripicion: .
2|Instrucciones, lectura de Planos Tarrajeo en Pabellon de
3|Mediciones RCE
4|Preparacion de materiesles
5|Preparacion de herramientas
6|Transporte
7|Limpieza
8|Seguridad
9[Soporte (Puntales, Vigas, amarre)
10| Desencofrado
11|Inspeccionar
12
13 Fechas:
14
15
Trabajo no Contributorio
16|Conversar
17|Descansar
18|Esperar
19|Viajes
20|Busqueda de materiales
21|Trabajo Rehecho
22|Mirando
23|Ir a SS.HH.
24|Compra de Comida
25
26
27
28
29
30|

llustracion 58: Formato de medicion NGA (Fuente: Propia)
6.1.2. Resultados Generales
Al realizar las mediciones del Nivel General de Actividad de acuerdo a las
mediciones obtenidas en campo los dias 22,23 y 24 de Julio del 2014 se obtuvo el

siguiente cuadro al inicio de obra:
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NGA A INICIOS DE OBRA

33%

@

= Trabajo Productivo = Trabajo Contributorio

Trabajo no Contributorio

llustracion 59: Grafico del Nivel General de Actividad con datos tomados al inicio de Obra
de la Especialidad de estructura. (Fuente: Propia)

Las acciones correctivas se iniciaron al implementar la filosofia Lean
Construction en la mayoria de las edificaciones del Penal, comprometiendo a todas
las &reas para asi mejorar el nivel de produccion en la obra, tomandose nuevas

mediciones el 17, 18 y 19 de Febrero del 2015.

NGA APLICANDO LA FILOSOFIA LEAN

25.64%
s Trabajo Productivo s Trabajo Contributorio

Trabajo no Contributorio

lustracion 60: Grafico del Nivel General de Actividad Aplicando la Filosofia Lean

Construccion. (Fuente: Propia)

6.1.3. Comparacion con otros resultados tomados en otras investigaciones.

Luego de determinar el Nivel General de Actividad Aplicado a la
construccion del Penal de Cochamarca, comparamos con otros estudios que hallaron

los porcentajes de Los trabajos Productivos, Contributotios y no contributorios



136

(NGA) a fin de observar como es la situacion actual de la Actividad en la

construccidn en la region Pasco en relacion a otras obras donde se practica de forma

constante la filosofia del Lean Construction.

Lugar TP TC TNC Referencia
Optimo 60 25 15 Propuesta de metodologia para la
Normal 55 25 20 implementacion de la Filosofia Lean
Promedio Medellin 47.2 375 15.2 (Construcciéon Esbelta) en proyectos de
Promedio Bogota 46.24 | 28.43 25.33 | construccion, Universidad Nacional de
Promedio Chile 47 28 o5 l(\:ﬂc;;rcimgiaRibéJnhonattan Guillermo Tercero
Nivel General de Actividad en 47 28 28 Estadistica extraida de Productividad en
Chile obras de Construccion (Ghio, 2005)
Distribucién de tiempos 45 28 97 BOTERO, Luis F (2006) Construccion sin
laborados en obra Bogota Perdidas
Distribucién de tiempos Fuente. BOTERO, Luis F (2006).

: 51 31 18 L
laborados en obra Manizales Construccion sin pérdidas
Obras en Lima (2001) 28 36 36 Estadistica publica}da por Virgilio Ghio
sobre 50 obras en Lima

. Estadistica publicada en tesis de Pre-Grado
Obras en Lima (2006) 32 43 25 PUCP (Morales Galiano Nayda)
Nivel General de Actividad 40 a1 19 Estadistica publicada en tesis de Pre-Grado
Proyecto Barranco 360 PUCP (Guzman Abner)

. . Libro: Mejoramiento de la productividad en
N“.'e.l _General_de Actividad en 35 32 33 la constrfjccién de obfas con Lean
Edificios en Lima .

Construction
Nivel General de Actividad
con datos tomados al inicio de
Obra de la Especialidad de 35 32 33 Penal de Cochamarca
estructura, Proyecto Penal de
Cochamarca
Nivel General de Actividad
Aplicando la Filosofia Lean 41.79 | 32.56 25.64 | Penal de Cochamarca

Construccion, Proyecto Penal
de Cochamarca

Tabla 24: Niveles de Actividad en diferentes investigaciones (Fuente: Propia)
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Como se explico en el capitulo anterior, cada tipo de trabajo se asigna una

actividad especifica, obteniendo los siguientes resultados:

Trabajo Contributorio al inicio del Proyecto

3.20% _
| 2.40%

4.80% \" 4.00%
4.00% /

® |nstrucciones, lectura de Planos  ® Mediciones

= Preparacion de materiales = Preparacion de herramientas

= Transporte = Limpieza

m Seguridad = Soporte (Puntales, Vigas, amarre)
= Desencofrado m |nspeccionar

llustracion 61: Resultado disgregado del NGA (Trabajo Contributorio) al inicio de Obra

(Fuente: Propia)

De este grafico observamos que la mayoria de tiempo que ocupa el personal

obrero es en el transporte de materiales con un 36.80% seguido de los trabajos de

preparacion de materiales con un 24.80%, definitivamente estos resultados nos sirven

para determinar qué actividades tenemos que atacar para disminuir o reducir las

pérdidas.
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Trabajos no contributorios Al inicio del Proyecto

3.10%

56.59%

u Conversar m Descansar Esperar
= Viajes = Busgueda de materiales = Trabajo Rehecho
= Mirando m |r a SS5.HH. = Compra de Comida

llustracion 62: Resultado disgregado del NGA (Trabajo No Contributorio) al inicio de Obra
(Fuente: Propia)

De este grafico observamos que la mayoria de tiempo que ocupa el personal
obrero es en esperas de materiales y espera de trabajos que ya debieron haberse
acabado teniendo un 56% Yy hay un porcentaje que al parecer no tenia mucha
incidencia pero si generaba mucho desorden en los trabajos, se refiere a “Compra de
Comida” con un porcentaje de 7.8% ofrecida por la comunidad de Cochamarca con
la venta de productos comestibles, Observandose que habia insuficiente control por
los encargados de Recursos Humanos y demas por lo que se tenia que tomar medidas
correctivas para disminuir este tipo de pérdidas. Las demas actividades estaban entre
0.5% a 8% lo que generalmente era dificil de combatir con ese tiempo muerto. Este
analisis y resultados nos sirven para identificar los puntos que tenemos que mejorar,
adicionalmente realizar acciones correctivas que reduzcan las perdida en los trabajos
Contributorios, ya que estos trabajos nunca generan valor alguno debiéndose reducir

a lo mas minimo posible.
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6.2.  Optimizacion de Procesos

Uno de los procedimientos finales en la filosofia Lean Construction es
optimizar los procesos que conforman el sistema en el proyecto, para esto existe
diferentes formas de poder mejorar, una de ellas es utilizando la carta Balance, donde
esta herramienta nos permite analizar una actividad derivdndonos hacia una
optimizacion en la productividad y costo mediante la reduccion de trabajos que no
generan valor alguno. Para la presente investigacion se explicara en relacion Al

vertido de concreto en Cerco Pasarela.

Por Cronometro Muestreo Aleatorio

Fraccionar el ciclo del trabajo en varias etapas o | Definir las actividades a analizar
elementos Determinar el nmero de observaciones
Los elementos deben cumplir con 4 requisitos Determinar la duracion del estudio
- ldentificacidn facil de comienzo y fin Programar los instantes de observacion
- Loes elementos no pueden superar los 20 | Disefio de Formatos
segundo y ser superiores a 3 segundos Registrar los datos
- No deben contener tiempos improductivos | Calcular Porcentajes de actividad e inactividad
- Se deben separar los elementos de cada | Establecimiento del tiempo bésico asignado a la
trabajador de la cuadrilla tarea
Definir tamafio de la muestra
Proceso de valoracion
Disefio Formato de registro de datos
Toma de Datos

Normalizacién de elementos

Tabla 25: Técnicas para el estudio de Tiempos (Fuente: Propia)’

7 Implementacién De La Metodologia Lean Construction Para Actividades De Estructura Del Proyecto
Natura Del Consorcio Campo Empresarial Campestre - Brenda Minelly Granados Orellanos -
Universidad Industrial De Santander
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6.2.1. Vertido de concreto en cerco Pasarela

Se decide por analizar esta partida, por la gran incidencia en costos que
conlleva en la obra, y que a una previa observacion se llega a la conclusion que
personal obrero dedicada a esta partida tenian tiempos dedicados a trabajos no

Contributorios.

Datos Generales

Determinada la partida, se analiza las actividades que la conforman en cada

grupo de trabajos (TP, TC y TNC) quedando distribuidas del siguiente modo:

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio Trabajo no Contributorio
1|Reglado o Acabados Preliminares 11|Mediciones 25(Conversar
2|Vibrado de Concreto 12|Preparacion de materiesles 26|Descansar
3|Acabado Final 13|Preparacion de herramientas 27|Esperar
|4|Vertido de concreto 14{Transporte 28|Viajes
15[Limpieza 29|Busqueda de materiales
16(Seguridad 30| Trabajo Rehecho
17|Monitoreo de la Boma Pluma 31|Mirando
32|Ir a SS.HH.

Ilustracién 63: Distribucion de trabajos en la partida: Vertido de concreto (Fuente: Propia)

La partida analizada en el vertido de concreto en el cerco pasarela se
conform6 por una cuadrilla que contiene: 02 Operarios, 01 Oficial, 04 Peones, y 01

Operador Liviano para la Vibradora de Concreto, Detalladas a continuacion:

Partida Vertido de Concreto

Cargo Nombre DNI
Operario GOITIA UTCANE EVARISTO SANTOS | 43433747
Operario HUERTAS GUERRA SEGUNDO 40745060
Oficial OSORIO RAMOS GERSON 43333088
Peon MAURICIO ZARATE BELTRAN 04058639
Peon MAYLE JUSTO LENIN WILDER 47740445
Peon MELGAREJO LEON JOSE 42519848
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Peon MENDOZA MEDINA FELIPE 42539844
Op. Liviano |FERNANDEZ HUAMAN JOSE 42666423
Tabla 26: Personal Obrero de la Cuadrilla Analizada (Fuente: Propia)

Vertido de concreto

M Trabajo
Productivo

B Trabajo
Contributorio

Trabajo no
Contributorio

llustracién 64: Porcentajes de ocupacion en tiempo del Personal Obrero (Fuente: Propia)

A nivel de toda la ejecucion de la partida, se tiene resultados poco alentadores
en donde existe un gran porcentaje de tiempo en trabajos No Contributorios, eso
evidenciaba que teniamos que optimizar los trabajos en esta partida. Este valor
supera el valor que determinamos en el nivel general de actividad. Sabiendo que el
uno de los problemas esta en el porcentaje elevado de trabajo no contributorio se
analizan los resultados individuales, de manera que buscaremos la manera correcta

para optimizar y disminuir los tiempos de trabajos No contributorios.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

GOITIA UTCARE EVARISTO SANTOS

Operario

HUERTAS GUERRA SEGUNDO

Operario

OSORIO RAMOS GERSON

Oficial

MAURICIO ZARATE BELTRAN

Peon

MAYLE JUSTO LENIN WILDER

Peon

MELGAREJO LEON JOSE

Peon

MENDOZA MEDINA FELIPE

Peon

FERNANDEZ HUAMAN JOSE

Op.

M Trabajo no
Contributorio

M Trabajo
Contributorio

M Trabajo
Productivo

llustracién 65: Porcentajes de ocupacion en tiempo de la cuadrilla analizada de vertido de

Andlisis:

concreto. (Fuente: Propia)

Luego del analisis de la partida, se observa que la mayor cantidad de tiempo

que ocupa el personal obrero de obra es en tiempo no Contributorio, lo que significa

que tenemos demasiadas perdidas, lo que influye negativamente en la productividad

de la cuadrilla. Segun se observa en los resultados individuales la mayor cantidad de

trabajo no contributario lo Tiene los Peones, en donde existe demasiado tiempo en

esperas, descansos Y viajes. Los Unicos que conllevan trabajos productivos son Los

Operarios, Oficial y el Operador de Equipo liviano, que realizan trabajos de Bombeo

de Concreto con la Bomba Pluma, Acabados, Vertido de Concreto, Vibrado de

concreto y acabado Final.
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Analizando estos resultados, se procedié a optimizar la partida reduciendo al
personal con mayor cantidad en tiempos de Trabajos no Contributorios, Llegando a
Tener 02 Operarios, 01 Oficial, 02 Peones y 01 Operador de equipo Liviano.

Teniendo un nuevo analisis, siendo el Siguiente:

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

M Trabajo no

2 o z = o L w b Contributorio
= =] A g a o = O
= =S o« [ = > & = .
< 3 o o = F = =z M Trabajo
= 2 o = = P a = Contributorio
Z = = < g 9 u ]
2{: x =z 5 a E = T
= = x N o < < N M Trabajo
- G] e o @ g 5 a
o n = G 2 ] a = Productivo
< < 7 [ w = = <
[ = Q o = w =
= o < > 2 o
> 5 = b &
< 2 2
=
o
@
Operario | Operario| Oficial Peon Peon Peon Peon Op.

llustracidn 66: Porcentajes de ocupacion en tiempo de la cuadrilla analizada de vertido de

concreto, Aplicando la Filosofia Lean (Fuente: Propia)

Este Andlisis de realizd en un sector determinado que se analizé en el
Capitulo de Sectorizacion y del Tren de actividades, en donde al disminuir del
Numero de Peones que en este caso son dos (02), el tiempo de trabajo No
contributario disminuye considerablemente, disminuyendo la cantidad de Personas y
por lo tanto disminuimos las pérdidas que generan los trabajos No Contributorios en

el andlisis anterior.

En relacién al rendimiento, en el andlisis anterior sin la Aplicaciéon de la

Filosofia Lean, 25 m3 era el rendimiento de los 8 trabajadores en un tiempo de 3
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Horas, teniendo un tiempo sobrante de 5 Horas, Con la Aplicacion Lean el
rendimiento en el vertido de concreto es de 25m3 que 6 trabajadores alcanzan en un
tiempo de 3 Horas, por lo cual tenemos un tiempo sobrante que podemos utilizar en

otras edificaciones.

Vertido de concreto

M Trabajo
Productivo

B Trabajo
Contributorio

Trabajo no
Contributorio

llustracién 67: Porcentajes de ocupacion en tiempo del Personal Obrero, Aplicacién la
Filosofia Lean (Fuente: Propia)

Luego de realizar el andlisis de la carta Balance, en donde optimizamos
nuestros procesos con solo quitar 02 peones al vertido de concreto, las ganancias que

se obtienen son:

Ganancias Obtenidas

Cerco Pasarela S/. 96,440.03

Pabellones A, By C S/. 56,218.86

Proyecto Columnas (Interiores)

S/. 186,438.90

Proyecto Columnas (Exteriores) S/. 23,317.81
Venusterio de RCE S/.5,037.76
Total S/. 367,453.36

llustracion 68: Ganancias Obtenias en la Optimizacion de Procesos en el vertido de concreto
en el Cerco Pasarela (Fuente: Propia)

Obteniendo un Ahorro Total sumando al analisis previo a la aplicacion de la
filosofia de S/. 367,453.36, y aplicando este andlisis a las otras partidas del proyecto

Tenemos una Ganancia de S/. 241,491.95 en Obras Interiores y S/. 42,429.32 en
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Obras exteriores (Partidas de: Viga, Losa Maciza, Losa Aligerada y Escaleras)

Sumando en total S/. 651,374.62 en Costo Directo 0 953,172.82 en Costo Total.

Obras Interiores

C.Unit |C. Unit
Metrado [optimo |Contrato Diferencia |Ahorro General
VIGAS, CONCRETO 2780.72 321.87 370.73
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
48.86| S/. 135,865.98
LOSA MACIZA, CONCRETO 233.02 321.78 368.48
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
46.70|S/. 10,882.03
LOSA ALIGERADA, CONCRETO 1703.61 321.87 370.73
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
48.86|S/. 83,238.38
ESCALERA, CONCRETO 179.27 323.04 387.22
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
64.18S/. 11,505.55
S/. 241,491.95

llustracion 69: Ganancias en Algunas Partidas de Concreto Armado de Obras Interiores

Obras Exteriores

(Fuente: Propia)

C.Unit |C. Unit
Metrado [optimo |Contrato Diferencia |Ahorro General
COLUMNAS, CONCRETO 385.10 326.67 387.22
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
60.55(S/. 23,317.81
VIGAS, CONCRETO 350.81 321.87 370.73
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
48.86|S/. 17,140.58
LOSA ALIGERADA, CONCRETO 37.58 321.87 370.73
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
48.86|S/.  1,836.16
ESCALERA, CONCRETO 2.10 323.04 387.22
PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
64.18| S/. 134.78
S/. 42,429.32

llustracién 70: Ganancias en Algunas Partidas de Concreto Armado de Obras Exteriores

(Fuente: Propia)

Para el analisis de encofrados en el cerco Pasarela, se realizé con el mismo

método de La Carta Balance, en donde las 5 Cuadrillas de 01 Operario y 01 Oficial

se redujo a 4 Cuadrillas de 01 Operarios y 01 Peon, este cambio de Oficial a Pedn era
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a que se hiso la prueba midiendo los resultados entre un Operario con un Pedn o con
un Oficial y eran los mismos resultado, rindiendo el mismo metraje de 80m2/dia, lo
que significa tener ganancias de S/. 3.11 por metro cuadrado de construccion del
cerco Pasarela. Este andlisis se hiso cuando entrabamos a la tercera semana de
construccion donde ya se tenia 1341.6m2 de Cerco Pasarela teniendo 17854.05 m2

por ejecutar significa tener una ganancia adicional de S/.55,526.09

6.3.  Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

En sistema Last Planner (LPS), una de sus funciones es de medir la ocupacion
de cada plan de trabajo que se realizd durante la semana para poder estimar la

confiabilidad de todo el proceso de planificacion y programacion en el proyecto.

El PPC ayuda a evaluar hasta qué punto el Sistema Last Planner fue capaz de
anticiparse al trabajo que se debe hacer la siguiente semana, comparando lo que se
desea hacer con lo que realmente se hizo. EI PPC se obtiene al saber el nimero de
actividades que se han completado y el nimero de actividades programadas durante

una semana, Lo cual Genera un Plan de Cumplimiento al final de Obra.

Al Finalizar la semana se revisa si realmente se s ejecuto lo que se programd,
sabiendo que observaremos si el grupo o sector programado significa que no se
analizara el porcentaje de plan cumplido de metrados. La Actividad cumplida es un

100% y la No cumplida es de 0%.

Toda actividad que no se haya cumplido en su totalidad debe de tener una
razon de no haberse cumplido, aquellas razones lo llamaremos causas de
incumplimiento, donde se debe de analizar para que las siguientes semanas se tengan
resultados Positivos de los puntos que se han fallado, esto significara que estamos

ingresando al proceso de Mejora Continua.
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Propia)

de RCE A-1 (Fuente
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Al tener los PPC de cada semana ejecutada, se procede a elaborar el PPC
Acumulado de la obra, siendo esta una herramienta del Last Planner System,

teniendo los siguientes resultados:.

Semana Actividad | Actividades No PPC PPC
Cumplidas| Cumplidas Acumulado

Semana 34 7 4 64% 64%
Semana 35 9 2 82% 73%
Semana 36 7 4 64% 70%
Semana 37 8 3 73% 70%
Semana 38 7 4 64% 69%
Semana 39 8 3 73% 70%
Semana 40 7 4 64% 69%
Semana 41 7 4 64% 68%
Semana 42 8 3 73% 69%
Semana 43 9 2 82% 70%
Semana 44 9 2 82% 71%
Semana 45 9 2 82% 72%
Semana 46 9 2 82% 73%
Semana 47 9 2 82% 73%
Semana 48 7 4 64% 73%
Semana 49 8 3 73% 73%
Semana 50 9 2 82% 73%
Semana 51 8 3 73% 73%
Semana 52 8 3 73% 73%
Semana 53 7 4 64% 73%
Semana 54 8 3 73% 73%
Semana 55 7 4 64% 72%
Semana 56 7 4 64% 72%
Semana 57 11 0 100% 73%

Tabla 27: PPC semanales del Cerco Pasarela (Fuente: Propia)
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llustracién 73: PPC Semanal y PPC acumulado del Cerco Pasarela (Fuente: Propia)

Semana Activit_jad ActividaQes PPC PPC
Cumplidas | No Cumplidas Acumulado

Semana 37 9 5 64% 64%
Semana 38 11 3 79% 71%
Semana 39 9 5 64% 69%
Semana 40 11 3 79% 71%
Semana 41 8 6 57% 69%
Semana 42 10 4 71% 69%
Semana 43 10 4 71% 69%

llustracién 74: PPC semanales del Pabelldn de Celdas de RCE A-1 (Fuente: Propia)
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llustracion 75: PPC Semanal y PPC acumulado del Pabell6n de celdas de RCE A-1 (Fuente:

Propia)

Segln algunos estudios realizados en Chile acerca de los proyectos, el

cumplimiento del promedio es superior a 55% ligeramente de lo programada. Esto es
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porque la construccion es una cadena de actividades, que si una de ellas no es

culminada, significa que la siguiente actividad también no sera desarrollada.

Se aprecia en los graficos que en la Semana 43 y 49 Tenemos un Porcentaje
de Cumplimiento de 69 y 73% en el Pabellén de Celdas de RCE A-1y del Cerco
Pasarela respectivamente, Sorpresivamente estamos dentro del estdndar indicado por
el Lean Construction Institute, donde 1/3 de las veces no se cumple lo planificado
representado por un 67 %, significa que estos porcentajes son para empresas que
empiezan a introducirse en la Filosofia Lean. Comprobando que el proyecto, tiene

mejoras en su aplicacion.

Causas de Incumplimiento

Generalmente el Bajo porcentaje del Plan Cumplido que se obtiene al
finalizar una semana es por diferentes causas de incumplimiento en la obra, que se
dan por Falta de Informacién por parte de la Supervision o en la mayoria de casos
teniamos equipos averiados en la obra. Teniendo como resumen el siguiente cuadro

de causas de Incumplimiento.

Causas de
Descripcion
Incumplimiento

Son aquellas las causas de responsabilidad de la supervisién, como
Supervision Falta de Informacién en el expediente técnico, cambios en el disefio,

liberaciones, adicionales, etc.

Errores de Corresponde a atrasos debido a retrabajos en el proceso de ejecucion y
Ejecucion gue por estos errores no se cumplieron las actividades programadas
Administrativos Aquellas causas de la no llegada del personal a obra.

Equipos Aquellas causas gque originan retrasos por averias en los equipos de
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obra ya sean Equipos Pesados o equipos Menores.

Son aguellas causas donde se cometen errores en la programacién, mal
Programacion
asignacion de recursos.

Toda causa que implica, falta de quipos, herramientas, materiales en la
Logistica
obra.

Toda causa acerca de la entrega oportuna de informacion a
Control de Calidad
produccién, Falta de Liberacidn con Supervision

Aquellas Causas Sociales con la Comunidad Campesina de
Externos
Cochamrca.

Tabla 28: Causas de Incumplimiento (Fuente: Propia)

6.4. Curva de Aprendizaje (medicion de rendimientos)

La curva de aprendizaje muestra la mejora de productividad que se obtiene
por la repeticidn de una actividad, cualquier persona o grupo de personas que realiza
una misma actividad varias veces mejoran su productividad, debido a que adquieren
destrezas por las repeticiones, realizar una tarea por segunda vez siempre toma
menos tiempo, este tiempo expresado en porcentaje se llama tasa de aprendizaje, la
teoria dice gque este porcentaje es el mismo cada vez que se duplica el nimero de
repeticiones. Para el proyecto del Penal de Cochamarca se tuvo la siguiente curva de

Aprendizaje en el cerco Pasarela:

Semana Rendimiento | % Aprendizaje Rendilm.iento
Tedrico
Semana 34 0.865 0.865
Semana 35 0.850 0.822
Semana 36 0.840 0.797
Semana 37 0.820 95% 0.781
Semana 38 0.810 0.768
Semana 39 0.800 0.758
Semana 40 0.780 0.749
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Semana 41 0.770 0.742
Semana 42 0.760 0.735
Semana 43 0.750 0.729
Semana 44 0.750 0.724
Semana 45 0.760 0.720
Semana 46 0.770 0.715
Semana 47 0.780 0.712
Semana 48 0.760 0.708
Semana 49 0.740 0.705
Semana 50 0.74 0.701
Semana 51 0.73 0.698
Semana 52 0.72 0.696
Semana 53 0.72 0.693
Semana 54 0.69 0.691
Semana 55 0.68 0.688
Semana 56 0.7 0.686
Semana 57 0.69 0.684
| Tn=T1+N* |

k = logTa/log2 |

Donde: Tn = Tiempo en "n" repeticiones
T1 = tiempo Inicial
N = Numero de repeticiones

Ta = Tasa de Aprendizaje
Tabla 29: Cuadro de informacidn de la partida Vertido de Concreto en el Cerco Pasarela
(Fuente: Propia)

La Partida de concreto iniciamos en la Semana 34, donde el rendimiento es de
0.865 hh/m3, si observamos el anélisis del rendimiento tedrico, se empieza con el
mismo valor y con Porcentaje de Aprendizaje de 95% llegamos a un 0.684 hh/m3,
comparando con nuestro rendimiento obtenido en obra es relativamente igual al
rendimiento tedrico. Lo que significa que nuestros trabajadores realizan sus trabajos

cada dia con un tiempo de 95% en relacién al dia anterior.
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Rendimiento Real Vs Teorico
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llustracion 76: Curva Rendimiento Real Vs Rendimiento Tedrico en vertido de concreto en

el cerco Pasarela (Fuente: Propia)

La partida de encofrado inicio la misma semana que el vertido de concreto en
el cerco pasarela, Iniciando con un rendimiento de 0.90 hh/m2, siguiendo el mismo
analisis de la partida anterior, esta partida tiene un 93% de Aprendizaje, culminando
en la semana 53 con un rendimiento de 0.65hh/m2, lo que significa que nuestros

trabajadores realizan sus trabajados cada dia con un tiempo de 93% en relacién al dia

anterior.

Por lo que podemos decir que la tasa de aprendizaje de nuestros trabajadores
esta entre 93% y 95%. En los proyectos de construccion se debe explotar al maximo
este beneficio, cuando los disefios arquitectonicos y estructurales son suficientemente
estandarizados y modulares, para permitirnos realizar la obra mediante métodos de

produccion ritmica, en donde las cuadrillas se especializan en determinadas tareas.
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Por lo tanto la curva de aprendizaje es la mejora de la productividad que se obtiene

por la repeticion de una tarea.

Rendimiento Real Vs Teorico
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llustracion 77: Curva Rendimiento Real Vs Rendimiento Tedrico en encofrado de concreto

en el cerco Pasarela (Fuente: Propia)
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Capitulo VII
Discusion

7.1.  Conclusiones

La filosofia lean en el Per( se esta desarrollando principalmente en 3
fases  (Construccién Lean o Planificacion, Control de produccion y trabajo
estructurado), ya que son las empresas constructoras las que la estan aplicando dentro
de su campo de accion que es precisamente la ejecucion de obras. En el presente
proyecto se utilizaron 7 de las 15 herramientas disponibles (en Per() segin LCI
Per(, para las 3 fases mencionadas, siendo de estas las de mas importancia e
impacto en el desarrollo del proyecto el Sistema Last Planner en el control de
produccién y La Optimizacién de Procesos con la ayuda de la Carta Balance, para la
mejora de la productividad en nuestras obras con la ayuda de un concepto simple
como la reduccién de los desperdicios o perdidas, estas herramientas tienen como
finalidad incrementar el valor del producto para los clientes finales y a su vez
incrementar las ganancias de la empresa, lo cual se lograra con una correcta gestion

de la construccion que es lo que Lean Construction nos propone.
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Como conclusion general se puede decir que la aplicacion de las 7

herramientas Lean en el proyecto “Construccion del Centro Penitenciario de

Cochamarca - Pasco” ha generado Mejoras en las Ganancias y ahorros debido al

incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos establecidos y a la

reduccion de los principales tipos de desperdicios mencionados en la parte tedrica

Ilegando a un rendimiento eficaz y por ende elevando sus porcentajes de utilidad e

incrementando sus ganancias para la empresa ejecutora.

A continuacion describiremos una serie de conclusiones emanadas en la

implementacion de “Lean Construction” en el proyecto “Construccion del Centro

Penitenciario de Cochamarca — Pasco™:

De las herramienta Lean se puede concluir que la sectorizacion y los Trenes
de trabajo o actividad son 2 de las herramientas mas sencillas de aplicar y que
a su vez son las que mas aportan en cuanto a mejoras del proyecto con
respecto a la construccién tradicional.

El uso de la sectorizacion y los trenes de trabajo en el proyecto hizo posible
que se tenga una curva de aprendizaje en las partidas mas incidentes
del proyecto (Concreto, encofrado) reduciendo los tiempos de ejecucion de
las actividades hasta en un 79% y 70% respectivamente con respecto a los
rendimientos iniciales debido al porcentaje de aprendizaje obtenido para el
caso de estas partidas de 95% y 93%.

Se tenian cuadrillas sobredimensionadas en ambos casos y que el mismo
trabajo podia ser realizado con una cantidad menor de personas
incrementando de esa manera los rendimientos de dichas partidas vy
generando un ahorro para la obra. Es necesario realizar las mediciones de

cartas de balance debido a que a pesar de realizar un dimensionamiento de
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cuadrillas previo al inicio de los trabajos, este célculo es tedrico y esta en
base a los rendimientos presupuestados o proyectados para el proyecto, pero
no sabemos con certeza si son los rendimientos 6ptimos, ademas las
condiciones en campo siempre son distintas y por lo tanto también se deberia
hacer un analisis en campo para replantear la cuadrilla en una etapa temprana
del proyecto.

La implementacion del Sistema Last Planner se aprecia como una
oportunidad para definir adecuadamente los requerimientos de cada
contratista y responder en un tiempo oportuno para con ello aliviar las
interrupciones y detenciones. EI uso del Last Planner System nos permite
reducir los efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en el Caso de
la construccion del Penal de Cochamarca se logr6 cumplir con el plazo
establecido en la construccion de la parte estructural del Proyecto, a causa de
que se cumplia un 73% de lo que se habia programado, lo cual se encuentra
por encima de los estandares en proyectos de construccién en el Pais

En la medicion de los resultados de la etapa de estructura de la obra
“Construccion del Centro Penitenciario de Cochamarca - Pasco” es de
(Trabajo productivo = 41.79%, Trabajo contributorio = 32.56% y Trabajo no
contributorio = 25.64%) donde en la mayoria de los casos esta por encima de
resultados promedios medidos en otras obras y en otros estudios, como
ejemplo citamos en obras en lima en los afios 2000 de la Estadistica publicada
por Virgilio Ghio sobre 50 obras en Lima es de (TP = 28%, TC = 36% y
TNC = 36%) y 2006 (TP = 32%, TC = 43% y TNC = 25%) también citamos
elLibro Mejoramiento de la productividad en la construccion de obras con

Lean Construction del Ing. Walter Rodriguez Castillejos con resultados de
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(TP = 35%, TC = 32% y TNC = 33%) entre otros, por lo tanto estos
resultados nos da un Punto de referencia respecto a la importancia de la
Aplicacion de esta filosofia, sabiendo que en proyectos de edificacion la
mayor incidencia en cuanto a costos es por la mano de obra y el objetivo es
reducir el costo la perdida que genera los trabajadores de construccion Civil
en relacion al tiempo en trabajos no contributarios.

Las mediciones que se obtuvo con la ayuda de la Carta Balance realizada para
la actividad de concreto y Encofrado en el cerco pasarela se aprecia que se
optimiza los procesos reduciendo la cuadrilla de 8 a 6 personas para el caso
de Vertido de concreto, ya que se observo gque la cantidad de TNC era muy
elevada en los ayudantes de la cuadrilla resultando una ganancia general en
Vertido de Concreto del proyecto de S/. 651,374.62 Nuevos Soles en Costo
Directo. Para la cuadrilla de encofrado de cerco se realizd las mismas
mediciones con la carta balance y el numero personas se redujo de 10 a 8
personas, estos ajustes de cuadrillas representan un ahorro de S/. 55,526.09
Nuevos Soles teniendo un total de Ganancias de S/.706,900.71 equivalente a

0.95% del Total del Proyecto

Costo Directo 74,689,789.11 706,900.71
Gastos Generales 9.61% 7,177,688.73 67,933.16
Utilidad 8.50% 6,348,632.07 60,086.56
Parcial 88,216,109.91 834,920.43
Parcial x Factor de Relacién (FR) 1.04996 92,623,255.83 876,631.82
IGV 18.00% 16,672,186.04 157,793.73
TOTAL PRESUPUESTO 109,295,441.87 1,034,425.55 0.95%

llustracion 78: Comparacion Costo de Proyecto VS Ganancia Obtenida

En la Productividad:
Refiriéndonos a la productividad lograda gracias a la aplicacién de la filosofia

Lean Construction, se espera obtener resultados superiores al promedio en la
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region Pasco, lo cual se comparara con los rendimientos promedios usados
para edificaciones (rendimientos presupuestados) y con los niveles de
productividad (TP, TC y TNC) promedios del sector, usando para esto como
referencia el libro de Castillejo (Mejoramiento en la Productividad en la
Construccion de Obras con Lean Construction, TRENCHLESS; CYCLONE;
EZSTROBE; BIM) E investigaciones Antepuestas a este proyecto de
investigacion.

En los Plazos:

Una de las herramientas mas importantes del Lean Construction esta
enfocada a la planificacion y al cumplimiento de la misma, en nuestro caso de
estudio se hara uso del Last Planner System como herramienta para la
planificacion y control de las programaciones, por lo que se ejecuta la obra
en los plazos establecidos. Los resultados se analizaran segun el
cumplimiento de las programaciones semanales, lo cual se medira con el PPC
(Porcentaje de plan completado) y si bien es cierto que es casi imposible
mantener un orden de cumplimiento de 100%, se cumplié obteniendo
valores de 73% lo cual representaria un porcentaje de cumplimiento bastante
bueno.

Economico:

Se obtuvo resultados alentadores en lo econémico debido a la mejora de la
productividad, el cumplimiento de los plazos, una correcta asignaciéon de
recursos Y la eliminacion de las perdidas en la construccion. Todos estos
campos tienen una repercusion directa en lo econdémico y la correcta
ejecucion del proyecto bajo los parametros Lean Construction hace que estas

mejoras se transformen en ahorros para la empresa y en un mejor producto



161

para el cliente, haciendo que tanto la empresa como el cliente estén contentos
con el producto final.

Calidad:

Utilizando la Herramienta de Lecciones Prendidas ayudo a que el personal
comprometido de obra mejore en el sistema de construccion y disminuya los
trabajos rehechos, significa que generaria ganancias acompafiado con una

obra de Calidad.
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7.2. Recomendaciones

Sabemos que en el proyecto del Penal de Cochamarca se han aplicado 7
Herramientas de La Filosofia Lean, sabiendo que existen 42 adicionales que en
definitiva ayudarian a mejorar el proceso de construccion y de gestion del proyecto.
Realizdndose una interrogante, ¢A qué nivel de disminucion de perdidas hubiéramos
llegado si utilizamos mé&s herramientas? Recomendando a las empresas ejecutoras
que no es factible utilizar todas las herramientas en paralelo, donde deben de analizar

que mejoras puede traer utilizando ademas de las 7 utilizadas en esta investigacion

Para el caso especifico de la construccion del proyecto “Construccion
del Centro Penitenciario de Cochamarca — Pasco” y en resumen para proyectos

similares seria de mucha importancia la aplicacion de otras herramientas como:

- Minimizacion de Desperdicios: Son actividades que consumen tiempo,

recurso o espacios y generan perdida, teniendo como causa en organizaciones
jerarquicas cada vez que una tarea es subdividida en dos sub tareas ejecutadas
por diferentes especialistas o cuadrillas. Las actividades que no afiaden valor
se incrementa, inspeccion, movimiento y espera.

- Método Japonés de 5S: Se trata de Utilizar los siguientes 5 conceptos: 1.

SEIRI: Arreglo apropiado del lugar de trabajo separando las cosas no
necesarias y deshaciéndose de ellas, 2. SEITON (Orden): Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar, 3. SEISO: Limpiar su area de trabajo
completamente, 4. SEIKETSU: Mantener y conservar las 3S anteriores, 5.
SHITSUKE (Disciplina): Hacer un habito de mantener los procedimientos

establecidos.
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Implementar un control de costos para los proyectos como lo es el resultado
operativo en el cual se puede analizar el costo total de la obra como también los

ahorros obtenidos por temas de productividad.

Estandarizar el uso de ciertas herramientas Hablamos del uso de la carta
balance, ya que en muchos de los casos pensamos que el dimensionamiento de la
cuadrilla mediante el circuito fiel es el correcto, pero muchas veces son diferentes las

condiciones de trabajo.

Estandarizar el sistema Last Planner ya que este sistema nos ayuda a analizar
las causas del porque no se cumplieron algunas actividades, también este sistema nos

ayuda a comprometer a todas las areas que participan en la construccion.

Toda medicion que realiza una empresa no solo debe ser comparada entre sus
obras, sino también con obras similares que son ejecutas en el mismo medio u otras
obras de diferentes ubicaciones, con la finalidad de comparar resultados y no

encerrarnos en nuestros Propios resultados del Nivel General de Actividad.

En la industria de la construccion, generalmente la construccion es

tradicional, recomendando industrializar los proyectos, tratdndolos como producto.

Utilizar el Modelado de informacion de construccién (BIM, Building
Information Modeling), también llamado modelado de informacién para la
edificacion, es el proceso de generacion y gestion de datos del edificio durante su
ciclo de vida utilizando software dindmico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recurso en el
disefio y la construccion. Este proceso produce el modelo de informacion del edificio

(También abreviado BIM), que abraca la geometria del edificio, las relaciones
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espaciales, la informacidn geogréafica, asi como las cantidades y las propiedades de

los componentes del edificio.

Para Proximas Investigaciones en relacion a la filosofia Lean Construction, se
recomienda aplicar esta filosofia a Obras o Proyectos que son ejecutados por
entidades Publicas (Obras por administracion Directa) donde generaria la

disminucion de pérdidas en la ejecucion de este tipo de Obras.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Jr. Los Ficus N? 111 - Cayhuayna - Pillcomarca - Hudnuco
Telf. 062-516662 — 962956991 — 962500707 - 962600533 — RPM *145544
geo_shing_sac@hotmail.com
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PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA
JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL ORIENTE PUCALLPA - E.P.
UBICACION : VICCO - PASCO - PASCO
SOLICITA : GHy GRINGENIEROS ASOCIADOS S.R. L.
CANTERA : PIEDRA CHANCADA (COCHAMARCA)
FECHA : 18 DE OCTUBRE DEL 2012
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE ESPEC. TEC. I‘AMANO MAXIMO
No () RETENIDO PARCIAL ACUMUEADSD PASA
. 7620 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
63.50 -
50.80
38.10 100.00 Agregado de matriz gravoso con
25.40 21.0 0.8 08 99.16 100 material granular equivalente a:
19.05 3120 125 134 86.63 % : 100 99.88%
1270 11430 459 593 40.72 - - de grava y arena
9.525 20 | 182 77.4 2257 20 : 55
6.350 820 194 9%.8 321 - COEFICIENTES
4.760 510 20 98.8 116 0 : 10 [COEFICIENTE DE CURVATURA =
2380 150 06 90.4 0.56 0 5 |COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD =
2000 10 0.0 99.5 0.52 - CLASIFICACION
1190 20 01 | 96 044 - lsucs: -
0.840 10 00 | 996 040 . lasHTO:
0.59% w00 9.6 036 . RESULTADOS
0420 10 0.0 99.7 032 - - | degrava = %8%
0.297 10 0.0 9.7 028 - : - |%dearena = 0%
0.250 10 0.0 98 024 - i - |[Fdelimoy arcilla = 0%
o1m 10 0.0 %98 020 [(Contenido de humedad =  0.00 %
0.149 10 00 %38 0.16 - Jbsorcion = 091 %
0.074 10 0.0 99.9 012 - ravedad Especifica 2.7 kgim3.
0.000 30 0.1 1000 | 000 | . unit. Suelto seco = 13126 ig/m3.
24900 100.0 - - AP. unit. compacto seco = 1507.4 kg/m3,

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR

% QUE PASA, EN PESO
3
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DIAMETRO DE LAS PARTTCUIAS DE SUELO (mm) A

Modulo de fineza =

6.88 |
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LAPDORATORI)Q DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELAPORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

GEO-SHING SAC. - 1431

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.
Jr. Los Ficus N? 111 - Cayhuayna - Pillcomarca - Hudnuco
Telf. 062-516662 — 962956991 — 962500707 — 962600533 — RPM *145544
geo_shing_sac@hotmail.com

PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA
JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL ORIENTE PUCALLPA - E.P.
UBICACION : VICCO - PASCO - PASCO
SOLICITA : GHy GR INGENTEROS ASOCIADOS S.R. L.
CANTERA : ARENA GRUESA (COCHAMARCA)
FECHA : 18 DE OCTUBRE DEL 2012
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE ESPEC. TEC. TAMA N 0 MAXIMO
RETENIDO FARCIAL ACUMULADO PASA ASTM C-33
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ L Agregado de matriz arenoso con
[ SR material granular equivalente a:
- 2 - 97.81%
= S IS de grava y arena
1.0 100.00 100
160 12 [ 12 875 | - - - COEFICIENTES .
 ne 09 22 97.81 95 : 100 \COEFICIENTE DE CURVATURA = 104 |
©0 38 [ 6.0 93.99 80 : 100 |COEFICIENTE DE UNTFORMIDAD = 355 |
150 12| 72 92682 - N | _CLASIFICACION
1140 89 16.1 892 50 : 8 hs‘ucs : =SP
1300 101 262 73.77 - - lu4sHTO: = Al-a(0) B
280 186 “s8 55.19 25 RESULTADOS
020 | 16.5 614 3864 | - : - [%degrava = 22 %
- 2090 163 | 7727 | 2233 10 : 30 [Fodearena = 956%
o 56 | 833 16.71 - : - |%delimoyarcilla = 22 %
%0 75 2.8 921 - : - lContenidodehumedad = 350 %
310 24 93.2 679 2 10 Ebwn:um = 088 %
590 4.6 97.8 219 - : - NGrovedad Especifica = 27011 kgm3.
170 13 99.1 i 0.86 - ¢ - |IP. unit Suelso seco = 14949 kgim3.
1281.0 99.1 | - - _unit. compacto seco = LO66R S

GRAFICO DE I.A GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Modulo de fineza =  2.40 |
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LADORATORIO DE GEOTECNIA, PAYIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELADORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

| &

PROYECTO

SOLICITA
UBICACION
ASUNTO
FECHA

L0

GEO-SHING SAC.,

1236

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.
Jr. Los Ficus N° 111 — Cayhuayna - Pillcomarca - Hudnuco
Telf. 062-516662 — 962956991 — 962500707 — 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO

PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL
ORIENTE PUCALLPA - E.P.

MATERIALES

110

1.20

1.30

CEMENTO

: GHy GR INGENIEROS ASOCIADOS S. R. L.

: VICCO - PASCO - PASCO
: DISENO DE MEZCLA 280 Kg/cm?2.
: 18 DE OCTUBRE DEL 2012

Se utilizo cemento Pértland Tipo I, proporcionado por el peticionario.

Agregado Fino :

Consistente en arena gruesa, procedente de la cantera COCHAMARCA;
muestra proporcionada por el solicitante.

GRANULOMETRIA :

Malla % Retenido

Ne4 2.2

Neg 38

Ne1i6 10.1

Ne30 28.7

N250 329

N¢2100 15.5

Fondo 59

Médulo de Fineza = 2.40

Peso Especifico
Gravedad especifica ................ccccccuunnnenn.. 2.70 gricm3
Peso Unitario
p.u.suelto seco 1,494.9 kg/m3.
p-u.compactado seco .. 1,668.5 kg/m3.
Humedades
Contenido de Humedad 3.50 %
Porcentaje de absorcion 0.88 %
Agregado Grueso :

Consiste en Piedra Chancada, procedente de la Cantera
COCHAMARCA; muestra proporcionada por el solicitante.

Malla % Retenido

112" 0.0

1" 0.8

34" 125

12" 45.9

3/8" 182

14 194

Fondo 3.2

Médulo de Fineza = 6.88

Peso Especifico
Gravedad especifica .................occecuueennnnn. 2.701 gricm3.
Peso Unitario
p-u.suelto seco. 1,312.6 kg/cm3.
p-u.varillado seco 1,507.4 kglcm3.
Humedades
Contenido de Humedad 0.89 %
Porcentaje de absorcion 091 %

lNG CIVIL
REG, N* 111211
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140  Aditivo Plastificante - Plasment® HE 98
Densidad. ........covvveeniiinnrenrniiirenoninienee 1.17 Kgflts
140  Aditivo Incorporador de Aire - SikaAer®:
Densidad. ............cccceeviniiiiiiniiinniinienns 1015 Kgllts
DISENO PRELIMINAR
20 DISENO DE MEZCLA (f'¢c = 280 kg/cm2) CEMENTO PORTLAND TIPO 1
210  Caracteristicas Generales
Denomingacion............oeeeveveveeensnensiosenns f c = 280 kglem2
Asentamiento 6"
Relacién a/c de diserio 0.46
Cantidad de AgUA ...........cuncvnnierneennnnnaenee 202.30 Lit.
Cantidad de Cemento ................cceeeeeeennen. 439.8 Kg.
Plasment® HE 98 ........coovvemuainiennicnnnene. 1,286.4 gr.
SikAACI® ....ccevverennnerereriirinieeenineeranss 133.9 gr.
Piedra Chancadaporm” ............ccco...... 1,040.1 Kg.
Arena GrUESQ ........c.oveueenvenniennenvanniinasenns 707.2 Kg.
Proporciones de diSefo. ............c..ovveeniene 1.0:2.63:2.17
DISENO FINAL
220  Cantidad de material en peso por m ? de concreto en obra
CEMEMILO ....cocevonecnssisssississsssisssssssssssnssssnssesisasss 439.8 Kg.
Arena Gruesa ..........oeeeeevecverennreniennnoncenn. 707.2 Kg.
Piedra chancada 1,040.1 Kg.
Plasmert® HE 98 ..........ccocevevvniremenvanenens 1,286.36 gr.
Sik@Aer® ........cccovenieiiiiiiiiiiiinaaaa. 1339 gr.
Agua 184.0 Lit.
230  Cantidad de material en volumen de masa por m ? de concreto
Cemento 0.139 m’
Aireatrapado ...............coovevnniiiieniiniinnnnn 0.0100 m’
Arena Gruesa ..........coooeveeenneeenrnnncinnnnnnne, 0.2618 m’
Piedra chancada 0.3850 m’
Plasment® HE 98 ...........coovuveniararesennns 0.0011 m’
SiKAACT® ....c.oeuvenvriniiriinieniiiieinreiasnnnaene 0.0001 m’
Agua 0.2023 m’
1.0000 m’
240  Cantidad de material por saco de cemento de obra
Cemento 4250 Kg.
Arena Gruesa ...............oeueenennieencnirnenanns 68.35 Kg.
Piedra chancada 100.51 Kg.
Plasment® HE 98 .........cuuivniinnirennaannnnnes 124.31 gr.
SikAACT® ....o.cvuiienenciriiiiiiiicrieaeaneaans 12.94 gr.
AGUA cnaaeneresrrmssnsicssasencssssasiniins 17.78 Lit.
Peso Agregado Fino  :  1494.9/35 42.71 Kglp’.
Peso agregado grueso :  1312.6/35 37.50 Kgip°’.
2.50  Proporciones en volumen por Bolsa de Cemento
1.00 p".
L60 p°. e
268 p’. K‘rﬁ;\ groncnd
17.78 Li. 0¥
106.3 cm’
12.8 cm’

GEO-SHING SAC. - 143

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANG y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Jr. Los Ficus N® 111 - Cayhuayna - Pillcomarca — Hudnuco

Telf. 062-516662 — 962956991 - 962500707 - 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

IP. Nilson Osorio Flores
ING. CIVIL
REG. N° 111211
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PROYECTO
PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL
ORIENTE PUCALLPA - E.P.

SOLICITA : GHy GR INGENIEROS ASOCIADOS S.R. L.

UBICACION  : VICCO - PASCO - PASCO

ASUNTO - DISENO DE MEZCLA 210 Kgjcm2.

FECHA . 18 DE OCTUBRE DEL 2012

10 MATERIALES

GEO-SHING SAC.» 1%3%

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.

Jr. Los Ficus N° 111 - Cayhuayna - Pillcomarca - Hudnuco
Telf. 062-516662 - 962956991 — 962500707 — 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

110 CEMENTO
Se utilizo cemento Portland Tipo I, proporcionado por el peticionario.
120 Agregado Fino :

Consistente en arena gruesa, procedente de la cantera COCHAMARCA;
muestra proporcionada por el solicitante.

GRANULOMETRIA :

Malla % Retenido

Ne4 2.2

Ne§8 3.8

N216 10.1

N230 287

N250 329

N2100 155

Fondo 5.9

Moédulo de Fineza = 2.40

Peso Especifico
Gravedad especifica ................cceuvenienennne. 2.70 gricm3
Peso Unitario
p.u.suelto seco 1,494.9 kg/m3.
p.u.compactado seco 1,668.5 kg/m3.
Humedades
Contenido de Humedad 3.50 %
Porcentaje de absorcién 0.88 %

1.30  Agregado Grueso :

Consiste en Piedra Chancada, procedente de la Cantera
COCHAMARCA; muestra proporcionada por el solicitante.

. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO

Malla % Retenido }
112 00 (DL PHERDS DL PERY
r 08 oA sangptia
314" 125 2
1/2" 45.9 srevasdunrhandansennne
38" 182 Ing. CIP. NilsonOsorio Flores
14" 194 ING. CIVIL
Fondo 3.2 PREREREY
Médulo de Fineza = 6.88 O
Peso Especifico I
; MERCH-ATONID GODOY HUAKA
Gravedad especifica ...........c.o.euueeeenevnnennns 2.701 griem3. ( /p msgme:q 0 GEOLOGD
Peso Unitario ey -.-" CIP N* 63547
p.usuelto seco. 1,312.6 kgicm3.
p-u.varillado seco 1,507.4 kglem3.
Humedades
Contenido de Humedad 0.89 %

Porcentaje de absorcion 0.91 %
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GEO-SHING SAC." 1233

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S.4.C.

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES,

1.40

1.40

2.10

2.20

2.30

2.40

Aditivo Plastificante - Plasment® HE 98

Jr. Los Ficus N® 111 - Cayhuayna — Pillcomarca — Hudnuco

Telf. 062-516662 — 962956991 — 962500707 - 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

[ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y
PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Densidad..........couuveeneneeirimnnniiaeeeennnnnn 1.17 Kgllts
Aditivo Incorporador de Aire - SikaAer®:
Densidad. .« sssisssmsvssssssssvssssnevonmnsnnsingod 1.015 Kgllts
DISENO PRELIMINAR
DISENO DE MEZCLA (f "¢ = 210 kg/cm2) CEMENTO PORTLAND TIPO I
Caracteristicas Generales
Denominacion. .............o..eeeueeecsincenncannns f’c =210 kglcm2
Asentamiento 6"
Relacion a/c de disefio 0.58
Cantidad de AGUA ..............couueeieeneaeinnnnes 202.30 Lit.
Cantidad de Cemento ................cccuueeenenee. 348.8 Kg.
Plasment® HE 98 ..........cccoovvrennneranennnnens 1,020.2 gr.
SikaAer® ;..coisvivivssssimsmamsassnssassvsnssonnana 106.2 gr.
Piedra Chancadaporm” ............cccccuee. 1,040.1 Kg.
Arena Gruesa ..............ceeeeveeieneiinciancennn. 786.0 Kg.
Proporciones de diSefio...................c..oeveeen 1.0:2.63:2.17
DISENO FINAL
Cantidad de material en peso por m ? de concreto en obra
Cemento 348.8 Kg.
Arenn GrUESA scivssessnsssnsssssssssseysovanansvasens 786.0 Kg.
Piedra chancada 1,040.1 Kg.
Plasment® HE 98.............cccoovvvnierinanaennns 1,020.22 gr.
Sikader®... csraciscmsminsnavesisanserssones 106.2 gr.
Agua 181.9 Lit.
Cantidad de material en volumen de masa por m 3 de concreto
Cemento 0.1107 m°.
Aire atrapado ..................ccouuenneiinnnnennnn. 0.0100 m°.
ATCNG GIUESG ....eevneeeeeeeeeneensasnennes, 0.2910 m’.
Piedra chancada 0.3850 m’.
Plasment® HE 98 .............ccceuceeueunenens 0.0009 m”>.
SIKBAEI® .........cooreeeeneerseeneeceseasassnsnns 0.0001 m°.
Agua 0.2023 m’.
1.0000 m’.
Cantidad de material por saco de cemento de obra
Cemento 42.50 Kg.
Arena Gruesa ...........c..ceueennenneeneennennnnnn. 95.77 Kg.
Piedra chancada 126.74 Kg.
Plasment® HE 98 ....:uuve0sssss0ssassasesssasnonns 124.31 gr.
STkaACr® . c.ivuisnssmssvsmsssmunssssosssnsasonnasnna 12.94 gr.
Agua 22.17 Lit.
Peso Agregado Fino 1494.9/35 42.71 Kgip®
Peso agregado grueso :  1312.6/35 37.50 Kgip®

2.50

Proporciones en volumen por Bolsa de Cemento

COMBIND..c. cos o vesisisisisnisnssisosssimmmunaarosseses 1.00 p3.
Arena Gruesa................ceeeeueencienieniennenns 294 p*.
Piedra chancada 3.38 p°.
Agua 22.17 Lit.
Plasment® HE 98 ........cccveeeeveeeeeiineenenns 106.3 cm’
SiKAACI® ......oeveeeeeeeeeeeeeeeeireeesseeennas 12.8 cm’

ing i WisiiBsorto Fiores
ING. CIVIL

REG. N° 111211
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INGENIERO GEGLOGO
CIP. N° 63049
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PROYECTO

SOLICITA

UBICACION
ASUNTO
FECHA

1.0

GEO-SHING SAC.

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.
Jr. Los Ficus N 111 - Cayhuayna - Pillcomarca - Hudnuco
Telf. 062-516662 — 962956991 — 962500707 ~ 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE
ORIENTE PUCALLPA - E.P.

: GHy GR INGENIEROS ASOCIADOS S.R. L.

: VICCO - PASCO - PASCO
: DISENO DE MEZCLA 175 Kgjcm2.
: 18 DE OCTUBRE DEL 2012

MATERIALES
110 CEMENTO

. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO

LA OFICINA REGIONAL

Se utilizo cemento Pértland Tipo I, proporcionado por el peticionario.

1.20 Agregado Fino :

Consistente en arena gruesa, procedente de la cantera COCHAMARCA;

muesira proporcionada por el solicitante.

GRANULOMETRIA :

Malla % Retenido

Ne4 2.2

Neg 3.8

Ne16 10.1

N230 28.7

N250 32.9

N2100 155

Fondo 59

Moédulo de Fineza = 2.40

Peso Especifico
Gravedad especifica ...............c....eveuennn. 2.70 gricm3
Peso Unitario
p.u-suelto seco. 1,494.9 kg/m3.
p.u.compactado seco 1,668.5 kg/im3.
Humedades
Contenido de Humedad 350 %
Porcentaje de absorcion 0.88 %

130  Agregado Grueso :

Consiste en Piedra Chancada, procedente de la Cantera
COCHAMARCA; muestra proporcionada por el solicitante.

Malla % Retenido i
112" 0.0 == COLEGH UE INGENIEROS DEL PERY
I 0.8 i, } PARTAMENTA CALLAO
3 125 oy [/
1/2“ 45'9 - - - mmmd - -
3/8" 182 ing. CAP. Nilsor Osorio Flores
Iy 19.4 ING. CIVIL
Fondo 32 Rec.
Médulo de Fineza = 6.88 7
Peso Especifio  TUAS g A Fanfes Fmiaans
] 2.2 MARCO AKTONI GODOT HIAHAG
Gravedad especifica ................................ 2.701 grfcm3. (A:}f‘ ”mf;s‘mano GEOLOGO
Peso Unitario Heallis iR 4304%
p.u.suelto seco 1,312.6 kglem3.
p-u.varillado seco 1,507.4 kglcm3.
Humedades
Contenido de Humedad 0.89 %
Porcentaje de absorcion 091 %
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k PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS ¥ GEOLOGICAS.

o GEO-SHING SAC. - 1232

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
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1.40  Aditivo Plastificante - Plasment® HE 98
Densidad.....ccovuneriiieniriiiieneninienenenienas 1.17 Kgllts
140  Aditivo Incorporador de Aire - SikaAer®:
Densidag......cococeueerviniiiinniierinicierosiiiinnn 1015 Kgflts
DISENO PRELIMINAR
2.0 DISENO DE MEZCLA (f ¢ = 175 kglem2) CEMENTO PORTLAND TIPO I
2.10  Caracteristicas Generales
Denominacion..............cocevevnvirienncanceenss fc =175 kglem2
Asentamiento 6"
Relacion a/c de disefo 0.61
Cantidad de AUA ..............oeunvennenriiannene 202.30 Lit.
Cantidad de Cemento .............oeeeeeeeennnnen. 3316 Kg
Plasment® HE 98 .....c...covevnivemiornenncncnnnn. 970.0 gr.
SiKAACr® .......ccrmemnniriinirinaiernrinarienaes 101.0 gr.
Piedra Chancada porm”> .........cccocovevnnn 1,040.1 Kg.
ATena GrUESQ .......ceuvueeciririiiiinieninrnrarsons 800.8 Kg.
Proporciones de diserio......................ccoeee 10:2.63:2.17
DISENO FINAL
220  Cantidad de material en peso porm* de concreto en obra
Cemento 331.6 Kg
Arena Gruesa ............ccoouvvenviuvenanenennceens 800.8 Kg.
Piedra chancada 1,040.1 Kg.
Plasment® HE 98 .........cccuuiiveniirernnennanee 970.05 gr.
SikAAET® ......covevreeeneriniiiitieienaireranaes 101.0 gr.
Agua 181.6 Lit.
2.30  Cantidad de material en volumen de masa por m ? de concreto
CEMENIO, siusssivmswsaismscisssiassssisssiadiaosiscinesin 0.1053 m’.
Aireatrapado .................ooeveviiiriiiiiiniinnn 0.0100 m’.
AFENa GTUESE ......cveerrneressisiesensensssnns. 0.2965 m’.
Piedra chancada 0.3850 m”’.
Plasment® HE 98 ............ccccvevevurueresnanns 0.0008 m’.
SiKBAET® ......vcvceenieereeenininneriaesinnesens 0.0001 m’.
Agua 0.2023 m’.
1.0000 m°.
240 Cantidad de material por saco de cemento de obra
Cemento 42.50 Kg.
Arena GTUES@ ........cceenrrennieenreiirnnniinannnns 102.62 Kg
Piedra chancada 133.29 Kg.
Plasment® HE 98 ........ccovemnviniirnninnnnnne. 124.31 gr
SikaAer® .......ocovviuiiiniiniiinreniinnrerienniians 12.94 gr.
Agua 23.27 Lit
Peso Agregado Fino  :  1494.9/35 42.71 Kgip’.
Peso agregado grueso :  1312.6/35 37.50 Kgip’.
2.50  Proporciones en volumen por Bolsa de Cemento
1.00 p°.
240 p°.

23.27 Lit.
106.3 cm’
12.8 cm’

3.55 pJ. “'t;;:w:f' I"f...‘ Sl kb e “I_.'"I"
N '
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. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO

PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL
ORIENTE PUCALLPA - E.P.

MATERIALES

L10

1.20

1.30

CEMENTO

: GHy GR INGENIEROS ASOCIADOS S.R. L.

: VICCO - PASCO - PASCO
. DISENO DE MEZCLA 140 Kg/cm2.
: 18 DE OCTUBRE DEL 2012

Se utilizo cemento Portland Tipo I, proporcionado por el peticionario.

Agregado Fino :

Consistente en arena gruesa, procedente de la cantera COCHAMARCA;
muestra proporcionada por el solicitante.

GRANULOMETRIA :

Malla % Retenido

Ne4 2.2

Neg 3.8

N2 16 10.1

N230 28.7

N250 32.9

N2 100 15.5

Fondo 5.9

Moédulo de Fineza = 2.40

Peso Especifico
Gravedad especifica ...............ccoevuerennnnnnn. 2.70 gricm3
Peso Unitario
D-USUEHO SCOnnnnnninrarriicirriisissrasrasansesens 1,494.9 kgim3.
p-u.compactado seco 1,668.5 kg/im3.
Humedades
Contenido de Humedad 3.50 %
Porcentaje de absorcion 0.88 %
Agregado Grueso :

Consiste en Pieda Chancada, procedente de la Cantera
COCHAMARCA; muestra proporcionada por el solicitante.

Malla % Retenido .

11727 0.0 A7 CULEGH) PE N

I 0.8 {19 CONSESO B8

34 125 ' 7/

12" 45.9 B il 4

3/8" 18.2 ing. CIP. Nilso ¥

" ING. CIVIL
;'/:'ndo 1;24 /" REG.N® 1.11211
Médulo de Fineza = 6.88 i~

Peso Especifico ..~~~ ot e
Gravedad especifica ..............coeeeeveveeeennn. 2.701 griem3. ¢% 7 MANCU ARTONIG GODOY HUAKAN
Peso Unitario 34’%; INGENIERO GEGLUGT
p.u.suelto seco. 1,312.6 kglcm3. i |
p-u.varillado seco 1,507.4 kglcm3.
Humedades
Contenido de Humedad ... 0.89 %
Porcentaje de absorcion.............ciicssaise 0.91 %
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1.40  Aditivo Plastificante - Plasment® HE 98
Densidad.......ccevueiiveniiiiinciiiininiirenienans. 1.17 Kgllts
1.40  Aditivo Incorporador de Aire - SikaAer®:
Densidad..............cccoevvinnniinininiireniinnnnn. 1015 Kgfits
DISENO PRELIMINAR
20 DISENO DE MEZCLA (f ¢ = 140 kg/lem2) CEMENTO PORTLAND TIPO I
2.10  Caracteristicas Generales
Denominacion...............c..ccoeueeinannennenne. f ¢ = 140 kg/em2
Asentamiento 6"
Relacion a/c de diserio 0.72
Cantidadde Agua ................c.cuvevveenanene 202.30 Lit.
Cantidad de Cemento .....................couen..e. 281.0 Kg.
Plasment® HE 98 ..........cccovevvivinnneinnnnne. 821.8 gr.
Sikader® .......cccoovvenreeiireeireiininiian, 85.6 gr.
Piedra Chancada porm= .............coeuvneune 1,040.1 Kg.
Arena Gruesa .............covevveeinvenianeninnanes 844.6 Kg
Proporciones de disefio.............................. 1.0:263:217
DISENO FINAL
2.20  Cantidad de material en peso porm 3 de concreto en obra
CeMENto sissisviiiis i s 281.0 Kg.
Arena Gruesa .............cevevivenninceniennannnns 844.6 Kg.
Piedra chancada 1,040.1 Kg.
Plasment® HE 98 .......c..ccccoveviniiiieniniancnns 821.84 gr.
SikaAer® ........ccoviiiiiiieiiiiiiiii e 85.6 gr.
AQUA ... 180.4 Lit.
2.30  Cantidad de material en volumen de masa por m ? de concreto
CEMENLO oo ssvessesrsssrressressserssnrsseesss 0.0892 m’
AIre GIraPAAO .........ooevveeeeiaerreiiaererseanne 0.0100 m”.
ATena GRUESE ......eueeevrarereareneescsseinens 0.3127 m°.
Piedra chancada 0.3850 m’.
Plasment® HE 98 .........o.coeeurermmesunene 0.0007 m”>.
SIKAACT® ......ovenveeeneereeereneenernnsasansees 0.0001 m’.
Agua 0.2023 m’.
1.0000 m’.
2.40  Cantidad de material por saco de cemento de obra
Cemento 42.50 Kg.
Arena Gruesa ..........ceuvvvivennvniirecnnenenee 127.76 Kg.
Piedra chancada 157.33 Kg.
Plasment® HE 98 .........cccuunivinnereennninenn. 12431 gr.
SikaAer® ........ccoveuniirnniiiieniiieninnaas 12.94 gr.
AU iscissisisiiisiiisiisvioisssiiiis 27.29 Lis.
Peso Agregado Fino :  1494.9/35 42.71 Kglp’.
eso agregado grueso :  1312.6/35 37.50 Kgip®.
2.50  Proporciones en volumen por Bolsa de Cemento
Cemento ......coevveveereeinviriesiniiniesseneneenens, 1.00 p3.
Arena Gruesa............coeuvevrinnvmnenusrenennnnes 299 p°. .
Piedra chancada 419 p°. N 0
Agua 27.29 Lit KA INGENE AD u=ui.(ﬂ
Plasment® HE 98 ........coueeueueeunmeaunrennenes 106.3 cm’ - o
SIKAACT® ........oceeneneeereeeeerneneensarsenns 12.8 cm’

sorio Flores
VIL
REG. N" 1M1211



% .

| N

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
CANTERA
FECHA

GEO-SHING SAC. " 1%

GEOTECNIA Y SISTEMAS HIDRAULICOS EN INGENIERIA S. A. C.
LAPORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS y ENSAYO DE MATERIALES; ELABORACION y SUPERVISION DE PROYECTOS;
SUPERVISION y EJECUCION DE OBRAS CIVILES, MINERAS y ELECTROMECANICAS; ALQUILER DE MAQUINARIA LIVIANO y

PESADO; IMPACTO AMBIENTAL; EXPLORACIONES GEOTECNICAS Y GEOLOGICAS.

Jr. Los Ficus N? 111 — Cayhuayna — Pillcomarca — Hudnuco
Telf. 062-516662 — 962956991 - 962500707 - 962600533 — RPM *145544

geo_shing_sac@hotmail.com

. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO
PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA REGIONAL ORIENTE
PUCALLFPA - E.P.

: VICCO - PASCO - PASCO

: GHy GR INGENIEROS ASOCIADOS S. R. L.

: PIEDRA CHANCADA (COCHAMARCA)

: 18 DE OCTUBRE DEL 2012

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C 131
AASHTO T-96

TIPO DE ENSAYO "B"

|IPESO ANTES DEL ENSAYO 5003.20 gr. ||
PESO DESPUES DEL ENSAYO 3614.10 gr. ||
% |

DESGASTE LOS ANGELES I 27.76

-
- - - -

ing. CJP. Nifson'Osorlo Flores

4G, CIVIL
REG. N° 111211

o AR TN GONOY HURAA
{‘:.’z_ﬁ‘g?: INGEMIERO GEOLOGD
TS 4 Gl 65949
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL RENDIMIENTO
EFICAZ EN LA REGION PASCO 2014-2015

Anexo 3

Diseno de Mezcla para aplicacion en el
Proyecto
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CONSORCIO [ ] ]
ORIENTE PUCALLPA

CARTA N° 042-2014/ COP-CDO

Pasco, 05 de Junio de 2014

Sefiores
CONSORIO DEL ORIENTE
Calle Luis F. Xammar 168-182 — Miraflores — Lima

Atencion : Ing. Héctor Elias Pérez Bustamante
Jefe de Supervisién
Referencia : Obra: “Ampliacién y Mejoramiento del Servicio de Internamiento
Penitenciario en la Jurisdiccién de la Oficina Regional Oriente Pucallpa”
Etapa |
Asunto : Disefio de Mezcla

De mi mayor consideracién:

Por medio de la presente me dirijo a Usted, en relacién al asunto y obra en referencia para
presentarle la siguiente documentacién:

-  Disefio de Mezcla de Concreto Tipo | y Tipo V.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

g

R e,
-

it (S P




4 CONSORCIO [ ] ]
ORIENTE PUCALLPA

Requiere Respuesta: Si

CARTA N° 048-2014/ coP-cDO

Pasco, 25 de Junio de 2014

Sefiores
CONSORIO DEL ORIENTE
Calle Luis F. Xammar 168-182 — Miraflores — Lima

Atencidn :Ing. Héctor Elias Pérez Bustamante
Jefe de Supervisién

Referencia : Obra: “Ampliacién y Mejoramiento del Servicio de Internamiento
Penitenciario en la Jurisdiccién de la Oficina Regional Oriente Pucallpa”
Etapa |

Asunto : Copia del Disefio de Mezcla de Concreto

De mi mayor consideracién:

Por medio de Ia presente me dirijo a Usted, en relacién al asunto y obra en referencia para
presentarle la siguiente documentacidn:

- Copia del Informe de Disefio de Mezclas de concreto con cemento tipo | y tipo V

Sin otro particular, me despido

Atentamente,

CONSORCIO"DRIENTE PUCA LLPAT

NG, W/&{mwm CUELLAR
_T. ESIPENTE - CiP 712832
nM io Mendoza G.

\ sidente de Obra




%ES%OT 4{ lIP I “Ampliacion y Mejoramiento del Servicio de
NE PUGALLPA Internamiento Penitenciario en la Jurisdiccion de la
Oficina Regional Oriente Pucallpa" Etapa I”

INFORME TECNICO

DISENOS DE MEZCLAS DE
CONCRETO

CONSORCIO ORIENTE
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INFORME TECNICO

1. ANTECEDENTES

En reunién efectuada entre el ingeniero Julio Mendoza Garcia por parte del Consorcio Oriente
Pucallpa lll, Ingeniero Carlos Tapia - Asesor de obra; se acordé realizar una serie de mezcla de

prueba para definir las dosificaciones de los concretos requeridos para el Proyecto.

Las dosificaciones de mezcla de pruebas tuvieron las siguientes caracteristicas:

v Disefios de mezcla de concreto con dosajes de cemento que varian entre 220 a 380
kg./m3, con relaciones agua /cemento desde 0.86 a 0.49.

v Cemento Andino tipo |y tipo V.
Agregado grueso de Huso granulométrico # 57 (Especificaciones Técnicas del Proyecto).
Cantera Cochamarca.

v Agregado fino de huso (Especificaciones Técnicas del Proyecto). Cantera Cochamarca.
Agua de las fuentes del proyecto.

v' Aditivos BASF:
Polyheed 130 N: Aditivo BASF Polyheed 130 N (Reductor de agua de rango medio sin

Retardo)

Rheobuild 1060: Reductor de agua de alto rango para producir concreto Rheoplastico

Micro Air 920: Aditivo BASF (Incorporador de Aire)

v Control de pérdida del asentamiento del concreto fresco hasta las 1 horasy 20 minutos.
Las mezclas de prueba fueron realizadas en el laboratorio de obra. Contando con la presencia del
Técnico Walter Garcia por parte del Consorcio Pucallpa IIl; y el Técnico Peter Agurto por parte de

BASF Construction Chemicals Per S.A.

CONSORCID ORIENTEPUCALPATE

5l 4

e AU CUELLAR
e Jmt neugr-.cme Yo 11262
L :



REFERENCIA NORMATIVA

» Concreto premezclado
ASTM C 94/C 94M ~ 07. Standard Specification for Ready-Mixed Concrete

» Aditivos para concreto
ASTM C 494/C 494M - 08. Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete.

» Agregados para concreto

ASTM C33 - 07. Standard Specification for Concrete Aggregates

ASTM C 127 — 07. Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific
Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate.

ASTM C 128 — 07. Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific
Gravity), and Absorption of Fine Aggregate.

ASTM C 136 — 06. Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

» Preparacién y muestreo del concreto fresco
ASTM C192 - 07. Standard Practice for Making and Curing Test Specimens in the Laboratory.
ASTM C 172 — 08. Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete.

» Ensayos del concreto fresco

ASTM C 1064/C 1064M — 08. Standard Test Method for Temperature of Freshly Mixed
Hydraulic-Cement Concrete.

ASTM C 143/C 143M — 08. Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cement Concrete
ASTM C 138/C 138M — 08Standard Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air
Content (Gravimetric) of Concrete.

ASTM C 231 — 08b. Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the
Pressure Method.

ASTM C 31/C 31M — 08a. Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in
the Field.

ASTM C 403/C 403M — 08. Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures
by Penetration Resistance.

» Ensayos del concreto endurecido

ASTM C39/C39M. Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

2 —
i
s



ANALISIS DE RESULTADOS

. En cuanto al asentamiento inicial del concreto, con una dosis de 0.43% de
Polyheed 130N, 0.61% de Rheobuild 1060 y 0.60% de Micro Air
920respecto al peso del cemento se logra obtener un rango de slump inicial
fluctuante entre 8" a 8 %” en todas las mezclas preparadas, siendo acorde
dicho rango con lo requerido en Obra.

. Respecto a la fluidez del concreto en el tiempo, todas las mezclas preparadas
evidencian un comportamiento muy favorable del asentamiento durante
los primeros 80 minutos, encontrandose el mismo en el rango requerido en
obra de (4" - 6”) afin de facilitar los procesos de descarga del concreto,
colocacién y compactacién en las estructuras de muros vy losas que
conforman el centro penitenciario.

] El contenido de aire en las mezclas de concreto con cemento Andino tipo | ha
fluctuado entre 5.2 y 6.0%, asi mismo para las mezclas de concreto
con cemento Andino tipo V los valores han fluctuado entre 4.4 y 6.2%,
cumpliendo con la especificacion del proyecto 5 + 1.5%.

. Para una temperatura ambiental 2 10°C, los tiempos de fraguado inicial y final
obtenidos en los disefios de concreto con 270, 300, 360 y 380 kg de
cemento/m3 se encuentran dentro de los rangos de 11 a 15 horas
respectivamente.

e En las catorce (14) dosificaciones de mezcla de concreto se ha utilizado agua de
la red del laboratorio con temperatura de 6°Ca 10 °C.

. Los resultados de resistencia a la compresién promedio fluctian entre 64 y
193 kg/cm?2 a 48 horas, entre 125y 317 kg/cm?2 a 3 dias y entre 170y 386 kg/cm2
a 7 dias cuando se incrementa el contenido de cemento desde 220 a 380 kg/m3

o se disminuye la relacion a/c desde 0.86 a 0.50.

CONSOREIO ORIENTE P}!C*LLF"“
’ g
A gt .

e i e e ---&-—-‘I - e o C
we. JHA T m_.m:::c‘»a&rjé'“‘c cin 71282
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7. Comentarios:

v En los primeros siete (07) DISENOS se empleé cemento ANDINO TIPO | y en los (07)
siguientes DISENOS se emplearon cemento ANDINO TIPO V.

v" Los aditivos de BASF; Polyheed 130N, Rheobuild 1060 y Micro Air 920 usados en las
elaboraciones de las mezclas de pruebas de concreto realizadas; permiten verificar el
correcto desempefio y calidad de los diferentes concretos para el Proyecto.

v En general las dosificaciones de mezcla desarrolladas mostraron buena trabajabilidad,
apariencia y consistencia; sin segregacion o sangrado. Alcanzando niveles de resistencia
promedio requerido para los diferentes tipos de concreto especificados en el Proyecto.

v' Se presentan un grafico con los tiempos de fraguas de las diferentes meazclas,
considerando el valor de la temperatura a las cuales fueron medidos.

v El tiempo de fragua de las mezclas dependen de la temperatura y humedad relativa del
ambiente, el tipo de cemento vy la relacion a/c de los disefios de mezcla de concreto.

8.- CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES FINALES:

¥v" Los aditivos Polyheed 130N, Rheobuild 1060 y Micro Air 920 de BASF han permitido
la obtencion de mezclas de concreto trabajables y lo suficientemente fluidas, acordes a
las necesidades técnicas del proyecto y a los rangos de asentamiento establecidos por
la obra y seran aplicados en la planta.

v Los aditivos mencionados de BASF confieren atributos de calidad a las mezclas de
concreto preparadas, a través de la mantencion adecuada del asentamiento en el
tiempo, tiempos de fraguado normal, resistencias f'c acordes a lo requerido por el
proyecto y contenidos Optimos de cemento, lo que se traduce en un buen
comportamiento de la mezcla de Concreto.

v En funcién a los resultados de ensayos obtenidos y en coordinacion con el Residente
, se deberd dosificar estos disefios de concreto en la Planta , afin de validar las

formulaciones propuestas en el presente informe.

Se recomienda calentar el agua para la produccién de concreto en los rangos de 40 - 60°C.

Si los agregadoss cambian sus propiedades fisicas , se recomienda realizar pruebas

comparativas para verificar el comportamiento del concreto, afin de mantener las

condiciones de trabajabilidad y fluidez obtenidas en los disefios patrén.

CONSORCIO ORIENTE PUCALLPATE
/ ',;:/:'; e _-/f

ING, JUKN MOISES CAJACURI CUELLAR
/ ABIST RESIDENTE - Ci7 71282




Se debera tener cuidado tanto en la granulometria como en los % de finos que atrapa
los agregados, ya que estos pueden ocasionar perdidas de fluidez mayores y/o
consumo adicional de agua o de aditivo plastificante / stper plastificante en el

concreto.

CONSORGIO ORIENTE PUCALLPATE
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2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

A continuacién se detallan las caracteristicas fisicas de los agregados proporcionados por el

laboratorio de obra.

AGREGADOS Y CEMENTO ANDINO TIPO |

P.ESP TAMANO
MATERIALES PROCEDENCIA ESPECIFICO % DE MODULO NOMINAL
kg/m’® ABSORCION FINURA MAXINO
Cemento Andino :
Tipo | Cemento Andino 3150 - = -
Fuentes del
Ague Proyecto i % X =
Areng‘l;lfturm Cochamarca 2624 2.40 2.87
Piedra 57 Cochamarca 2686 0.91 7.0 11/2"a#4
Polyheed 130N BASF 1080 - - 4
Rheobuild 1060 BASF 1210 - . :
Micro Air 920 BASF 1000 - = g
AGREGADOS Y CEMENTO ANDINO TIPO V
' P.ESP TAMANO
MATERIALES PROCEDENCIA ESPECIFICO % DE MODULO NOMINAL
kg/m’ ABSORCION FINURA MAXINO
Cemento Andino ’
Tipo V Cemento Andino 3150 - - -
Fuentes del
Agua Proyecto 1000 g = )
e !;‘,?t”’a' Cochamarca 2624 2,40 2.87
Pledra 57 Cochamarca 2686 0.91 7.0 11/2"a#4
Polyheed 130N BASF 1080 - 2 .
Rheobuild 1060 BASF 1210 - =
Micro Air 920 BASF 1000 - - -
- omEmecM.Lﬁu
L //' f"

£ o
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3. DOSIFICACION DE CONCRETO
Para la dosificacién de los concretos se han elaborado las siguientes mezclas de prueba, para
cubrir las diferentes resistencias especificadas para el Proyecto.

CEMENTO ANDINO TIPO |

Disefio de mezcla M1, con 240 kg. /m3 de relacién a/c 0.79 con aditivo.
Disefio de mezcla M2, con 270 kg. /m3 de relacion a/c 0.70, con aditivo.
Disefio de mezcla M3, con 300 kg. /m3 de relacién a/c 0.63, con aditivo.
Disefio de mezcla M4, con 330 kg. /m3 de relacion a/c 0.58, con aditivo.
Disefio de mezcla M5, con 360 kg. /m3 de relacién a/c 0.53, con aditivo.
Disefio de mezcla M6, con 380 kg. /m3 de relacidn a/c 0.50, con aditivo.
Disefio de mezcla M7, con 220 kg. /m3 de relacion a/c 0.86, con aditivo.

R R AN K

CEMENTO ANDINO TIPO V

Disefio de mezcla M8, con 220 kg. /m3 de relacién a/c 0.84, con aditivo.

Disefio de mezcla M9, con 240 kg. /m3 de relacion a/c 0.77, con aditivo.

Disefio de mezcla M10, con 270 kg. /m3 de relacién a/c 0.69, con aditivo.
Disefio de mezcla M11, con 300 kg. /m3 de relacion a/c 0.62, con aditivo.
Disefio de mezcla M12, con 330 kg. /m3 de relacion a/c 0.56, con aditivo.
Disefio de mezcla M13, con 360 kg. /m3 de relacion a/c 0.51, con aditivo.
Disefio de mezcla M14, con 380 kg. /m3 de relacién a/c 0.49, con aditivo.

SRR

DISENOS EMPLEADOS PARA EL ENSAYO DE FRAGUA CON CEMENTO TIPO | (ASTM C 403).

Disefio de mezcla M2, con 270 kg. /m3 de relacién a/c 0.70, con aditivo.
Disefio de mezcla M3, con 300 kg. /m3 de relacion a/c 0.63, con aditivo.
Disefio de mezcla M5, con 360 kg. /m3 de relacién a/c 0.53, con aditivo.
Disefio de mezcla M6, con 380 kg. /m3 de relacién a/c 0.50, con aditivo.

& R K

DISENOS EMPLEADOS PARA EL ENSAYO DE FRAGUA CON CEMENTO TIPO V (ASTM C 403).

Disefio de mezcla M10, con 270 kg. /m3 de relacion a/c 0.69, con aditivo.
Disefio de mezcla M11, con 300 kg. /m3 de relacion a/c 0.62, con aditivo.
Disefio de mezcla M13, con 360 kg. /m3 de relacion a/c 0.51, con aditivo.
Disefio de mezcla M14, con 380 kg. /m3 de relacién a/c 0.49, con aditivo.
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DISENOS REALIZADOS CON CEMENTO ANDINO TIPO I

4 Disefio de mezclaM

1, con 240 kg. /m3 de relacion a/c

0.79 con aditivo.

S R T
MATERIALES PROGEDENCIA | P-ESP| HUM. | ABS. PESO 885 = g cunm::;oa TANDA DE PRUEBA | |
kgm® | % % kgim® PESO 588 PESO MEZCLA
—— “l"‘"“" Cemento Andino | 3140 240.0 0.0764 240.0 10.80 kg
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 113.3 .10 Lt
Arena Cochamarca 2624 |10.4100 2.40 943.2 0.3596 1016.8 45.71 kg
[ Pledra 67 Cochamarca 2686 | 1.370| 0.8 8912 0.3318 §96.3 40,29 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.04 0.00096 1.04 0.047 kg
Rheobulld 1060 BASF 1210 1.45 0.00120 1.48 0.066 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.18 0.00016 0.16 0.007 kg_J
l___ Are 0.0400
| TOTAL 22671 1.0000 2266.9 :]

4 Disefio de mezcla M2, con 270 kg. /m3 de rela

cién a/c 0.70, con aditivo.

- St Rtk SR
MATERIALES PROCEDENCIA | P. ESP | HUM. ABS. i VOL. con:ﬁat;lg:;ﬁ"l T PRJE_;;' UNIDAD
kgim® | % % Kg/m’ PESO 58S PESO MEZCLA
c'“"‘;‘:::l"m"" Cemento Andino | 3140 270.0 0.0860 2700 12.15 e
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 114.4 5.16 Lt
Arena Cochamarca 2624 | 10.40| 2.40 929.8 0.3543 10014 46.08 kg
Piedra 67 Cochamarca 2686 | 1.370 | 0.9 878.5 0.3271 BB2.8 8.72 k:
Polyheed 130N BASF 1080 147 0.00108 117 0.052 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 183 0.00135 1.63 0.074 kg
Micro Air 820 BASF 1000 0.16 0.00018 0.18 0.0073 kg
Aire 0.0400
\7 EE’AL 2271.3 1.0000 22714 1

4 Disefio de mezcla M3, con 300 kg. /m

3de relacion a/c 0.63, con aditivo.

£ CORREO_C!_Gﬁ_ﬁﬁT
‘ E s TANDA DE PRUEBA
F MATERIALES PROCEDENGIA | P. ESP| HUM. ABS. P VOL. T HUMEDAD i UNIDAD
kgim' | % % Kkalm? PESO §5S PESQ MEZCLA
Comento Andino | ¢omonto Andino | 3140 300.0 0.0955 300.0 1350 ke
_Tipel ——
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 119.3 6.37 Lt
Arona Cochamarca 2624 | 10.10| 240 863.5 0.3281 930.0 41,86 kg
] ]
Piadra 67 Cochamarca 2686 | 1.370| 0.1 920.0 0.3425 924.2 41,69 kg
Polyheod 130N BASF 1080 1.30 0.00120 1.30 0.058 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 1.82 0.00150 1.82 0.082 ko
Micro Air 920 BASF 1000 0.18 0.00018 018 0.0081 kg
Aire 0.0400
| TOTAL\ 2276.7 1.0000 l 2276.6 I
ORIENTE PUCALLPATE
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4 Disefio de mezcla M4, con 330 kg. /m3 de relacion a/c 0.58, con aditivo.

MATERIALES PROCEDENGIA | P. ESP| HUM. | ABS, PREGean G °°“353§'§f;°“ TANDADEFRUEBA | .0
kgim® | % % kgim® PESO 58§ PESO MEZGLA
C'““;‘:g‘l"‘“"“ Cemento Andino | 3140 3300 01051 330.0 14.86 kg
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 122.8 5.83 Lt
Arona Cochamarca 2624 | 10.10 | 2.40 B16.1 0.3110 878.9 39.55 kg
Piedra 57 Cochamarca 2686 | 1.370 | 0.81 842.0 0.3507 946.4 42.69 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.43 0.00132 1.43 0.084 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.00 0.00185 2,00 0.030 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.20 0.00020 0.20 0.008 kg
Aire 0.0400
TOTAL 22818 1.0000 22818
4 Disefio de mezcla M5, con 360 kg. /m3 de relacion a/c 0.53, con aditivo.
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP| HUM. | ABS. e i VOL. waﬁgﬁg‘;ﬁ:;on TAMOA DE RN | ovnn
kgim® | % Y% kaim® PESO 555 PESO MEZCLA
c’"":i‘;’o“:‘d*“" Cemento Andino | 3140 3600 0.1146 360.0 16.20 kg
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 126.1 5.63 Lt
Arena Cochamarca 2624 | 10.10| 2.40 786.9 0.2999 847 .5 38.14 kg
Piedra 57 Cochamarca 2686 | 1.370| 0.91 945.5 0.3520 949.9 42.74 ka
Polyheed 130N BASF 1080 1.56 0.00144 1.66 0.070 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.18 0.00180 218 0.098 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.22 0.00022 0.22 0.010 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2286.3 1.0000 2286.1
4 Disefio de mezcla M6, con 380 kg. /m3 de relaciéon a/c 0.50, con aditivo.
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP| HUM. | ABS. P VvOL. COR:ST‘(;I&NDPOR sl UNIDAD
kgim* | % % kgim® PESO §58 PESO MEZCLA
C""’;‘::::‘“i“" Cemento Andino | 3140 380.0 0.1210 380.0 17.10 kg
Agua Red potable 1000 190.0 0.1900 134.9 6.07 Lt
Arena Cochamarca 2624 | 897 | 2.40 762.0 0.2904 8121 36.54 kg
Piedra 67 Cochamarca 2686 | 1.440 | 0.91 953.4 0.3549 958.4 43.13 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.64 0.00152 1.64 0.074 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.30 0.00180 2.30 0.103 kg
Micro Alr 820 BASF 1000 0.23 0.00023 0.23 0.010 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2289.6 1.0000 2289.3 41
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4 Disefio de mezcla M7, con 220 kg. /m3 de relacion a/c 0.86, con aditivo.

CORRECCION POR
P
MATERIALES PROCEDENCIA | P ESP| Hum. | aABs. £50 895 i HUMEDAD TANDA DE PRUEBA | |\ 0
kg/m® % % kglm® PESO 88§ PESO MEZCLA
Cemento An
e dino | Gemento Andino | 3140 2200 0.0701 2200 9.90 kg
Ipa |
Agua Red potable 1000 190.0 0,1900 1227 552 Lt
Arena Cochamarca 2624 | 8.97 | 2.40 952.2 0.3629 1014.7 45.66 kg
Piedra 57 Cochamarca 2686 | 1.440| 091 899.7 0.3350 904.5 40.70 kg
Polyheed 130N BASF 1080 0.95 0.00088 0.95 0.043 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 1,33 0.00110 1.33 0.060 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.13 0.00013 0.13 0.006 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2264.3 1.0000 2264.1 1
DISENOS REALIZADOS CON CEMENTO ANDINO TIPO V
4 Disefio de mezcla M8, con 220 kg. /m3 de relacion a/c 0.84, con aditivo.
i CORRECCION POR
MATERIALES PROCEDENCIA p.ESP| HUM. | ABS. PaaD Ba8 VOL. HUMEDAD EALRR DR | ARG
kglm® o, 4, kglm® PESO 588 PESO MEZCLA
Cemento Andino | ¢omanto Andine | 3150 220.0 0.0698 220.0 12.10 ko
Tipo V
Agua Red potable 1000 186.0 0.1850 118.3 6.51 Lt
Arena JYD (MCCO) 2624 | B.97 2,40 941.0 0.3586 1002.8 55.15 kg
Piedra 67 Cochamarca 2686 | 1.440 | 0.9 925.4 0.3445 8303 51.17 kg
Polyheed 130N BASF 1080 0.83 0.00077 0.83 0.046 kg
Rheobulld 1060 BASF 1210 1.33 0.00110 1.33 0.073 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.14 0.00014 0.14 00079 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2273.7 1.0000 227368 J
4 Disefio de mezcla M9, con 240 kg. /m3 de relacion a/c 0.77, con aditivo.
[ CORREGCION POR
NDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENGIA | P. ESP| HUM. | ABS. s _1 vOoL. HUMEDAD e UNIDAD
kgim® | % % kgim® PESO SS§ PESO MEZCLA
Cemento Andino | co e nto Andine | 3150 240.0 0.0762 240.0 13.20 -
TipoV
Agua Red potable 1000 185.0 0.1850 17.8 6.48 Lt
Arena JYD (VICCO) 2824 | 8.97 | 2.40 950.5 0.3622 1013.0 55.71 kg
Piedra 67 Cochamarca 2686 | 1.440| 091 898.1 0.3344 202.9 49.66 kg
Polyhead 130N BASF 1080 0.91 0.00084 0.9 0.050 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 1.45 0.00120 1.45 0.080 kg
Micro Air 820 BASF 1000 0.16 0.00016 0.16 0.0086 kg
hire 0.0400
TOTAL 2276.2 1.0000 2276.0 J
ALLPATR
CONSORCIO ORIENTE PUC
L T

e e

ETACURI CUELLAR
" J&&gy %ﬁgﬁ“r‘é‘? o fiae

et

e —




# Disefio de mezcla M10, con 270 kg. /m3 de relacién a/c 0.69, con aditivo.

MATERIALES PROCEDENGIA P.ESP| HUM. | ABS. s ol voL. GOR:E:GEJ:A':’POR TANDS D R UNIDAD
kgim® | % % kg/m? PESO 588 PESO MEZCLA
c'"";::::"'“ Cemento Andino | 3160 270.0 0.0867 270.0 1485 kg
Agua Red potable 1000 186.0 0.1860 118.7 6.53 Lt
Arena JYD (VICCO) 2624 | 897 | 240 937.2 0.3672 998.7 54.93 kg
Piedra 67 Cochamarca 2686 | 1.440| 091 886.6 0.3297 890.2 48.96 kg
Polyhsed 130N BASF 1080 1.02 0.00096 1.02 0.066 kg
Rheobulld 1060 BASF 1210 1.63 0.00136 1.63 0.090 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.16 0.00016 0.16 0.0089 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2280.56 1.0000 2280.3
& Disefio de mezcla M11, con 300 kg. /m3 de relacién a/c 0.62, con aditivo.
—— B S e S B GORRECCION POR [ NDA DE PRUEBA P
kgim® | % % kg/m® PESO 888 PESO MEZCLA
c'"",r":;"\""d'"° Comento Andino | 3160 300.0 0.0952 300.0 16.50 kg
Agua Red potable 1000 185.0 0.1850 116.9 6.43 Lt
Arena JYD (MCCO) 2624 | 960 | 240 870.8 0.3317 933.2 61.32 kg
Piedra 57 Cochamarca 2686 | 1.4%0 | 0.91 927.4 0.3453 932.8 51.30 kg
Polyheed 130N BASF 1080 113 0.00106 1.43 0.082 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 1.82 0.00150 1.82 0.100 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.18 0.00018 0.18 0.0089 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2286.1 1.0000 2285.9
4 Disefio de mezcla M12, con 330 kg. /m3 de relacidn a/c 0.56, con aditivo.
St T e Y PESO 588 . co“:ﬁ:‘;'i" UP°R TANDA DEPRUEBA |
waim® | % % kg/m? PESO 888 PESO MEZCLA
Comento Andino | ¢omento Andino | 3150 330.0 0.1048 330.0 18.15 ka
Tipo V
Agua Red potable 1000 186.0 0.1850 120.2 6.81 Lt
Arena JYD (VICCO) 2624 | 9.60 | 2.40 822.9 0.3136 882.1 48.52 kg
Pledra 67 Cochamarca 2686 | 1.490 | 0.91 948.8 0.3536 956.4 52.55 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.28 0.00118 1.26 0.069 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.00 0.00165 2.00 0.110 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.20 0.00020 0.20 0.011 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2291.2 1.0000 2291.0 ]
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% Disefio de mezcla M13, con 360 kg. /m3 de relacién a/c 0.51, con aditivo.

CORRECCION POR

MATERIALES PROCEDENGIA | P.ESP| HUM. | ABS, e \VOL. HUMEDAD TG W - UNIDAD
kgim® % o, kg/m* PESO 5SS PESO MEZCLA
Cemento Andine | o ento Andine | 3160 360.0 0.1143 360.0 19.80 kg
Tipo V
Agua Red potable 1000 185.0 0.1850 122.3 6.73 Lt
Arena JYD (VICCO) 2624 | 9.60 | 2.40 793.6 0.3024 860.7 45.79 kg
Pledra 67 Cochamarca 2686 | 1.490 | 0.91 9631.6 0.3560 9691 E2.78 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.36 0.00126 136 0.078 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.18 0.00180 218 0.120 ko
Micro Air 920 BASF 1000 0.22 0.00022 0.22 0.012 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2296.9 1.0000 2296.7
% Disefio de mezcla M14, con 380 kg. /m3 de relacién a/c 0.49, con aditivo.
CORRECCION POR
PESOC 888 TANDA DE PRUEI
MATERIALES PROCEDENCIA | P.ESP| HUM. | ABS. \VOL. HUMEDAD PR UNIDAD
kgim® | % % kalm?® PESO S8 PESO MEZCLA
Comento Anding. | o anto Andina | 3180 380.0 0.1206 380.0 20.90 kg
Tipo V
Agua Red potable 1000 185.0 0.1850 124.4 6.82 Lt
Arena JYD (VICCO) 2824 | 9.60 | 2.40 768.6 0.2929 823.9 45,32 kg
Piedra 57 Cochamarca 2686 | 1.490 | 0.91 961.6 0.3580 967.2 53.19 kg
Polyheed 130N BASF 1080 1.44 0.00133 1.44 0.079 kg
Rheobuild 1060 BASF 1210 2.30 0.00190 2.30 0.126 kg
Micro Air 920 BASF 1000 0.23 0.00023 0.23 0.013 kg
Aire 0.0400
TOTAL 2299.1 10000 2298.9 ]
CONSORCIO ORIENTE PUCALLPAIR
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4. RESULTADOS DE LAS MEZCLAS DE PRUEBAS EN LABORATORIO DE OBRA

Se muestran los resultados de las dosificaciones en peso por m3 en estado saturado de superficie
seca (SSS), de la mezcla de concreto realizadas en obra, y sus resultados de los ensayos en estado
fresco y endurecido. Se presenta también la medicién de la pérdida de asentamiento cada 20
minutos por un tiempo de 1 horas y 20 minutos medido desde la descarga de la mezcladora.

Proyecto: "Ampliacian y Mejoramiento de! Servicio de Intemamiento Penintenciario en la Jurisdicién de la oficina Regional Oriente Pucallpa Etapa "

(Clinte: Consorcio Oriente Pucallpa I

Agregados de cantera : Cochamarca, Cemento Andino Tipo|

lunes, 17 de marzo da 2044 martes, 18 da marzo de 2014
Dosificacion del concreto/ m3 (Estado Saturado Superficle Seca)
'
' TH1: Cemento 240 Kgim@ - M2: Cemento 270 Kgim3 | 3; Camento 300 Kgim3 - BM: Cemento 330 Wgimd |, H5: Comento 360 Kgim3 - . 5: Comento 350 Kgima 417 Comento 220 Kgim3
i Bolyheed 000 | cobpete 0 4 0 0 ] i m [ 1]
Rheobuld 1060 I oy cte ] & ‘ & 80 | 1) : 1) ' 1)
T calky cte ‘ 058 080 060 080 060 0.6 08
Pobpesd N | % (Y0 ¥ [ 04 i o b4 o4
Rheobilld 1069 % | 04t 0 ' 081 081 . 05t 06t 08t f
Weoki® | % | 0085 0080 . 080 0060 I %0 0060 | 0080 I
Polhesd 10N | e 0% 1 12 12 | 14 | 18 1]
Rheobuid 1060 l fsJmd 120 14 | 180 166 ! 18 1% | 110
Wiceo Air 320 ‘ Remd (1 02 ‘ 018 0 | w"n.:z “_nz: —6—— ’ 1 i
| Camento Andino Tipo | | Ky u m ‘ L] ki | 30 30 : m
Agua poable ‘ Ll 190 19 1% 1 | % f 1% 1
N o | gl 3 w ‘ #) 16 : 0] ] ®
:anmﬁ‘vmm! Ky 841 i 90 94 845 | 93 0
. Pesa Tota Kl | 267 o bl . 78 : 28 | bl r]
Incidenciaanves-piedra | % | 52.48 -4 | 8§51 5 i-5 454 | 4.5 5.4
Hreopends | % | I 0 ; 0 0 1“0 ‘ 40 40
Relation ale [ = I N} ] 0.70 I 0.3 058 05 050 [F]
I e | 8 T . Bl 8 Mﬁ—s_m h —’ 81 2]
Contenldo de e | % & 1) ) i i 82 &
Peso Untado freses | gt ns 8 % umn 746 ! bi ] 6
Rencimenta | ; 1 10 [E 100 102 | ) w
Tepetumanients | ¢ i) 1) ' 1] 10 a0 I ) )
Tempedun oy | % 00 ' 0 : 0 120 0 | 0 m
Hora da mashado Hr: % %) [ 18 1508 1800 ' 103 il
fe@ @Homs | Kgon' ) 1 i 181 " | " #
fe 3dims Kgle' 1§’ ] . HE i} | % m 1%
fo@ Tdis Kglem' . % m w ] _ % n |
1o Béim Kyl ® . o ™ i & . o o |
1-..L.‘s e los materiales integrantes del concreto fueron: arena 3.0°C, piedra 3.0°C, cemento 10.0°C o |
| OBSERVACIONES 2. En todos los cases s uiilizé agua de la red , a una lempertaura de 10.0°C.
:__ 3. En lados Ios casos s& mussirearon & probetas de §° x 12" para ensajo e resistencia en compresi
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Proyecto: “Ampliacion y Mejoramienio del Senicio d Interamiento Penintenciario en 12 Jursdicion d f oficna Regional Olente Pucalipa Elapal’

Cliente: CONSORCIO ORIENTE PUCALLPA
Agregados de cantera : Cochamarca, Gemento Andino Tigo V
martes, 18 de marzo de 2014 miércoles, 19 de marzo de 2014

OESCRIPCION DE DD Dosificacidn del concreto! m3 (Estado Saturado Superficie Seca)
PARANETRO

15 Cemenlo 20 Kaim 15: Comento 24D Koim3 . 10; Cemiento 270 Kgjm3. - 1 Cemento 300 Kol 2 Cemento 30 Ko/m3.  13: Cementn 360Kgim3 - Mtd: Cemento 330 Kg/md
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18: Comento 200 Kgim3 ~ M8: Comento 240 Kg/m3 . 1¥10; Cement (gim3 M1 Camento 300 Koim3 * M2 Cemonto 330 Kgimd - M13: Cementa 260

Pérdida de asantamiento en el tismpo

Pirdids Asentamiento - Pindids | Asestamieslo  Plelida | Asebamiend - Plrdida  Aseolamisnto o Pérfida Asotomienty - Péedida 5601 ) Perdida
acumubada fpuig) acumulady (pulg) mumlsdy Ipaig) acurutady {[] atumulata {113 acumulada acumulada
i [ 81 |
I m |t | s [ ow [ [ e | [ ew [ s [ [ | e | ow | ote ||
. 40 min 1 1 | 6w 134 7 te | 7w | el | 1w | 6w : | em KLl
1] min 6112 3 B4 214 614 214 Ju B 14 2l ‘2’:\'4—;_‘5“1'2 .i 134 512 ] 53 i k| |
P W | S wm | osm | 3 sw | s | sw | e | s | aw | aw [ am | s | aw |
Control de tamperaturas T° Ambisnts - T Concreto . T° Ambiente - T° Contrato T T° Concrety ¥ T Gonéreto T‘ T° Goncreto T_} T* Congreto "..‘
ients Ambipnts Ambiente Ambiente Ambionte
1 0 |10 100 120 0o | 1o 90 0w | 8 130 70 120 0 120 90
' 0 mo| 120 00 ) 80 10 %0 i o | o 1o 19 ns | 80 13 1
o 122 a 10 w | 1w w | e 10 156 30 e | & | 10
_ mo| 0 %0 wo | 0 | mo | & | w2 | o | w0 | wo | wo | w | w4 [ 1
1 ma | 100 | m B 0o | i 2o | 8 120 o | 10 | me 70
PERDIDA DE ASENTAMEENTO EN EL TIEMPO
N
i

4 |

Slump (pulg)

ey
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6.- RESULTADOS DELTIEMPO DE FRAGUADO DE CONCRETO (ASTM C 403)

CEMENTO TIPO |

SOPORTE

0 DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norra de Ensayo © ASTM - C 403 )

" PEFRU S.

MUESTRA Cio. Anding-T1- 210 kgm3 DOSFICACON DE DISEND
PROCEDENCI Prusha &n Labaralong Coments bl kg3
PROCED. AGREGADOS Cochamarea s % im3
[CEVENTD Anding Tipo 1 Arena ratural 930 kg.im3
1OMTHO Polyherd 130N + Rnectulld 1080 + Micro AR Pioda HUSO 57 79 i3

920 3
Ensayp de Concreto Fregco adliv Mo Af 920 009% 016 him3
[ASENTAMIENTD B A4 Puig paivy: Poiyhesd 13 04%% 11 Iim3
TEWP. MORTERO 128 'C adithan; Rhecbuba 1080 0 61% 140 nim3
TEWP. AMBIENTE 50 C Rsfacitn AT 0.70
FECHA ENSAYD 16 de marzode 2014
HORACE NCOD 4S5

Tecnico nesporsable Pater Agurio Marcele _J

Hora Tiempo Carga
Ensayo (Minutos) . (Libras) L

; ﬁﬁks de Ponotraciin Resistencla Tampemﬁm

Penetracidn

Area Contacto Psh) Ambiante - Morterg

Didmetro
Aguja {Pulgadas)

RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO
y = 0.2555¢001%

Fin de fragua |+

Initio de Iragua ¥

73 Tiempo fin Fragua

S - R e )
|’ Tt | TNReCIE VA, o7 Wimdos | 11 hous {Tminwtos
| TIEMPO DE FRAGUAFINAL 862 Minutos 14 horas &2 minules

CONSORCIO mEn‘r! Puc;_;.uﬂu

o
.-‘ ..r./. v _If

" tﬂﬂ%‘fﬁ&« it

-




i - BASF

The Chemical Company

TRUCTION CHEMICALS

r TECNICO
V0 DE RESISTENCIA A LA PENE, TRACION
(Norma de Ensayo - ASTM <403 )

MUESTRA
PROCEDENCIA
PROCED. AGREGADOS
[CEMENTO

FDTVD

ASENTAMITNTO
TEWP. MORTERD
TEMP. MBIENTE
FECHAENSAYD
HORA DE INICIO

i

Ensavo de Concreto Fresco

Clo. Andino - T 1+ 300 kgim3
Prueba en Laboralono
Cochamarca

Andino Tipa |

Polyheed 130N + Rheobuild 1060 + Micro AR
920

B1/4 pulg
130 *C
50°C

18 de marzo de 2014
748

DOSFICACION DE DISERD

Cemento 300 kg Jm3
Agua 190 ILim3
Arana natural 863 kg./m3
Piedra HUSO 57 920 kg im3
adiivo; Moro Ar 820 0.06% 018 Lim3
aditvy Poiyheed 130N 043% 1.20 ILim3
aditive: Rheobuld 1060 061% 1.50 Itim3d
Relacdn AT 0.683

Téerico respansable |

Peter Agurio Marcela

Temporatura

4 Agujas g Penetracidn R.e-s:'sr;nda
o S Penetracion
fnutos| ] Ne Didimot Area € :
{Minutos) | (Libras) o fPuJ;::‘.!&“-:J ua‘,pu;;;“m {Psh Ambiente Mortero
7:18 0 0 1 1128 1.000 0
16:28 550 68 1 1.128 ___1.000 68 | 100 13.3
1787 639 118 2 0.798 0.500 236 10.0 13.6
19:20 722 128 3 0.564 0.250 512 5.0 142
20:12 774 160 4 0.357 0.100 1600 | 8.0 14.3
21:56 878 112 5 0.252 0.050 2240 8.0 142 |
| 2254 836 112 6 0.178 0.025 4480 7.0 14.3
i
RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO
o
o y= 0.251460-:’%‘
i Fin de fragua i
6L e e i S . . - St}
w7 f
: |
;‘-:-. ':I. .l
|
= | . y i |
Y E I
Iricio de fragua— |
- rower e —— - ———— e S Sewee sa— e _.....\. ? |
: . ML S J y
[ o Inlcla do tragua __Fige fagua 2y __Timpo fin Fragua

N A S | J

[_RESULT A0S F

TIEMPO DE FRAGUAINICIAL

TIEMPO DE FRAGUAFINAL

o _.+

_T17_ Minutos _ [
913 Minutos

__ 1 horas 57 minutos
15 horas 13 minulos

CONSORCIO ORY

el e e =T
T, JUAN/MOISES
ING. JUAN MO BenTe -

P

CAJAC

gnTE PUCALLPATE

-
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-BASF

The Chemical Company

[Morma de Ensayo © ASTM - © 403 )

MUESTRA
PROCEDENCIA
PROCED, AGREGADOS

CEMENTO

|RDMTNO

| nerato Fr
ASENTAMENTO
TEMP. MORTERD
TEMP. AMBIENTE
FECHA ENSAYD
‘H&Rﬂ DE NCO
|

Cto. Aading - T | - 380 kgfmd DOSFCACION DE DISENO

Pruets en Laboralorio Cernento w0 Wg.fm3
Cochamarca Bgen 130 nimd
Antsno T | Avea raturial 761 g m3
::nlw-wd 130N + Rhecbuild 1060 + Micro AIR Piodra HUSO 57 983 wgim3
it Mere Ar 820 0.06% 0.23 Iim3
& 1/2 Pulg adithve; Polyheed 130N 0.43% 1.52 R/md
132 'C adtiva. Rhecbuld 1080 O 51% 1.50 rim3
B5°C Ralacion AC 0.50
13 de marzo de 2014
T:48
Thoatn BepUnSsne Pater Aguria Marcelo

Tiempo
(Minutas)

435

Resistencla Temperatura

Penetracién
{Psi)

Agujas do Penetracién
Carga
{Libras) Ama Contacto

(Pulg?)

Didmatro
{Pulgadas)

Ne
Aguja

Ambiente Morterp

521 | as

507 |

132

658

747

Inicie du Tragua

| st MW
[
| e —————————— SR —— et e ——
| e IR T Iniclode fragua e Filt dle fragua oy TOmpR fin Fragu: |
\ NN pemciceceee Ee—
RESULTADOS | TIEMPO DE FRAGUA INIGIAL 708 Minutos 11 horas 48 minutos
[ | TIEMPO DE FRAGUAFINAL 902 Minulos 15 horas 2 minulas \

eousonclo

.-... e ,--

UAN MOISES C
ut;ff RESID!

NG, JUAN
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A

AC Ri C'UELUR
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TIEMPO DE FRAGUA CON CEMENTO TIPOV

F BAST CONSTRUCTION CHEMICALS PERU S S.A

The Chemical Gompany SOPORTE TECNICO
SNSAYO DE RESISTENCIA A LA PEVETRACION

{Ncrmauet'maw:ASTM-C-mJ]

'|M.|F,5 TRA Cto. Andino - TV - 270 kgimd DOSFICAGION DE DISERD
PROCEDENCIA Prugba en Lanoraiond Cemento il kg /m3
PROCED. AGREGADOS Cochamarca Ag 185 himd
CEMENTO Andino Tipo V Arona natural 937 kg.im3
P d N + R build Mi
ADITNO g;l\yhee 130N + Rheobuild 1060 + Micra AR Piadra HUSO 57 96
0

Ensayo de Gongrelo Fresco adilivg. Micro A 920 0.08% 0.18 nim3
| ASENTAMIENTO i B1/4Pulg adilivo; Polyheed 130N 0.43% 0.85 kim3
TEMP. MORTERO 130°C aditive: Rnacbuild 1080 0.61% 1.33 nim3
TEMP. ANBIENTE g a0tc Relacion AC 0.69
FECHAENSAYO t 18 de marzo de 2014

HORA DE NICIO 830

Tocmicn responsadle Pater Agurto Marcele

E——

Aujes de Panacon Farhporatora
Hora Tiempo Carge Reslstencia

Ensayo Minutos] Libras, e Didmetro Area’ Confacto Penetracién

¥ { ) {Libras} e s (Pulg?) {Ps!) Amblente ~ Martero

- 1128 | 1000 i,
15:00 1.128 . T 700 | 133 |

16:57 0.798 A 13.6
18:00 aso | 0.564 0,250
0.357 0.100
20:02 | 812 | 0252 | 0050
21:42 912 0.178 025

———+ —_——i-—-—-*ﬂr"'——”r'— ———

| R
|| el y= 0250900109 |
| G
[ b Fin de fragua

ib'_!,r——_—-.—--—-—--—-..—_—_-.—.—n_——-—--—t_—-_*

.r.

| o
l iriciode fragua ¥ |
| w L""" i — T——— . d—— — —_——— ———— - ~_yw‘l( 1
| I. et b - I et _.'l - et
| = X . b
| e e~ et
| i e [nicio de fragua = Fin de (ragud —u— Tiempa fin Fragua

\ | e e —

11 horas 37_minutos

-
RAGUA INICIAL €97 Minutos
l RESULTADOS TIEMPO DE FRAGUA IC! inu! .
TIEMPQ DE FRAGUA FINAL 838 Minutos 14 horas 48 minulos

— ————

....... P

DRI C
WG %ﬁﬁf& c"umcm 71181



BASTF CONSTRUCTION CHEMICALS PERU S.A

The Chemical Company SOPORTE TECNICO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
{Morma de Ensayo: ASTM - C 403 )

MUESTRA Cto. Andino - T V - 300 kg/md DOSFICACION DE DISERD
PROCEDENCIA Prueba en Laboratorio Cemenio 300 kg./m3
PROCED. AGREGADOS Cochamarca Agua 185 Him3
CEMENTO Andine Tipo V Arena nalural 8T kg./m3
AOTHD :;Lyhaad 130N + Rhaobuild 1060 + Micro AR Piadra HUSO 57 07 kg3
Ensayo de_Concreto Fresco aditivo: Micro Air 920 0.06% 018 It/m3
ASENTAMIENTO B Pulg aditvo: Polyhesd 130N 0.43% 1.05 2im3
TEMP. MORTERC 13I°C adilive: Rheobuid 1060 0.61% 1.50 H.fm3
TEMP. AMBIENTE 48°C Relacion AC 0.62
FECHA ENSAYD 18 do marzo da 2014
HORADE INICIO 6:58
Técrico respangulle Peter Aguric Marcelo

6:58 0 0 1 1.128 1.000 0

16:28 570 68 1| 1428 |  1.000 68 100 133

17:57 659 118 A 0.798 0.500 236 10.0 13.6

19:20 742 128 3 0.564 0.250 512 9.0 14.2

20:12 794 160 4 0.357 0.100 1600 8.0 14.2

21:56 898 112 5 0.252 0.050 2240 B.0 14.2

22:54 956 112 ] 0.178 0.025 4480 7.0 14.0

l [ i
[ RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO
y = 0.20 3480.01061 /
Fin de fragua Y
it /1
i1

wuov | II |!

S

@ |

il |
‘ = | Inicio de fragua |
-. e - - IR ———— I
| A ) g i :
‘ [ W oo me o i
| | == [nicio de fragua — Fin de fragua —x—Tiempo fin Fragua _|

=~ S
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL [ 737 Mindos | 12 horas 17 _minutos

r RESULTADOS 1‘ TIEMPO DE FRAGUAFINAL | 93 Minstos [ 15 horas 33 minutos

CONSORCIO ORIENTE PUCALLPATE

OISES CAJACURI CUELLAR
3 neﬂoﬁ%ﬁ -GIn 71262
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ASI



L BASF BASF CONSTRUCTION CHEMICALS PERU S.A

The Chemical Company SOPORTE TECNICO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENETRACION
(Norma de Ensayo : ASTM - C 403 )

MUESTRA A Cto. Andino - T V- 360 kg/m3 DOSFICACION DE DISERO
PROCEDENCIA ; Prueba an Laboratorio Cemento 360 kg/m3
PROCED. AGREGADOS Cochamarca Agua 185 Itim3
CEMENTO 2 Andino Tipo V Arena natural 794 kg/m3
lADITIVO :;I;mned 130N + Rheobuild 1060 + Micro AIR Piedra HUSO 57 954 kg3
Ensayo de_Concreto Fresco adilivo: Micro A 920 0.06% 0.22 tim3
ASENTAMIENTO : 21/2Pulg aditivo: Polyheed 130N 0.43% 1.26 rim3
TEMP. MORTERO : 13.0°C aditivo; Rhecbuild 1060 0.61% 1.80 itim3
TEMP. ANBIENTE ; 50°C Ralacion AIC 0.51
FECHA ENSAYO ; 18 de marzo de 2014
HORA DE INICIO : 7:12
Tacnico responsable : Peter Agurio Marcelo
" 5 Did 0 radio
7:12 0 0 1 1.128 1.000 0
i 16:02 | 530 100 1 1.128 1.000 100 10.0 13.3
17:12 600 90 2 0.798 0.500 180 10,0 | 1386
18:40 688 150 3 0.564 0.250 600 9.0 14.2
19:50 758 108 4 | 0357 0.100 1080 8.0 143
20:45 813 102 |, 3 ', 0.252 0.050 2040 8.0 14.2
21:45 | 873 7 G I T T 0.025 | 5760 7.0 14.3
| | | |
o | I | |
| [ |
{ R | [ [
| | [ [ I

" RESISTENCIA ALAPENETRACION Vs TIEMP-O

Lol '

sses | y = 02481 eD.DiE‘m

Hut}i _.:I
‘ bt Fin de fragua .':
| .-\-c,L__...._...._._.__..._____._._..._..__._..____..__.*’
‘ 1800 .'Il

| |

000 4 __.r'. |

ity I.-'r |
B .

00h I |
| 1:.] V4 |
‘ | v/ |

i | Iniciode fragua - |
‘ b i . . — i o i, s _M:T"' \

T P el L
‘ W0 i a0 B y oo o
. ki ___,____.__,__.__.__.,____.._|
— |nicic de fragua = Fin da fragua —u~— Tiempo fin Fragua
| [ veewwee e e
T TIEMPO DE FRAGUAINICIAL [ 732 Minutos | 12 horas 12 minutos 4‘

[ RESULTADOS ™ 7,g4pp DE FRAGUAFINAL T 932 Minutos | 15 horas 32 minutos

CONSORCIO ORIENTE Wn
e AR (UG

CUE
M" 5 ﬁ.c‘..":sz
ING. S st RESIDEN



BASF CONSTRUCTION CHEMICALS PERU 5. A

The Ghemical Company SOPORTE TECNICO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA PENET) RACION
{Norma de Ensayo - ASTM-C 403 )

MUESTRA : Cto. Anding - T V - 380 kg/m3 DOSEICACION DE DISERO
PROCEDENCIA ; Prueba en Laboratorio Cemento 380 kg.im3
PROCED. AGREGADDE Cochamarca Agua 185 Itim3
CEMENTO Anding Tipo V Arena natural 769 kg /m3
ADITNG ::‘;yhe ed 130N + Rhecbuild 1060 + Micro AIR Piadra HUSQ 57 962 kg m3
Ensayo de_Concreto Fresco adilivo; Micro Air 920 0.08% 0.23 ILm3
ASENTAMIENTO 81/2Pulg aditivo: Polyheed 130N 0.43% 1.33 Itim3
TEMP. MORTERO ) 13.0°C aditivo: Rheobuld 1060 0.61% 1.80 Itim3
TEMP. AMBENTE ; 50°C Relacion AC 0.49
FECHA ENSAYOD : 18 de marzo de 2014
HORA DE INICIO : 7:58
Técnico rasponsatie | Paler Agurio Marcalo
L
03 b Didmel 0! i

7:58 0 0 1 1.128 1.000 0

14:50 412 100 1 1.128 1.000 100 10.0 13.3

15:50 472 100 2 0.798 0.500 200 10.0 13.6

16:50 532 140 3 0.564 0.250 560 9.0 14,2

17:20 562 112 4 0.357 0.100 1120 8.0 14.3

19:00 662 132 5 0.252 | 0.050 2640 8.0 14.2
| 20:20 742 108 6 0178 |  0.025 4320 7.0 14.3

|
[ [ [

RESISTENCIA A LA PENETRACION Vs TIEMPO

‘ o} ye 0.3102e0.0101x

00 1

500 |
Findefragua *

B —-—_—»—n—-——-———_———.—-——d——-"

-

/

== i |

z

|

I

1

|

|

|

1

1
.l
\ |
‘\\l
Ly

] p2 3 == = - ey e
lll ==p= nicio de fragua == Fin de fragua —x=—Tiempo fin Fragua |I
1
: = e + CaRGETER
[ R atis s [ TIEMPO DE FRAGUAINICIAL [ 731 mi | 12_horas 11_minutos i |
| TIEMPO DE FRAGUAFINAL | 937 Minutos | 15 horas 37 minutos |

CONSORCIO ORIENTE PUCALLPATI

e S

e ACURI CUELLAR
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5.- DOSIFICACIONES DE MEZCLA RECOMENDADAS

En base a los resultados de las propiedades del concreto fresco y endurecido de las mezclas de
prueba, consignado en los cuadros anteriores se puede recomendar Ias siguientes dosificaciones
de concreto para la construccién del Proyecto.

CEMENTO ANDINO TIPO |

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

P. ESP TAMANO
MATERIALES PROCEDENCIA ESPECIFICO % DE MODULO NOMINAL
kg/m’ ABSORCION FINURA MAXINO
°°m°$it;0‘°‘l“d‘”° Cemento Andino 3150 . : :
Agua Fuente del proyecto 1000 - = s
Are"g !:,?t”'"’" Cochamarca 2624 2.40 2.87
Rioes g?a““"a Cochamarca 2686 0.91 7.0 112" a#a
Polyheed 130N BASF 1080 : . :
Rheobuild 1060 BASF 1210 B - -
Micro Air 920 BASF 1000 . - -
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Tipos de concreto F ¢ = Kg/cm2 (28 dias)
N° Caracteristicas del Concreto
100 140 175 210 280
1 Factor cemento Kg/cm3 - 220 240 270 B 300 3 380
Relacién en peso: a/c 0.86 0.80 0.70 0.63 0.50
3 Porcentaje de corr‘mbmacion del 0.52 0.52 0.52 0.49 0.45
agregado fino: rf
a Aditivo: Polyheed 130 N 0.43 0.43 0.40 0.43 0.43
(% peso del cemento)
5 Aditivo: Rheobuild 1060 0.61 0.61 0.60 . -
(% peso del cemento)
6 Aditivo: Micro Air 920 0.60 0.65 0.60 0.60 0.60
(% peso del cemento) :
7 Asentamiento 4" -¢" 4" - 6" 4" - 6" 4" -6" 4" -6"
DOSIFICACION EN PESO SECO SATURADO CON SUPERFICIE SECA (P SSS). Kg/m?v
G [ i Tipos de concreto F'c = Kg/cm2 (28 dias)
N Caracteristicas del Concreto 100 140 175 210 280
cemento Andino tipo | Kg/cm3 220 240 270 300 380
Agua Fuente del proyecto 190 190 190 190 190
3 Arena Natural 3/8” Cochamarca 952 943 930 863 762
4 piedra Chancada 57 Cochamarca 900 | 891 879 920 953
5 Polyheed 130 N 0.88 096 11 1.20 1.52
6 Rheobuild 1060 1.10 1.20 1.4 1.50 1.90
7 Micro Air 920 0.13 0.16 0.2 0.18 0.23
8 Peso Total 2264 2267 | 2271 2276 2289

CONSORCIO ORIENTE PUCALLPAT

Vo i
7 Vi

A MOISES CAJACURI CUELLAR
- Jij;g ., RESIDENTE -

T. c 11282




CEMENTO ANDINO TIPO V

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES

P. ESP TAMANO
PROCEDENCIA | ESPECIFICO % DE MODULO NOMINAL
kg/m’ ABSORCION FINURA MAXINO
Ceme“l":t;ozndmo Cemento Andino 3150 ; = g
Fuente de agua del
Agua proyecto 1000 3 ) "
ot ‘,:ft”m' Cochamarca 2624 2.40 2.87
Pledra ‘;‘;a“c"da Cochamarca 2686 0.91 7.0 112" a#4
Polyheed 130N BASF 1080 - - -
Rheobuild 1060 BASF 1210 : : -
Micro Air 920 BASF 1000 - - -

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

N° Caracteristicas del Concreto  — T Tipos de concreto Fc = Kg/cm2 28 dim)
100 140 175 210 280

1 Factor cemento Kg/cm3 220 240 270 300 380

2 Relacién en peso: a/c 0.84 0.77 0.69 0.62 0.49

3 Porcentaje de combinacion del 0.51 0.52 0.52 0.49 0.45
agregado fino: rf

a Aditivo: Polyheed 130N (% 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
peso del cemento) o

5 Aditivo: Rheobuild 1060 (% 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
peso del cemento)

6 Aditivo: Micro Air 920 (% 0.65 0.65 0.60 0.60 0.60
peso del cemento)

7 Asentamiento 4" =06" 4" - 6" 4" -6 4" - g" 4" -6"

DOSIFICACION EN PESO SECO SATURADO CON SUPERFICIE SECA (P SSS). Kg/m3

. o Tipos de concreto F'c = Kg/cm2 (28 dias)

N Caracteristicas del Concreto 100 120 175 210 380
1 cemento Andino tipo V Kg/cm3 220 240 270 300 380
2 Agua fuente del proyecto 185 185 185 185 185
3 Arena Natural 3/8” Cochamarca 941 951 937 871 769

|
4 Piedra Chancada 57 Cochamarca 925 898 886 927 962
5 Polyheed 130 N 0.77 0.84 0.95 1.05 1.33
6 Rheobuild 1060 1.10 1.20 1.36 1.50 1.90
7 Micro Air 920 0.14 0.16 0.16 0.18 0.23
8 Peso Total 2273 2276 2280 2286 2299
CONSORCIO ORIENTE M o

ING. JUAN MOISES CAJACUIRI CUELLAR
lal;itkt IDENTE -G 71262



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL RENDIMIENTO
EFICAZ EN LA REGION PASCO 2014-2015

Anexo 4
Ensayos a la compresion



ENSAYOS A LA COMPRESION

GGIOD-33
Varslon:01
Fecha: 10,09.2012

LABORATORID MECANICA DE SUELOS CORGRETOS ¥ PAVINENTOS

Mombrede n Cbre ; AMPLIADION ¥ METOSARMIENTO DEL SERVICIO DF INTERMAMIENTC PENITENCEARIC EN L& JUSSIMOONN D8 LA CRICINA
REGHOMAL ORIENTE FUCALLPA™ ETARA 1,

hembra Especficecian: AASHTO T-57

AETM £-78 MTC E708
Ficha de Fabicacion @ 11/10/7014
Eustructura MDICADAS CERTIFICADG : CL-12s
Temehe Ciindra g Aneranisgm Siumg s
Caments Andino LTPGH Resigtonsia Disedio Fg ; 210 KEI;mZ
Codig Proests Esrchra Fictn b Znci Fiotr] Eifon (i) taega Tokl Mg P e
LA PAE AT 2 ESPECIAL
BcR1110-501 COLOTTE MIEMEM | yrs0n014| 1aason| 7 43513 40 244 116
OO TELLER CARPINTFRLY
L CRDBAE
BcPal110-502 COL ERSTERN 2 227 | 4102014 ] 18 a4 T 45 B4 48

Weher Garria

T am




homiredeimOtre “AMPUACION ¥ MEICRANIENTG TEL

EEGIONAL ORIEATT PUCALLPA™ ET&PR L

osonc0 1] e i o £Cinn-1
A LA COMPRESION Version:d1
_BRENTE FrCALLR - Fecha: 10.08.2012
CABORATORID WECANICA DE SUELDS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 3%

SEMACC DE INTERNARMIENTD PEMTTENCIARYD EN LA JURGINCCION B8 LA OFICINA

[ Esperslicacién: AASHTD 187 ASTM 78 VTC E-FO8
Fecha da Fabnoscion ;10114
= INCHCADAS CERTFICADD - CL-124
Tamaty Chndre w Aagirtarsants Swmp B
Cemantn ANGNG TIPQ | Fesistercia Diseno To: 210 Kplem2
& - H Ll 1 0 t -Fm L) i
Citiyo Probia Btz T Cargn ool (| et ST
WG ARARAE G
VENTANAE FREFMERIC AN
Eep10A0-407 - L ESPECL 1P HQIa4 T 41 Dz rdd 296
m:ﬂl_ﬂ. T 2o WIVEL
Pei 1010-£9% Ta - iaHoEoe| 1rscnotd] 7 4 474 48
|
-
-
|
s

A
CONSORCE

B

\ﬁmm

TER 8. MENDO LOPE2

RESIDENTE DE OSRA



_OREVTE PLCLLZA

ENSAYOS A LA COMPRESION

coion-23
Vemlom (i
Fecha: 10.08.2012

TABORATORIO MECANICA DE SUELDE CONCRETOS ¥ PAVINENTOS

Mombee de la T

* ASAFLAACION ¥ MEIORARENT O DEL

REEDRAL DRIENTE MLCALLPA™ ETARA |

SEMIOND DF STERNARMEERTD FERITENCLAMD EN LA IURISINLCION DI LA OACTNA

Mombre Especiflcacion: AABHTD T-87 ASTM G-TE MTC E-TOS
Facha de Fabdcacitn : 2708014
Estruciura NOICAOAS CERTIFICGARDO ¢ CL-407
Tamalo Clindo w Anactamanm Shann e
|Comenia Anding TIPC | Resistercia Digsfio o : 210 Kgioma

Cagn Procre P b akich - il PR, P - R

w3 e T T
ELEV
r i Ti i L 7 i
PrB-ZT0S-439 -—_,-...-T.:unjq .:--.“-.:.T.lm._|I TR0 ) O 1WE0 1 8 45808 z 156 122
o008 - Ba1i3

PP 1700430 VENTAMME FREFRIL | o pomaiqloaasid) 7 48,003 257

lmir= gt o= g b

(" ing. DM:C-F;mqimcn]

. Residente

Spgmnten

-

o. I/_
| Momiws
t

Fowa

CONSORCL

'

i

NG, WA

=

T
X

A

b
EPUCALLPA LI

i §: MENDO LOPEZ
CoiDTHIE DE DERA



o

CC/OD-33

S0RCI0 [ ] ]
I NTE PUCALLPA EN_SAYOS ALA COMPRESlON Version:01
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS'Y PAVIMENTOS f
de la Obra : "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPAI.
Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
“e Fabricacién : 01/09/2014
a INDICADAS CERTIFICADO : CL-0668
Cilindro 12" Asentamiento Slump : 51/2"
"0 Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
aigo Probeta Estrustura Fecha Moldeo| Fecha Rotura| Edad (Dias) Carga Total (Kg}| Rasg}sctrennzc)la | Promedic‘}. % Resi_s_..lqncia.
PLACA ZONA "B
9-0109-267 0+172-0+190 2daElev | 01/09/2014|29/09/2014| 28 63,191 349
359 171
COLUMNA PAB "A2" Z. ESP
COLUMNA OTT Z. INTERM
2-0109-268 01/09/2014 | 29/09/2014 28 66,688 368
anes :
Laboratorio D ( Ing. QNQC-Prgdu#:ién " (" ing Residente B ) [ o)
Nombre:
M ;
Firma® Y “EN'“
™
A
i A I\ - S
M, e y ~ . O ivheQran
LABORATCRIO / SUPERVISION

¢
\

CONSORCIQ GRIENTE PUCALLPA I

)

\)
IN [TER'S. MENDO LOPEZ
'%IDE \TE DE OBR;?P

4




NSORCIO | | T ! , “CCIOD-33"
l?l[‘\'TEPL’G{{L}}”,{ NSAYOS A LA COMPRESION T Verswn 01 |
SR . Fecha: 10092012
R RIO ECANICA DE SUELOS CONCRETOS./, PAVI ) ) ;
woredelaObra "AMPLIACIGN Y MEIORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA .
--e Especificacién: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
= de Fabricacion : 02/09/2014
Stura INDICADAS CERTIFICADO :CL-068
»10 Cilindro 12" Asentamiento Slump : 6
#nto Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
CodigoProbeta | ¢ ) ‘v; " |Fecha Moldeo| Fecha Rotura| Edad (Dias) ‘Garga-Total (Kg) . R&zfé;nzc;a .| Promedio. "/{?Résigtenda;_
PLACA ZONA “A"
PcP-0209-275 0+135-0+156 2daElev. | 02/09/2014|30/09/2014| 28 68,731 384
PLACA ZONA "B" 376 179
0+162 - 0+172 1ra Elev.
PcP-0209-276 COLOTTZ.INTERM | 92/09/2014|30/09/2014| 28 66,696 368
aciones :
/ N
Laboratorj o ?” (" ing. QNQC-P,rdel:t:ién % (" ing. Residente o Y Superpision 7D
R éébely \-PA Nombre: / // Nombre: Control[Calidagf
- h £ 1 u ——— M
) \7 - ma: %/. . Firma: c‘ Ns . ELU‘ L
s Arones T ”
LGORATORIO s | L
RSN Arq. German Ramirez Medrano
SUPERVISION

CONSORCIO\ORIENTE PUCALLPA I1I

QOBRA



covsoreio JFJ

ORIENTE PUCALLPA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

.ombre de la Obra

rombre Especificacion:

REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA |,

AASHTO T-97

: "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA

ASTM C-78 MTC E-709
=cha de Fabricacion : 03/09/2014
structura INDICADAS CERTIFICADO :CL-070
amafio Cilindro 12" Asentamiento Slump : 6
2mento Andino TIPO | Resistencia Diseiio f'c : 210 Kg/cm2
Codigo Probeta Estructura Fecha Moldeé Fecha Rbiﬁfa Edad (Dias) 'Ca'l;:ga Total (Kg) Rg(_sgizt::;)ia Pro"‘me'qib %"Rééislencﬁ?l
PLACA ZONA A"
PcP-0309-283 012305483 03/09/2014|01/10/2014| 28 65,767 363 369 176
PLACA ZONA 'B"
PcP-0309-284 el gt 03/09/2014|01/10/2014| 28 67,915 375

~aciones ;

i
: L.aboratorio ol W Ing. QA/QC-?rodIvcc’vén o N/ Ing. Residente
- M‘NTE PUCA L PAIE  nombre: Nombre:
/ i Firma; - Firma:
oy v o | A fw
A AN
.H‘)in";'Oer;’ ” J N / - A
o
CONSORCIO\ORIENTE PUCALLPA 111
iNG ER S. MENDO LOPEZ

{

= RESIDENTE DE OBRA




consorcro [ [
ORIENTE PUCALLPA

- ENSAYOS A LA COMPRESIO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Nombre de la Obra

: "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA

REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA I.

Nombre Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacion : 04/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO :CL-072
Tamaro Cilindro 12" Asentamiento Slump : 51/2"
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
Codigo Probeta & Estructura Fecha Moldeo| Fecha Rotura| Edad (Dias)| Carga Total (Kg)| - R&ij%ﬁg’;a Promedio;\. % Resistencia.
PLACA ZONA 8"
PcP-0409-291 0++162-0+1722da Blev. | 04/09/2014|02/10/2014| 28 66,906 370 374 178
PLACA ZONA A"
PcP-0409-292 0++112-0+1352da Blev. | 94/09/2014 | 02/10/2014] 28 67,579 378

~bservaciones .
/ , /)
Laboratorio o (" Ing. OA/QC-Prpduc,l:ién o\ Ing. Residente ° ) Sypegvision /a)*\
“anibre Nombra: / ) / Nombre: Coptrgl Calidag
A *5 /A M :
Firma: q. 4 Firma: 5 < T E
PRy y - e ....‘:&‘ L = %
\_. R N - afosseanadesnsa < c CEPTPY L8N
: Ll A0 G
/ SUPERVISION !

\

CONSORCI R}EN EéJCALLPA I

L VDt
ING. . MEND
. RESIDENTE EO%%:?PEZ



CONSORCIO ‘€C/oD-33
ORIENTE Pwﬁlpf ENSAYOS A LA COMPRESION | Version:01
e A : ‘ : " Fecha: 10.09.2012

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS =~ ,
Nombre de la Obra  : "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA™ ETAPA I.
Nombre Especificacién: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacion : 05/09/2014
1Estructura INDICADAS CERTIFICADO :CL-073
Tamafo Cilindro 12" Asentamiento Slump : 53i4"
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
Codigo Probeta : Estructura Fecha Moldeo] Fecha Rotura| Edad (Dias) .ggrga Tp_lal (Kg) R&zfé:‘:zc;é ;Prom,egio ;%»Resi_sv(éncia.-
PLACA ZONA "A"
PcP-0509-295 0++088 - 0+1121raElev. | 05/09/2014|03/10/2014| 28 64,592 357 361 172
PLACA ZONA "B"
PcP-0509-296 0++134-0+160 2da Elev. | 95/09/2014 | 03/10/2014| 28 65,918 364
Lseqvaciones :
I pan-N
Laboratorio o\ Ing. QA/QC-Froc#ccién o (" Ing. Residente B\ uperisiol Dvw
ombed | & N i Nombre: . Nombre ontrof Caifd
mRIENTE PUCALLPMI e [/ ] 1 —
=2t = s L
|~ < A~ ,_/>
~ Adq. ' g
/ SUPERVISIC)




coxsorcio JI1 |
ORIENTE PUCALLPA |

ENSAYOS A LA COMPRESION i

- ccloD-33

Version:01.
Fecha: 10.09:2012

BORATORIO MECANICA DE SUELLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS.

Nombre de la Obra

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA 1.

Nombre Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacién : 09/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO : CL-078
Tamafio Cilindro - Asentamiento Slump 5 "
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
Codigo Probeta Estuctura |Facha Moldeo| Fecha Rotural Edad (Dias) Carga Total (ko) Reo"7 | Promedio | % Resistencia.
PLACA ZONA "A"
PcP-0909-315 0+066 - 0+088 traElev | 09/09/2014(07/10/2014| 28 67,815 375
374 178
PLACA ZONA "B"
PcP-0909-316 0+112-04134 2daBlev | 09/09/2014 | 07/10/2014] 28 67,560 373

I
F
|
|
|
1
'

1 Soservaciones :
|
Laboratorio o \( ing. QNQC-PI‘OC’.ICCién o Ing. Residente

*rambr " Nombre:

SIENTE PUCALLPAIH / ,/// v
~uma ™ Firma: / . Firma:

‘.“vji‘( / [l J‘n ‘\:1'3 )\
AY \\\‘
CONSORCIO EyT PUCALLPA TIT

NG, W,

\MENDO LOPEZ

~ESIDENKE DE OBRA




AR BB R R RN

CO??SDRL’IO { I ENSAYOS ALACO
OI{fEMEPHEALHA Ty
————————— B
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CON RETOS Y VIMENTO' y %
Nombre de la Obra "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA |.
Nombre Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacion : 12/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO :CL-084
Tamafo Cilindro 128 Asentamiento Slump 6
Cemento Andino TIPO | Resnstenma Dlseno f c:210 Kg/cm2
T ? Est dd Resnstenc;a R
PLACA ZONA C*
PcP-1209-339 0+000-0-0132da Blev. | 12/09/2014[10/10/2014] 28 67,930 375 374 178
PLACA ZONA 8"
PcP-1209-340 0+062-0v088 1 Blev. | 12/09/2014]10/10/2014| 28 67,295 372
Observaciones !
(" Laboratorio o N\~ ng. anacProduckisn [ Y(©  ing. Residente o Y Syfelyision o )
— Nonmbre! Cqhirol Caliga
[ o .| ™~
CONSQRES hURIT “Firma: e ‘if
b \
3 e
Wz fe =4 Arq: Ire; ranc
“Er[: DE LABORATORIO SUPERQSION
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CONS

=

CONSORCIO [ ] |
ORIENTE PUCILLPA

COMPRESION

D-33
ion:01
10.09.2012

Fec

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Nombre de la Obra

:"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA

REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA I.

Nombre Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacién : 17/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO : CL-091
Tamafio Cilindro 12" Asentamiento Slump §3/4"
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
Estructura Fecha Moldeo Fécﬁa.Rotqra Edad (Dias) Qaréa Total (Kg)| Ra27éﬁ:1§a | Promedio’ | % Resistencia. |
PLACA ZONA "D
PcP-1709-367 0+120-0+144 fraElev. | 17/09/2014}15/10/2014] 28 66,324 366 368 175
COL. PAB "AB2" Z. ORD.
PcP-1709-368 COL.PABCT"ZESP. | 17/09/2014[15/10/2014] 28 67,010 370
Observaciones :
Laboratorio o: Y( Ing. QA/QC-Produfpcién | © (" ing. Residente ° ) ( Supervision o )
o - - Nombre: Nombre: Control @aldad
R BRIENTE PUCALLPAT ~ 1/ - B -
irma: : Firma: ) Firma: CONSORCIO DE IEN G
-
eeemmmensefoene | R sk e Rl E .
Walier Garcia Afoneg | J\ ¢ LA ~+—

JEFE DE [ASORATURIT

by
Arg. Germz!nv%ami[ez W
SURERVISION
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CONSORCIO T Y s - . . CCIOD-33
ORIENTE PUCJ{LIP:{ ENSAYOS A LA COMPRESION ‘ Version:01
i, . s 2 - i m o - - Fecha: 10.09.2012. .
E.& ____LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS ‘
Nombre de la Obra  : "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA I.
Nombre Especificacion: AASHTO T-97 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacion : 18/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO :CL-092
Tamafo Cilindro 12" Asentamiento Slump : 53/4"
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disefio f'c : 210 Kg/cm2
__,_‘Codigg Probeta g 'E:‘structl.‘n"a Fggha Moldeo :Eechaﬁotura Edad;(Dias) Carga Total (Kg) y R(eszé%ii ”’Promvedlo % Resistencia.
LOSAPAB"AT" Z.
ESPECIAL
PcP-1809-371 VIGASOLERASUM | 18/09/2014]16/10/2014] 28 66,869 374 369 176
COL. EXCLUSA Z. ESP
COL. SEGUR. INTERNA
PcP-1809-372 Z.EXT 18/09/2014|16/10/2014 28 66,113 365
Observaciones :
( Laboratorio o \( ing. QA/QC-Produckion | © N( ing. Residente d isi :
Nombre: RN =~ Nombra: / ) // tiombre: v I i ‘ “
CONSPRAIUORIENTE POCALA I s | = 1 OF
o d
L / LS
: )
CONSORCIO @l PUCALLPA TiI
ING, . MENDO LOPEZ

ER
RESIDENTE DE OBRA
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coNsorcio 1] |
ORIENTEPUCALLPA |

LA COMPRESION

CCI/OD-33
_ Version:01
Fecha: 10.09.2012

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y'PAVIMENTOS

Nombre de la Obra

. "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERNAMIENTO PENITENCIARIO EN LA JURISDICCION DE LA OFICINA
REGIONAL ORIENTE PUCALLPA" ETAPA |,

Nombre Especificacién: AASHTO T-87 ASTM C-78 MTC E-709
Fecha de Fabricacion : 20/09/2014
Estructura INDICADAS CERTIFICADO :CL-097
Tamadfo Cilindro 12" Asentamiento Slump : 5 "
Cemento Andino TIPO | Resistencia Disedio f'c : 210 Kg/cm2
) Codigo Probeta V - Estructura Fecha Mogddeecha Rotura Efi}ad (Dias)} Carga Total (Kg) | Z‘Exz‘ga Promedio |.% Resistencia.-
PLACA PASARELA
PcP-2009-391 ZONA'D"2doNIVEL | 20/09/2014]18/10/2014| 28 70,953 392
= : 390 186
0+172- 0+192
PcP-2009-392 20/09/2014{18/10/2014 28 70,268 388
Observaciones :
( Laboratorio o Y( ing. QNQC‘BTOC'U}GWH ® (" ing. Residente o ) Supervidjon 0. 5\

CONS

Nombre:

[ i/

Nombre:

Firma:

Firma:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL RENDIMIENTO
EFICAZ EN LA REGION PASCO 2014-2015

Anexo 5
Costos de encofrado PERI



PERI

Técnica de Encofrados

PERI PERUANA SAC
Av. El Sol Mz. LL2 Lt. 2 Puerta N2 5

(Alt. Km. 19.5 Antigua Panamericana Sur)

Villa El Salvador, Lima
Peru
Tel/Fax: 0051-1-2552200

Documento no valido como Factura
X AUTORIZACION DE CARGA

25/06/2014

réres.
CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

AV. MANUEL OLGUIN NRO. 211 INT. 1702

URB. LOS GRANADOS LIMA - LIMA

( ) SANTIAGO DE SURCO
—

(Obra- PENAL.PASCO

CERRO DE PASCO
VICCO

Servicio:Alquiler
S q

Presup: ARO01A140110
Pedido:

ENCOFRADO DE MURO PASARELLA 2 JUEGOS H 7.5 M

MALA-11/02 AP 10746

Codigo Articulo

Prec.unit.
Cantidad Reposicion

328990 ESTABILIZADOR RS-1000 36.0 2,754.97 c/ Un
330370 TUERCA MARIP./PLACA ART. DW-15 480.0 38.00 c/ Un
330480 BARRA DYWIDAG 1.00 MTR DW 15 472.0 23.51 c/ Un
366020 PANEL DOMINO D-250*100 8.0 2,208.06 c/ Un
366022 PANEL DOMINO D-250*75 80.0 1,942.38 c/ Un
366025 PANEL DOMINO D-250*50 24.0 1,595.18 c/ Un
366028 PANEL DOMINO ESQ.EXT.DAW-250 12.0 628.89 c/ Un
366040 PANEL DOMINO D-125*100 20.0 1,361.44 c/ Un
366041 PANEL DOMINO D-125*75 32.0 1,256.43 c/ Un
366047 PANEL DOMINO ESQ.ART.DGE-125 32.0 1,493.16 c/ Un
366080 CERROJO DOMINO DRS 1010.0 130.67 c/ Un
366082 ABRAZADERA DOMINO DRA 108.0 62.83 c/ Un
366085 CONSOLA TRABAJO DOMINO DG-85 72.0 205.17 c/ Un
366086 SOPORTE ANCLAJE DOMINO DAH 96.0 25.51 c/ Un
402018 PLACA BASE/2 RS-1000 36.0 188.13 c/ Un
410406 ANCLAJE FRONTAL-2 DOMINO DSA 144.0 65.67 c/ Un
416292 GUARDRAIL POST HSGP-2 60.0 134.10 c/ Un
417343 - FUSSPLATTE-2 F. RS 36.0 117.26 c/ Un
417467 PUSH-PULL PROP RS 300 36.0 552.12 c/ Un
417469 PUSH-PULL PROP RS 600 36.0 1,138.30 c/ Un
621268 DOM.ESQUINA FLEXIBLE 90°DE-250 20.0 902.17 c/ Un

25/06/2014 17:15:42




P E RI Documento no valido como Factura

X AUTORIZACION DE CARGA

Técnica de Encofrados

PERI PERUANA SAC

Av. El Sol Mz. LL2 Lt. 2 Puerta N2 5

(Alt. Km. 19.5 Antigua Panamericana Sur) 25/06/2014
Villa El Salvador, Lima

Perud

Tel/Fax: 0051-1-2552200

Hoja 2 de 2

(Sres.

CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

AV. MANUEL OLGUIN NRO. 211 INT. 1702
URB. LOS GRANADOS LIMA - LIMA

( ) SANTIAGO DE SURCO
_
(Obra: PENAL.PASCO Presup: ARO1A140110 R

Pedido:
CERRO DE PASCO
VICCO ENCOFRADO DE MURO PASARELLA 2 JUEGOS H 7.5 M

Servicio:Alquiler MALA-11/02 AP 10746
_ J
Los valores se consideran sobre camién en nuestro deposito, no incluyen IGV y estan expresados en Soles.

Plazo de Pago:

El valor de la factura serd abonado antes de los 30 dias fecha factura.

En caso de pago fuera de término se liquidara una factura por intereses punitorios tomando la tasa de giro en descubierto del

Banco Central de Reserva a la fecha de cancelacién de la deuda.

Nota:

En caso de ausencia de un representante de la empresa para el control de piezas durante la carga, se autoriza al chofer

del camion a hacer este control en nombre de la empresa.

Se considera como fecha de pago la fecha en que los valores se acreditan en nuestra cuenta bancaria.

Se incluye la asistencia de un supervisor para la instruccion del montaje. No se incluye la permanencia del mismo durante la

ejecucion de la obra.

Los gastos de traslado y hospedaje del instructor de montaje estaran a cargo del cliente.

Fecha y Hora de Carga: 30/06/2014 11:00 AM Controla Carga:

Tipo de Vehiculo Requerido: 1 plt I=12m + 1 plt [=9m Transporte autorizado por el cliente:

(" Damos conformidad a los valores y condiciones indicadas en el presente pedido y para el presente contrato valen las condiciones )
generales de venta y alquiler de PERI PERUANA SAC detalladas al dorso de presupuestos y facturas.
Firma autorizada por CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.
Aclaracion
\_ Cargo .

Forma parte de esta autorizacion de carga:

-estado confirmado resumido -subitems dados de alta en balance 1

25/06/2014 17:15:42



PERI

Técnica de Encofrados

PERI PERUANA SAC
Av. El Sol Mz. LL2 Lt. 2 Puerta N2 5

(Alt. Km. 19.5 Antigua Panamericana Sur)

Villa El Salvador, Lima
Peru
Tel/Fax: 0051-1-2552200

Documento no valido como Factura
X AUTORIZACION DE CARGA

Hoja 1 de

24/07/2014

réres.
CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

URB. LOS GRANADOS LIMA - LIMA

( ) SANTIAGO DE SURCO
—

AV. MANUEL OLGUIN NRO. 211 INT. 1702

(Obra- PENAL.PASCO

CERRO DE PASCO
VICCO

Servicio:Alquiler
S q

Presup:
Pedido:

ARO01A140110

SALDO PARA MURO ALTURA 3.75 M - 2 ETAPAS

MALA-11/02 AP 10986

Codigo Articulo

Prec.unit.

Cantidad Reposicion

330010 BARRA DYWIDAG 15/17 0,85M 168.0 21.44 c/ Un
330370 TUERCA MARIP./PLACA ART. DW-15 352.0 38.00 c/ Un
366040 PANEL DOMINO D-125*100 16.0 1,361.44 c/ Un
366041 PANEL DOMINO D-125*75 32.0 1,256.43 c/ Un
366043 PANEL DOMINO D-125*50 16.0 1,061.58 c/ Un
366046 PANEL DOMINO ESQ.EXT.DAW-125 8.0 391.63 c/ Un
366084 CORREA COMPENS.DOMINO DAR 80.0 244 .51 c/ Un
366085 CONSOLA TRABAJO DOMINO DG-85 180.0 205.17 c/ Un
366086 SOPORTE ANCLAJE DOMINO DAH 64.0 25.51 c/ Un
410406 ANCLAJE FRONTAL-2 DOMINO DSA 16.0 65.67 c/ Un
416292 GUARDRAIL POST HSGP-2 180.0 134.10 c/ Un
424777 ANCHOR BOLT PERI 14/20X130 72.0 20.32 c/ Un
621268 DOM.ESQUINA FLEXIBLE 90°DE-250 4.0 902.17 c/ Un
651140 CONSOLA LIGERA / ANCHO = 1.20 208.0 273.60 c/ Un

24/07/2014 16:07:25




P E RI Documento no valido como Factura

X AUTORIZACION DE CARGA

Técnica de Encofrados

PERI PERUANA SAC

Av. El Sol Mz. LL2 Lt. 2 Puerta N2 5

(Alt. Km. 19.5 Antigua Panamericana Sur) 24/07/2014
Villa El Salvador, Lima

Perud

Tel/Fax: 0051-1-2552200

Hoja 2 de 2

(Sres.

CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

AV. MANUEL OLGUIN NRO. 211 INT. 1702
URB. LOS GRANADOS LIMA - LIMA

( ) SANTIAGO DE SURCO
_
(Obra: PENAL.PASCO Presup: ARO1A140110 R

Pedido:
CERRO DE PASCO
VICCO SALDO PARA MURO ALTURA 3.75 M - 2 ETAPAS

Servicio:Alquiler MALA-11/02 AP 10986
_ J
Los valores se consideran sobre camién en nuestro deposito, no incluyen IGV y estan expresados en Soles.

Plazo de Pago:

El valor de la factura serd abonado antes de los 30 dias fecha factura.

En caso de pago fuera de término se liquidara una factura por intereses punitorios tomando la tasa de giro en descubierto del

Banco Central de Reserva a la fecha de cancelacién de la deuda.

Nota:

En caso de ausencia de un representante de la empresa para el control de piezas durante la carga, se autoriza al chofer

del camion a hacer este control en nombre de la empresa.

Se considera como fecha de pago la fecha en que los valores se acreditan en nuestra cuenta bancaria.

Se incluye la asistencia de un supervisor para la instruccion del montaje. No se incluye la permanencia del mismo durante la

ejecucion de la obra.

Los gastos de traslado y hospedaje del instructor de montaje estaran a cargo del cliente.

Fecha y Hora de Carga: 24/07/2014 14:00 PM Controla Carga:

Tipo de Vehiculo Requerido: 1 PLT L=9M Transporte autorizado por el cliente:

(" Damos conformidad a los valores y condiciones indicadas en el presente pedido y para el presente contrato valen las condiciones )
generales de venta y alquiler de PERI PERUANA SAC detalladas al dorso de presupuestos y facturas.
Firma autorizada por CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.
Aclaracion
\_ Cargo .

Forma parte de esta autorizacion de carga:

-estado confirmado resumido -subitems dados de alta en balance 3

24/07/2014 16:07:25
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"Ampliacion y Mejoramiento del Servicio de Internamiento

RE"R’TETET& Penitenciario en la Jurisdiccidon de la Oficina Regional Oriente Pucallpa”

ACTA DE ANALISIS DE RESTRICIONES

N°0002

Fecha 22 de Abril del 2015 ‘ Hora ‘ 9:30am
Lugar de la Reunio: Oficina Recidencia — Penal de Pasco
Solicitado: Ing. Cesar Vasquez Caicedo ‘ Cargo: ‘ Sub Gerente Logistica
Objetivo Planificacion de Obra

Asistentes Cargo
Ing. Cesar Vasquez Caicedo Muios Sub Gerente de Logistica
Lic. lvan Morote Kmoh Sub Gerente de Recursos Humanos
Ing. Walter Mendo Lopez Residente de Obra
Arq. Raul Dhaga del Castillo G. Coordinador de Obra
Ing. José Coicaposa Quispe Logistico de Obra
Ausentes
Material distribuido

Acuerdos v Notas Importantes
Asunto Discusion (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)
1. Compra de materiales Se viene haciendo compra locales a crédito los cuales no cuentan con certificacion de garantia por

no contar con crédito en la ciudad de Lima, por lo cual el Ing. Cesar Vasquez Caicedo se
responsabiliza hacer las coordinaciones en lima para agilizar las compras conversando con la
gerencia de administracion y finanzas para poder tener las compras oportunas.

Se procedera hacer el analisis quimico de la arena gruesa que la comunidad viene vendiendo para
ver que cumpla con las especificaciones técnicas asi mismo se buscara un nuevo proveedor para
gque abastezca a la obra de forma reservada al tener el escases del material por parte de la
comunidad con un pedido inicial de 500m3

Se realizar la compra de 500m3 mas de drea fina a la comunidad.

Se adelantar los pedidos de EPPS con el propdsito de garantizar la correcta implementacién del
personal obrero

El abastecimiento del combustible se hard mas continuo en funcién a la necesidad de la obra.
El requerimiento de ladrillo debera ser atendido en un maximo de dos semanas como prioridad.

El Ing. Mendo definira el dia de mafiana con el INPE los colores que se asignaran al proyecto, asi
mismo deberd definir el adicional de obra con respecto a los tableros eléctricos para su adquisicion
asi mismo reiterar la luminaria CIR 132.

Logistica ara firmar los diagramas unifilares por el Ing. Percy con el propdsito de proceder con la
fabricacién de los tableros

Se procederd a la adquisicion de la concertina previa negociacion con el proveedor de Mera, por lo
cual el sefior José Coicoposa convocara al proveedor a mas tardar para el dia viernes en obra

Se conversara con los proveedores de vidrios y aluminio para su adquisicién (Micaela, Faconse)
Se presentara el metrado parcial de cerdmico para su adquisicion a mas tardar el 24/04/2015

Se dara prioridad al a cavado de la cocina para la adquisicion del equipamiento para lo cual el
proveedor vendra la préxima semana para las coordinaciones.

Se revisar el meta en funcidn a los requerimiento y ultimo saldo de materiales.

Oficina Tecnica — Coordinacion de Obra Péagina 1



"Ampliacion y Mejoramiento del Servicio de Internamiento

RE“RTEKETK Penitenciario en la Jurisdiccidon de la Oficina Regional Oriente Pucallpa”

Asunto Discusidn (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)

2. Sub Contratistas El dia lunes 27 de abril del 2015 las sub gerencia de logistica y produccidn viajaran a la ciudad de
Pisco para hacer una verificacion al sub contratista de carpinteria metalica (Bravo), con el propdsito
de sincerar los trabajos del sub contratistas y tomar las medidas correctivas necesarias.

En la visita al taller del sub contratista Bravo se ara la verificacion a los marcos de desaglie para
solicitar su envio a obra lo mas pronto posible

El sefior Miguel Romero hara entrega el dia de hoy al Arq. Dhaga la relacién de material comprado
para la carpinteria metdlica (puertas y ventanas), con el propdsito de sincerar la produccion y
establecer los faltantes de instalacidon y fabricacion.

Se buscara un nuevo sub contratista para la culminaciéon del cerco malla a nivel de acabados a
cuenta del sub contratista Bravo a mas tardar a comienzos de la proxima semana.

3. Pagos ala comunidad Se establece que todo proveedor relacionado a la comunidad se le procedera a pagar de forma
oportuna en la semana siguiente a la presentacion de su factura con el propdsito de evitar
problemas sociales para lo cual la administracion de obra debera prever y hacer le seguimiento
oportuno a las valorizaciones para su entrega oportuna asi como el seguimiento a tiempo del pago.

4. Profesionales de Obra El Lic. Ivan Morote Sub Gerente de Recursos Humanos debera contratar un Ing. Electricista
operativo con permanencia en obra, previa consulta con el Lic. Leoncio Flores en funciones a sus
condiciones que fue contratado.

Asi mismo se debera coordinar con el Ing. Pedro Moscoso sobre su permanencia a obra.

Oficina Tecnica — Coordinacion de Obra Péagina 2



. EO/RG-03
ACTA DE REUNION DE ANALISIS DE RESTRICCIONES Version: 02
CONSTRUCTORA 05.10.2012
MALAGA
N2 02
OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 14:00:00 p.m. HORA TERMINO: 15:45:00 p.m. FECHA:  07-02-14
TEMA ACUERDOS RESPONSABLES FECHA LIMITE
1. PRESUPUESTO META ENTREGA DEL PRESUPUESTO META, PARA SU REVISION EN LIMA, OFICINA TECNICA 12.02.14
EL DIA MARTES 11.02.14
REALIZAR ESTUDIOS DE LABORATORIO PARA DEFINIR LIA CANTIDAD DE PIEDRA
2. ENSAYO DE SUELO CHANCADA A UTILIZAR EN EL MEJORAMIENTO DEL MATERIAL PROPIO PARA USO WALTER GARCIA 19.02.14
DE BASE GRANULAR, SEGUN LA GRANULOMETRIA QUE INDICA LA EE.TT.
3. MOVIMIENTO DE TIERRA ING. MARCO MICALAY 10.02.14
03.04.14
4. CERCO PASARELLA DEFINIR CON EL SUBCONTRATISTA JORGE CUBA LAS CONDICIONES DE TRABAJO, ING. JULIO MENDOZA 13.02.14
REUNIRSE CON LA EMPRESA EFCO
5. LADRILLOS KING KON O PLACAS DE CONCRETO EN PABELLONES [PRESENTAR EL CUADRO COMPARATIVO OFICINA TECNICA 13.02.14
EVALUAR COMPRAR LADRILLO DE CONCRETO A COCHAMARCA, ENVIAR EE.TT.,
5. LADRILLOS KING KON O LAD. DE CONCRETO METRADO Y SOLICTAR COSTO POR METRADO A UTILIZAR EN EL PROYECTO PARA ING. JUAN CARLOS MIRANDA 07.02.14
COMPARAR CON EL COSTO QUE INDICA EL EXPEDIENTE
7. INTERNET EN ALOJAMIENTO LUIS TAZA 11.02.14
8. INTERNET EN OBRA FALTAN COLOCAR Y REPARAR ALGUNOS PUNTOS DE INTERNET EN LOS LUIS TAZA 11.02.14
CAMPAMENTOS DE OBRA
10. ALOJAMIENTO PARA PERSONAL DE
LUIS TAZA 11.02.14
SUBCONTRATISTAS DEFINIR ALOJAMIENTOS EN LA COMUNIDAD DE COCHAMARCA
12. PARARRAYOS COMPRAR PARRAYOS DE 100M2 DE CAMPO DE ACCION, URGENTEMENTE, PEDIR LUIS TAZA 11.02.14

APROBACION A LOGISTICA




LISTA DE ASISTENCIA

Ne Participantes Area Firma
1 JULIO MENDOZA RESIDENTE DE OBRA

2 JUAN CARLOS MIRANDA OFICINA TECNICA

3 CARLOS BUENDIA F. OFICINA TECNICA

5 OMAR BRINGAS OFICINA TECNICA

7 ALEX RODRIGUEZ PRODUCCION

8 LUIS TAZZA ADMINITRADOR DE OBRA
9 JUAN CAJJACURI PRODUCCION

10 MARCO MICALAY EXPLANACIONES

14

15

16

17

18

19

20




EO/RG-03
ACTA DE ANALISIS DE RESTRICCIONES Version: 02
senzELT 05.10.2012
MALAGA
Ne 03
OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 04:00:00 p.m. | HORA TERMINO: 06:00:00 p.m. |FECHA:  18-02-14
TEMA ACUERDOS RESPONSABLES FECHA LIMITE
1. INGRESO DE PERSONAL OBRERO SE HARA A TRAVES DE UN REQUERIMINENTO DEBIDAMENTE JUSTIFICADO POR EL oo
AREA SOLICITANTE, SIENDO APROBADO POR EL RESIDENTE DE OBRA
EL DIA SABADO 21 DE FEBRERO, PRODUCCION HARA LA REDUCCION DEL
2. REDUCCION DE PERSONAL PERSONAL OBRERO POR EL TERMINO DEL TURNO NOCHE, CORRESPONDIENTE A ING. MARCO MICALAY 21/02/2014
10 OPERADORES MAS PEONES
A.- REDUCCION DEL COSTO DE ALQUILER MENSUAL DE COASTER POR
CONSIDERAR PAGO DEL CHOFER EN LA PLANILLA DE MALAGA (DESCUENTO DE S/.
1,000).
B.- NO CONDICIONAR RETIRO DE MATERIALES DE ALMACEN DE COCHAMARCA A SANTIAGO VIZCARRA
3. COORDINACIONES CON PRESIDENTE DE LA CCC ALQUILER DE TRANSPORTES DE LA MISMA COMUNIDAD, MALAGA UTILIZARA SUS LUIS TAZZA 19.02.14
PROPIOS TRANSPORTES.
C.- CONTRATACION DE PERSONAL OBRERO SOLO Y EXCLUSIVAMENTE QUE SEAN
DE LA COMUNIDAD DE COCHAMARCA DESCARTANDO AQUELLOS QUE HAGAN
CAMBIO DE DOMICILIO PARA SER CONTRATADOS.
4. INGRESO DE PERSONAL DE SUBCONTRATISTA EL SUBCONTRATISTA ANTICIPARA EL INGRESO DE SU PERSONAL CON UNA srobuccon |
SEMANA, INDICANDO SUS DATOS PERSONALES Y PUESTO DE TRABAIO
A.- CONFIRMAR CON GERENCIA DE OPERACIONES EL CARGAR A OBRA INPE -
PASCO EL 50% DE SU COSTO YA QUE ATENDERA A OBRA DE SANEAMIENTO Y EL ING. JUAN CARLOS MIRANDA
3- LABORATORIO PENAL. ING. JULIO MENDOZA 19.02.14
B.- SOLICITAR CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO.
6. REPORTES DE HORAS HOMBRE, HORAS MAQUINA (PROPIAS ENTREGAR REPORTES PEN DIENTES A OFICINA TECNICA PARA INGRESO AL SAP ING. JUAN CARLOS CAJACCURI 19.02.14

/TERCEROS) Y PRODUCCION

ING. JULIO MENDOZA

g

2 .
MALAGA

LISTA DE ASISTENCIA

Ne Participantes

Area

Firma

1 JULIO MENDOZA

RESIDENTE DE OBRA

2 JUAN CARLOS MIRANDA

OFICINA TECNICA

3 MARCO MICALAY

PRODUCCION

5 SANTIAGO VIZCARRA

OFICINA PRINCIPAL

7 PERCY ESCAJADILLO

ADMINISTRACION

8 NELCIO RAMIREZ

SEGURIDAD

10

14

15

16

17

18

19

20




EO/RG-03
ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS Y INFO TECNICA Version: 02
CONETRLCTORA 05.10.2012
MALAGA
N2 08
OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 09:30:00 a.m.|HORA TERMINO: 02:10:00 p.m. FECHA:  04-06-14
Actividad Descripcion de la restriccion RESPONSABLES FECHA LIMITE
1. ALIMENTACION Coordinacion dg todos los incovenientes necesarios, para que la alimentacion del ADMINISTRACION. 09 de Junio
personal se realice en obra.
2. COMPRA DE AGREGADOS Negociar con Comunidad de Cochamarca acerca de la compra de agregados ADMINISTRACION Y ALMACEN 05 de Junio
3. EQUIPOS DE COMPUTO Se debera d'e contar con el requerimiento para el personal staff que necesite no le ADMINISTRACION
falte su equipo de computo.
4. PEDIDOS DE MAQUINARIAS Se establecié que las maquinarias deberian de canalizarse por el drea de operaciones TODOS
5. COMPATIBILIZACION DE PLANOS Se determinard el tema de las cotas en el area del proyecto OFICINA TECNICA Y PRODUCCION 05 de Junio
6. BOMBA PLUMA PARA OBRA Solicitar operador de Bomba Pluma ADMINISTRACION. 14 de Junio
Debido a la necesidad del proyecto existen equipos como mezcladora, plancha
7. EQUIPOS MENORES compactadora, apisonadora que segun la necesidad se debera de coordinar su PRODUCCION Y EQUIPO MECANICO
pronta estadia en Obra.
. S lizé cad t I | se debera de sub: tecni te cad. <
8. SUBSANAR OBSERVACIONES DE SUPERVISION € analizo cada aspecto, para lo cua’ se deberd de subsanar tecnicamente cada PRODUCCION Y OFICINA TECNICA
punto considerado en dicha carta.
9. REPROGRAMACION DE OBRA %e reprogralma la Obra segun lo pI?nteado y las anr\plllauones presentadas. Ca‘r:ia TODOS 05 de Junio
area debera de aportar lo necesario para el cumplimiento de esta programacion.
10. SEGURIDAD EN OBRA Coordinar la inseguridad mostrada en el segundo acceso a la Obra SEGURIDAD 05 de Junio




EO/RG-03
ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS Y INFO TECNICA Version: 02
CONSTRUCTORA 05.10.2012
MALAGA
N¢ 08
OBRA: PENAL COCHAMARCA - PASCO
LUGAR: SALA REUNIONES - OBRA HORA INICIO: 09:30:00 a.m.|HORA TERMINO: 02:10:00 p.m. FECHA: 19-07-2015
Actividad Descripcion de la restriccion RESPONSABLES FECHA LIMITE
i I i i Pi "ag" . ,
1 COMPRA DE AGREGADOS Coordinar con la comunidad para envio de Piedra Grande de 6" a 8" y agregados ADMINISTRACION Y ALMACEN 21 de Julio
para concreto del Cerco Pasarela y Pabellones
2 BOMBA PLUMA PARA OBRA Administracion conseguir otro operador de Bomba Pluma por faltas contantes del ADMINISTRACION Y ALMACEN 21 de Julio
operador actual
Existen 4 vibradoras operativas y 7 para hacer mantenimiento, realizar . R
3 MAQUINARIAS Y EQUIPOS MENORES L Ing. Manuel La Portilla 21 deJulio
mantenimiento
Coordinar con Ing. de supervision, haciendoles ver el levantamiento de las ., . X
4 OBSERVACIONES DE SUPERVISION . OFICINA TECNICA Y PRODUCCION 26 de Julio
observaciones dadas
5 HABILITACION DE ACERO Solicitar Acero dimensionado para mayor Produccion ADMINISTRACION. 26 de Julio
Ensefi fi iva La Elaboracion de los AST, y t harlas d . .
6 SEGURIDAD EN OBRA nsenar.en forma maciva ta Hlaboracion de fos AT, y tener mas charias de PRODUCCION Y EQUIPO MECANICO 21 de Julio

seguridad en obra antes de cada trabajo




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL RENDIMIENTO
EFICAZ EN LA REGION PASCO 2014-2015

Anexo 7/
Tabla Salarial y Boletas de Pago



CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO Tel, 7124200
0106 - INPE PASCO

RUC N° 20102297581

BOLETA DE PAGO OBREROS

LIQUIDACIONES SEMANA 32-2015
DEL 03-08-2015 AL 09-08-2015

(ccdigo 80101368 | e Categ OPERARIO |J0rnal Basico s/ 55.60

[C_'f}lpacién 783 - OPERARIO CARPINTERO C.Costo 0106 - INPE PASCO Dias Trab: 0.00

( N , Essalud Fase Hras Trab: 0.00
Fech;Tng'régo” 03-02-2015 Cese 04-08-2015 Salida Vacac Retorno Vacac [ AFP PROFUTURO LEY 27252

INGRESOS DESCUENTOS APORTACIONES EMPLEADOR

| VACACIONES TRUNCAS 138.25 Dia 768.67| AFP FONDO DE PENSIONES 84.55| ESSALUD 69,18

|CTS DIAS TRABAJADOS 138.25 Dia 1.153.01 AFP PRIMA DE SEGUROD 10.22 | JUBILACION ANTICIPADA 7.69

| GRATIF. TRUNCA LEY 30334 2 48 Dias 36.77, AFP COMISION X FLUJO 12.99| SCTR SALUD - EPS 435

|CTS HORAS EXTRAS 31250 Hrs 32578 '

| BONIF EXTR. TRUNCA LEY 30334 ' 3.31|

2,287.54

Total Dsctos S/. 107.76 Total Aportes S/.

81.22

EMPLEADOR

[Neto a Pagar S/, 2,1?9.73]

RECIBI CONFORME




CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. SHLEIA B PAGUIOGRUS

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO Tel. 7124200 SALARIOS SEMANA 35-2015
RUC N° 20102297581 0106 - INPE PASCO DEL 24-08-2015 AL 30-08-2015
(Codigo 42973723 | Nomb Categ OPERARIO [Jomai Basico S/ 55.60)
Ocupacién  721. QP FIERRERO - C.Costo 0106 - INPE PASCO Dias Trab: 494
DNI j Essalud 8012231QSGIG005 Fase Hras Trab: 30.50
K.F__ i Ingreso 2@-{]6'-2{}14 Cese Salida Vacac Retorno Vacac ‘ AFP PROFUTURD LEY 27252
LINGRESOS DESCUENTOS ‘ APORTACIONES EMPLEADOR
| HORAS NORMALES 39.50 Hrs 274.53| AFP FONDO DE PENSIONES 64 67 | ESSALUD 52.91
ASIGNACION ESCOLAR 53.38| AFP PRIMA DE SEGURO 7.82 | JUBILACION ANTICIPADA 588
B.U.C. 494 Dias 87.89 AFP COMISION MIXTA 8.58| SCTR SALUD - EPS 3.17
BONIFICACION POR ALTITUD 9.00 IMPUESTO A LA RENTA QUINTA CATEGORIA 21.26|
BONIFICACION POR ALTURA . 19.22! CONAFOVICER 6.41
DOMINICAL 6.58 Hrs 45.73
|HORAS EXTRAS 60% §.00 Hrs 88.96

| HORAS EXTRAS 100% 4.50 Hrs 62, 55I

TV ‘_“\'kl-: L, Tty ‘:\Gf}' HNOS SA' l E
CONSLotal Ingresos &7\ 641.26 Total Dsctos S/. 108.74 Total Aportes 61.96

pp———

mdeas

£ EIAFOSALES

A e
wLie o .
Té‘@‘k‘f—'_r‘a@dh -5 g

532.52]
V°B® EMPL OR [Neto a Pagar S/,




CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. BOLETA DE PAGO OBREROS

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO  Tel. 7124200 SALARIOS SEMANA 35-2015
RUC N° 20102297581 0106 - INPE PASCO DEL 24-08-2015 AL 30-08-2015
(Cédigo 45419232 [ Nombre Categ OFICIAL |Jornal Basico s/, 46.50)
Ocupacion 735 OFICIAL CARPINTERO ~.Costo 0106 - IWPE PASCO Dias Trab: 6.00
N Essalud 8703091SOCDJ00S Fase Hras Trab:  48.00
Fecha Ingreso 27-10-2014 Cese Salida Vacac Retorno Vacac [ AFP INTEGRA LEY 27252
INGRESOS DESCUENTOS APORTACIONES EMPLEADOR
HORAS NORMALES 48.00 Hrs 279.00| AFP FONDO DE PENSIONES 54.38| ESSALUD 4450
| ASIGNACION ESCOLAR 54.25| AFP PRIMA DE SEGURO 8.58  JUBILACION ANTICIPADA 494
B.U.C. 6.00 Dias 83.70| AFP COMISION X FLUJO 7.86 | SCTR SALUD - EPS 267,
BONIFICACION POR ALTITUD _ 10.80/ IMPUESTO A LA RENTA QUINTA CATEGORIA 4.64
DOMINICAL 8.00 Hrs 46.50, CONAFOVICER 6.51
HORAS EXTRAS 60% 8.00 Hrs 74.40
|
|
|
BTV al BN w00 § |
P J
CC Total Ing@ﬁ s/, 548.65 Total Dsctos S/. 79.77 Total Aq?nqs s/,

..... o ¢
GER* | GLIPERIO MEZAROSALES
TAREADOR-R H.

V"B"/Eﬂﬁ_EADOR

[Neto a Pagar S/, 468.@




CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. BOLEFAGE P SR

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO  Tel. 7124200 LIQUIDACIONES SEMANA 32-2015
RUC N° 20102297581 0106 - INPE PASCO DEL 03-08-2015 AL 09-08-2015
(Codigo 42372390 ] Nombre Categ OFICIAL ]Jnma| Basico S/, 26.50)
Ocupacion 785 - OFICIAL CARPINTERO | o.Costo 0106 - INPE PASCO Dias Trab: 0.00
DNI { | Essalud 8§009201GRFNADO4 \ Fase Hras Trab: 0.00
r 2 Ingreso 01-04-2015 \Cese 08-08-2015 ‘ Salida Vacac Retorno Vacac ‘ AFP ONP J
TINGRESOS ‘ DESCUENTOS ‘ APORTACIONES EMPLEADOR 4'
[ VACACIONES TRUNCAS 98.94 Dias 460.07| O.N.P. 59.81| ESSALUD 4141
|CTS DIAS TRABAJADOS 98.94 Dias 690.11| | SCTR SALUD - EPS 2.95|
GRATIF. TRUNCA LEY 30334 7.00 Dias 86.80
| CTS HORAS EXTRAS 179.00 Hrs 156.07!
| BONIF.EXTR.TRUNCA LEY 30334 : 7.81
|
|
|
|
1,400.86‘ Total Dsctos S/. 59.81 Total Aportes S/. Mﬁl
["et" 5 Ragee 5. i '05) RECIBI CONFORME




—_—

CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A. BOLETA DE RAGD OBREROS

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO Tel. 7124200 LIQUIDACIONES SEMANA 32-2015
RUC N° 20102297581 0106 - INPE PASCO DEL 03-08-2015 AL 09-08-2015

(Codigo 04060917 | Nombre Categ PEON ]Jornal Basico §/, 41.50)
Ocupacion  793. PEON C.Costo 0108 - INFE PASCO Dias Trab: 0.00
NI Essalud 7708021LEEID004 Fase Hras Trab: 0.00
f.. alngreso 11-02-2015 Cese 08-08-2015 Salida Vacac Retorno Vacac ‘ AFP ONP )
INGRESOS DESCUENTOS APORTACIONES EMPLEADOR
VACACIONES TRUNCAS 135.75 Dia 563.36| O.N.P. 73.24| ESSALUD 50,70
CTS DIAS TRABAJADOS 135.75 Dia 84504 SCTR SALUD -EPS 339
GRATIF. TRUNCA LEY 30334 5.76 Dias 63.74
CTS HORAS EXTRAS 41500 Hrs 322,92
BONIF.EXTR. TRUNCA LEY 30334 5.74|
|
|
|
| |
|
1,800.80 Total Dsctos S/. 73.24 Total Aportes S/. 545‘

Qieto a Pagar 3/. 1,?2?.5%

RECIBI CONFORME



CONSTRUCTORA MALAGA HNOS. S.A.

AV. MANUEL OLGUIN 211 1702 SURCO Tel. 7124200
0106 - INPE PASCO

RUC N° 20102297581

BOLETA DE PAGO OBREROS

SALARIOS SEMANA 35-2015
DEL 24-08-2015 AL 30-08-2015

Cédigo 63124336 | Nombre _ Categ PEON [Jornal Basico s, @
Ocupacion 733 - PEON ] C.Costo 0108 - NPE PASCO Dias Trab: 6.00
o DE!_ Essalud . Fase Hras Trab: 48.00

tr ..nalngreso 04-08-2015 Cese ‘Salida Vacac Retorno Vacac ‘ AFP ONP )
INGRESOS DESCUENTOS APORTACIONES EMPLEADOR
HORAS NORMALES 48.00 Hrs 249.00| O.N.P. 81,15 ESSALUD 4234
|B.U.C. 6.00 Dias 74.70| CONAFOVICER 5.81| SCTR SALUD - EPS 254
BONIFICACION POR ALTITUD 10.80| :
DOMINICAL 8.00 Hrs 41,50
HORAS EXTRAS 60% 9.50 Hrs 78.85|
HORAS EXTRAS 100% 150 Hrs 15.56|
L Total_lgg:gsggj{ak NOS. >™470.41 Total Dsctos S/. 66.96 Total Aportes S/. 44.88

V°B° EMPLEADOR

(Neto a Pagar S/.

403.45]

CIBI'CONFORME



TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES

PLIEGO NACIONAL 2015 - 2016

(Del 01/06/2015 al 31/05/2016)

OPERARIO CIVIL Indemnizac. Vacaciones
Jornal 58.60 * 6 dias 351.60 Diario 8.79 5.86
Jornal Dominical 9.77 * 6 dias 58.60 Semanal 52.74 35.16
BUC 32% 18.75* 6 112.51
Bonif. Por Movilidad 720 * 6 43.20
Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 565.91 Diario 11.16 15.63
Descuento ONP 13% 67.95 Semanal 334.86 468.80
Descuento CONAF. 2% 8.20 Total 2344.00 2344.00
Paga Neto Semanal 489.76 Ley N°29351.Exonera a las gratif. Del descuento del SNP o SPP. El 9%
correspondiente a EsSalud se pagara al trabajador.
OFICIAL Indemnizac. Vacaciones
Jornal 48,50 * 6 dias 291.00 Diario 7.275 4.85
Jornal Dominical 8.08 * 6 dias 48.50 Semanal 43.65 29.1
BUC 30% 1455 * 6 87.30
Bonif. Por Movilidad 720 * 6 43.20
Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 470.00 Diario 9.24 12.93
Descuento ONP 13% 55.48 Semanal 277.14 388.00
Descuento CONAF. 2% 6.79 Total 1940.00 1940.00
Paga Neto Semanal 407.73 Ley N°29351.Exonera a las gratif. Del descuento del SNP o SPP. El 9%
correspondiente a EsSalud se pagara al trabajador.
PEON Indemnizac. Vacaciones
Jornal 4350 * 6 dias 261.00 Diario 6.525 4.35
Jornal Dominical 7.25* 6 dias 43.50 Semanal 39.15 26.1
BUC 30% 13.05* 6 78.30
Bonif. Por Movilidad 7.20* 6 43.20
Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 426.00 Diario 8.29 11.60
Descuento ONP 13% 49.76 Semanal 248.57 348.00
Descuento CONAF. 2% 6.09 Total 1740.00 1740.00
Paga Neto Semanal 370.15 Ley N°29351.Exonera a las gratif. Del descuento del SNP o SPP. El 9%
correspondiente a EsSalud se pagara al trabajador.
Asignacion Escolar por un hijo HORAS EXTRAS
Diario Mensual Simples 60% 100% Indemniz.
OPERARIO CIVIL 4.88 146.50 7.33 11.72 14.65 1.10
OFICIAL 4.04 121.25 6.06 9.70 12.13 0.91
PEON 3.63 108.75 5.44 8.70 10.88 0.82
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N° 000-001
Persona que llamé:
Fecha que llamo: Hora:
Cliente : MALAGA HNOS S.A
Obra : PENAL PASCO A.C
MALAGA '
Tipo de Slump Bomba vy altura Lab.
TIPO DE . . - .
ELEMENTO ZONA/ SECTOR CEMENTO Fecha Hora Vol(m3) Resistencia slump Max SIR* SI NO SI NO FRECUENCIA | Observaciones
LOSA - . "
ALIGERADA VENUSTERIO C1 20/11/2014 8:00:00 a.m. 35.00 | f¢=280 kg/cm2 6’ 6’ X X X ING.CAJACURI LIBERADO
PLACA TORREON 1 C1 20/11/2014 10:30:00 a.m. 10.00 | f'¢=210 kg/cm2 6" 6" X X X ING.ALEX POR LIBERAR
ESCALERAS PABELLON B C1 20/11/2014 11:00:00 a.m. 4.00 | f'¢=210 kg/cm3 6" 6" X X X ING.CAJACURI | POR LIBERAR
SOBRECIMIENT | APOYO PNP / . . .
o ZONA EXTERNA C5 20/11/2014 11:00:00 a.m. 3.00 | f'c=140 kg/cm2 6 6 X X X ING ARTURO POR LIBERAR
CENTRO
SOBRESIMIENT MEDICO / ZONA C5 20/11/2014 11:30:00 a.m. 2.00 | f'c=140 kg/cm2 6" 6" X X X ING ARTURO POR LIBERAR
INTERMEDIA
REGISTRO Y
COLUMNAS 1° | CLASIFICACION . . .
NIVEL 1 ZONA [ox8 20/11/2014 1:00:00 p.m. 3.00 | f¢=210kg/cm2 6 6 X X X ING ARTURO POR LIBERAR
INTEDMENIA
COLUMNAS PABELLON B-C [ox8 20/11/2014 1:00:00 p.m. 8.00 | f'¢=210kg/cm3 6" 6" X X X ING.CAJACURI | POR LIBERAR
CIMENTACION TORREON 1 [ox8 20/11/2014 2:00:00 p.m. 16.00 | f'c=100 kg/cm2 6" 6" X X X ING.ALEX POR LIBERAR
Ty | e
ADMINISTRACIO C5 20/11/2014 3:00:00 p.m. 40.00 | f'¢=100 kg/cm2 6" 6" X X X ING.MARLON POR LIBERAR
CERCO TIPO
D N Y CONTROL
ESCALERA EL
ADMINISTRACIO .00- - . W
VIGAS N'Y CONTROL C1 20/11/2014 3:00:00 p.m. 1.50 | f'c=210 kg/cm3 6 6 X X X ING.MARLON POR LIBERAR
20N NIVEL
o VILLA INPE
COLUMNAS 2 TIPO 1/ZONA C1 20/11/2014 3:00:00 p.m. 2.00 | f'c=210 kg/cm2 6" 6" X X X ING ARTURO POR LIBERAR
NIVEL
EXTERNA
REGISTRO Y
SOBRESIMIENT CLA?IZFIO%iCION C5 20/11/2014 4:00:00 p.m. 4.00 | f'c=140 kg/cm2 6" 6" X X X ING ARTURO POR LIBERAR
INTEDMENIA
Recibido por: Fecha:
Tipos de Concreto: N (convencional), C1 (Cemento tipo I), C5 (Cemento tipo V), Ligero Morteros: 1:3, 1:4, 1:5, Tarrajeo, Asentado,

* S/R: Sin restricciones.

Rellenos Fluidos:

RF10, RF20

Shotcrete: Via Himeda (VH), Via Seca (VS)




dbra: Penal de Cochamarca - Cerro de Pasco
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

‘bra: Penal de Cochamarca - Cerro de Pasco
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Obra: Penal de Cochamarca - Cerro de Pasco

oo Paamilen "A” coNCoon EsPEein). MAL.
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Obra Penal de Cochamarca - Cerro de Pasco

Sector:

Tobico *Egpecial”

Fecha

Actividad
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

: Penal de Cochamarca - Cerro de Pasco

:m Fecha Actividad Cuadrilla Responsable Seguimiento
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e

MALACA
Persona que llamo:

Fecha que llamo:

000-001

Cliente : MALAGA HNOS S.A
Obra: PENAL PASCO
Tipo de Slump Bomba y altura ab.
TIPO DE 4
ELEMENTO ZONA/ SECTOR CEMENTO Fecha Hora Vol(m3) Resistencia slump Max SIR* SI NO Sl | NO RESPONSABLE Observaciones
LOSA ALIGERADA PABELLON B1 C1 04/12/2014 | 6:30:00 a.m. ING.ALEX LIBERADO
40.00|_fe=210katcm 5 5 x
COLUMNAS 2° PISO PABELLON B1 Cc1 04/12/2014 | 7:30:00 a.m. ING.ALEX LIBERADO
6.00 | f'c=210ka/cm: 6" 6" X
PARAPETO PABELLON A2 Cc1 04/12/2014 | 8:30:00 a.m. ING.ALEX LIBERADO
4.00 f'c=210ka/cm: 6" 6" X
PARAPETO SOBRE TECHO CENTT:\‘ngl;\IAJIECDOIAZONA Cc1 04/12/2014 | 8:00:00 a.m. 2.00| f'c=210kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO LIBERADO
PARAPETO SOBRE TECHO CENTIRNOTZRE’:IECDOIAZONA c1 04/12/2014 | 8:00:00 a.m. 2.00| fc=210kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO LIBERADO
SOBRECIMIENTO ADMISION Y CONTROL C5 04/12/2014 | 7:30:00 a.m. f'c=140 kg/cm2 6" 6" X X X ING.MARLON POR LIBERAR
100
COLUMNETAS ADMISION Y CONTROL Cc1 04/12/2014 | 8:30:00 a.m. 6" 6" X X X ING.MARLON POR LIBERAR
4.50
SOBRECIMIENTO VILLA INPE 2 / ZONA EXTERNA Cc5 04/12/2014 | 9:00:00 a.m 4.00| f'c=140 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
SOBRECIMIENTO VILLA INPE 2 / ZONA EXTERNA Cc5 04/12/2014 | 9:00:00 a.m. 4.00| f'c=140 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
FALSO PISO TALLER DE ZAPATERIA Cc5 04/12/2014 | 9:00:00 a.m. 60.00| fc=140 kg/cm2 6" 6" X X X ING.CAJACURI PORLIBERAR
TECHO OTT /ZONA INTERMEDIA c1 04/12/2014 | 10:00:00 a.m. 10.00| f'c=280 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
TECHO OTT /ZONA INTERMEDIA C1 04/12/2014 | 10:00:00 a.m. 10.00( fc=280 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO POR LIBERAR
PLACA DZENT\/OE'T-REON 1- CERCO PASARELA Cc1 04/12/2014 | 10:30:00 a.m. ING.ALEX POR LIBERAR
8.00| fc=210ka/cm: 6 6 X
TALLER D EMANUALIDADES- . o ., .
COLUMNAS ZAPATERIA-PABELLLOM B,C c1 04/12/2014 | 11:30:00 a.m. f'¢=210 kglcm2 6 6' X X X ING.CAJACURI POR LIBERAR
8.00
PARAPETO SOBRE TECHO OTT/ZONA INTERMEDIA Cc1 04/12/2014 | 2:30:00 p.m 2.00| f'c=210kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
PARAPETO SOBRE TECHO OTT/ZONA INTERMEDIA c1 04/12/2014 | 2:30:00 p.m 2.00| fc=210 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO POR LIBERAR
VIGAS SEGURIDAD INTERNA/ ZONA c1 04/12/2014 | 3:00:00 p.m 3.00| fe=210kglem2 | 6 6" x X X ING.ARTURO PORLIBERAR
INTERMEDIA
TECHO CISTERNA/ ZONA EXTERNA Cc5 04/12/2014 | 3:30:00 a.m. 42.00| f'c=280 kglcm2 6" 6 X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
VIGAS SEGURIDAD INTERNA/ ZONA Cc1 04/12/2014 | 3:30:00 a.m. 3.00| f'c=210 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
INTERMEDIA
TECHO CISTERNA/ ZONA EXTERNA (o) 04/12/2014 | 3:30:00 a.m. 42.00| f'c=280 kglcm2 6" 6" X X X ING.ARTURO PORLIBERAR
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CONSTRUCTORA

MALAGA
Fecha 07 de Septiembre del 2015 ‘ Hora ‘ 5:00pm
Lugar de la Reunio: Oficina de Produccion — Penal de Pasco
Solicitado: Arq. Raul Dhaga del Castillo Gutarra ‘ Cargo: ‘ Coordinador de Obra
Objetivo Planificacion de Trabajos de la semana 07-09-2015 al 13-09-2015

Asistentes Cargo

Arg. Raul Dhaga del Castillo G.

Coordinador de Obra

Arq. Carlos Elias

Arquitecto de Acabados

Luis Tupia

Maestro de Obra

Agustin Villena

Maestro de Obra

Marco Mamani

Maestro de Obra

Jose Choselagua

Maestro de Obra

Daniel Valentin

Maestro de Obra

Daniel Valentin

Maestro de Obra

Ausentes

Material distribuido

Acuerdos y Notas Importantes

Asunto

Discusion (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)

1. Pabellon “A” Ordinario

El 11-09-2015 se culmina los trabos de pintura, microporoso y limpieza general a cargo del maestro
Mamani

2. Tratamiento “A”

El 12-09-2015 se procede a vaciar la escalera a cargo del Mestro Tupia

El 11-09-2015 se procede a vaciar el piso del 2 nivel a cargo del Maestro Villena

3. Pabellon “B”

El 09-09-2015 se procede a los tarbajos de pintura a cargo del maestro Mamani
El 10-09-2015 se procede a los resanes de carpinteria metalica a cargo del maestro Mamani

El 11-09-2015 se corrige nichops de luminarias en cada celda y resanes de chapas eléctricas a cargo
del ametsro Mamani.

4. Tratamiento “B”

Intervencion la siguiente semana por flata de accesorios sanitarios.

El 11-09-2015 se culmina los trabajos de pintura a nivel de fachadas a cargo del maestro Mamani.

5. Pabellon “C”

Los dias 09-10-11-12-13 se procederan al encofrado de camas y vaciado de camas a cargo de los
maestros Choselagua, Valentin y Mamani

6. Tratamiento “C”

El 11-09-2015 se culmina los trabajos de pintura a nivel de fachadas a cargo del maestro Mamani.

7. Pabellon Meditacion

El 08-09-2015 se procede al vaciado de los pisos del bafio a cargo del maestro Villena.
El 09-09-2015 se cierra los remates de tarraje a cargo del Maestro Villena

El 10-09-2015 y 11-09-2015 se procede al habilitado de fierro y encofrado de camas, lavaderos a
cargo de los maestros Choselagua y Valentin.

El 12-09-2015 y 13-09-2015 se procede al vaciado de los elementos encofrados a cargo del maestro
Mamani

Oficina Tecnica — Coordinacion de Obra Péagina 1




CONSTRUCTORA

MALAGA

Asunto

Discusidn (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)

8. Pabellon Aislados

El 09-09-2015 seprocede al basiado de Iso bafios del 1 piso a cargo del maestro Villena
El 10-09-2015 se procede al vaciado de los bafios del 2 piso a cargo del maestro Villena

El 11-09-2015 y 12-09-2015 se procede al habiliatdo de fierro y encofrado a cargo de los maestros
Choselagua y Valentin

El 13-09-2015 se procede al vaciado de los elementos encofrados a cargo del Maestro Mamani

9. Zona Recreacion

El 08-09-2015 se procede al vaciadop de piso de los bafios, asi mismo el vaciado de la columnetas
de las bancas a cargo del maestro Villena.

El 09-09-2015 se procede al encofrado de las ultimas bancas a cargo del maestro Villena
El 10-09-2015 se procede al desencofrado de las bancas a cargo del maestro Choselagua

El 11-09-2015 se procede al acabado de las bancas con piedra y cemento a cargo de los maestros
Villena y Mamani

El 12-09-2015 se realizar una limpieza general del drea para ingresar con pintura la proxima
semana.

10. Topico

El 08-09-2015 se procede al vaciado del pollo de mueble y tarrajeo de contrazocalos, el Arqg. Elias
coordinara con la sub contrata de sanitarias para la culminacion de la partida

El 10-09-2015 se procede a blanquear todas las paredes a nivel de base a cargo del maestro
Mamani

El 11-09-2015 el arq. Elias coordinara con el terrazo para el emplatinado del piso
El 12-09-2015 se procede al vaciado del terrazo a cargo del arqg. Elias.

El 13-09-2015 se procede con la pintura de color a cargo del maestro Mamani

11. Venusterio

El 08-09-2015 se procede al vaciado de las falsas columnas a cargo del maestro Villena, asi mismo el
arg. Elias hara las coordinaciones con al sub contrata de sanitarias para la culminacion de sus
trabajos

El 09-09-2015 se procede a la correccion de vanos del 2 nivel a cargo del maestro Villena.

El 10-09-2015 se procede a blanquear todas las paredes a nivel de base a cargo del maestro
Mamani

El 11-09-2015 se procede a entregar la fachada pintada a nivel de color final.

12. Cetpro

El 08-09-2015 y 09-09-2015 se procede al encofrado del pasamando de la escaleras a cargo del
maestro Choselagua

El 10-09-2015 se procede al vaciado del elemento.

El 11-09-2015 se realziar una limpieza general al ambiente para preparalo para la préxima semana
en vaciados de pisos.

13. Atennion al Interno

14. Esclusa 2

El 08-09-2015 se procede con el fierro de la placa a cargo del maestro valentin y se coordina con el
maestro Maca para cerra la parte eléctrica, asi mismo se procede al vacio de los pisos del 3y 2 nivel
a cargo del maestro Villena.

El 09-09-2015 se procede con el encofrado de la placa y se procede a vaciar, a cargo del maestro
Choselagua, se procede al vaciado de las escaleras del 2 y 3 nivel a cargo del maestro Villena.

El 10-09-2015 se procede al tarrajeo de la placa a cargo del maestro Tupia y se procede al vaciado
del piso a cargo del maestro Mamani

El 12-09-2015 se procede con la culminacién de la escalera del primer piso a cargo del maestro
Villena.

15. Talleres

El 12-09-2015 se hara la enterga de los hambientes culminados al 100% a cargo del maestro
Mamani

16. Lavanderia

El 09-09-2015 se procede al pulido de la poza de lavadero con ocre color rojo a cargo del maestro
Mamani

El 10-09-2015 se procede al cierre de la pintura y juntas del ambiente culminado al 100%

17. Cocina

El 08-09-2015 solo se efectuara trabajo de limpieza, para su intervencién la proxima semana
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CONSTRUCTORA

MALAGA

Asunto

Discusidn (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)

18. Maestranza

El 10-09-2015 y 11-09-2015 se procede al vaciado de pisos interno a cargo del maestro Mamani
El 11-09-2015 se procede a la excavacion de registro vehicular a cargo del maestro Mamani

El 12-09-2015 y 13-09-2015 se procede al enmallado del registro vehicular y encofrado a cargo de
los maestros Choselagua y Valentin.

19. Obras Exteriores

El 10-09-2015 se procede al tarrajeo del cerco del pabellén Ay B a cargo del maestro Tupia
El 11-09-2015 se procede al tarrajeo del sonbrero del cerco a cargo dem maestro tupia

El 08-09-2015 se procede al acentado d eladrillo del cerco de esclusa y pabellén B a cargo del
maestro Mamani

El 09-09-2015 se procede al enfierrado d ela viga del cerco de esclusa y el ecofrado de la viga a
cargo de los maestros Valentin y Choselagua, asi mismo se procede al vaciado a cargo del maestro
Mamani.

El 10-09-2015 se procede al desencofrado de columans y vigas a cargo del maestro chosefiaguay s
eprocede al tarrajeo a cargo del ametsro Tupia.

El 11-09-2015 se procede al tarrajeo del sonbrero del cerco.

El 10-09-2015 se procede al vaciado de las veredas de tratamiento y modulo c tanto perimétrica
como de ingreso a cargo del maestro Mamani

El 11-09-2015 se procede al ingreso del top sopir a cargo del Ing. Pifia.

El 11-09-2015 se porcede a la apertura del cerco entre maestranza y pabellén C a cargo del maestro
Mamani.

El 12-09-2015 se porcede al plantada de columans y vacuiado de sobre cimiento a cargo de los
maestros Valentin y Mamani

20. Regimen Especial

Exiten cinco frenetes de trabajo

Frente 1 | Muros de fachas a cargo del Maestro Villena
. Al 13-09-2015 entregar tarrajeado las fachadas del modulo C1 y C2 con el solaqueo de
las teatinas.
Frente 2 | Muros d efachada de escaleras a cargo del maestro Villena
. Al 13-09-2015 entergara tarrajeado las fachas de las escaleras del modulo B1,B2,C1,C2,
colocacién d eloadrillo pastelero, y media cafia de techos de escalera.
Frente3 | Asentado de ladrillo a cargo del maestro Tupia
. AL 13-09-2015 entregara asentado de ladrillo el comedor del C1, C2, asentado de ladrillo
del B1 y tarrajeo del cerco intermedio muro d eocntencion.
Frente 4 | Tarrajeo de mestranza a carago del maestro Choselagua
e Al 13-09-2015 presnetar la mestranza tarrajeada a nivel de fachadas, asentado de
ladrillo, vaciado de placas y dinteles.
Frente 5 | Tarrajeo de modulo B patios y fachadas de comedor del B y A maestro Valentin

. Al 13-09-2015 presentara el patio del pabelldn B1 tarrajeado, fachasdas tarrajeadas del
comedor del B1, Al.
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Nombre de Proyecto: Ampliacion
y mejoramiento del servicio de
internamiento penitenciario en la

Programacion Semanal

jurisdiccién de la oficina regional Propietario: el ’ Ubicacion: | .
oriente Pucallpa” (e. P. De Consorcio del Oriente Pucallpa IlI Semana 39 Penal Cochamarca
Cochamarca). M A LAGA
semana 39 Seguimiento de Restricciones
o X ACTIVIDAD MANO DE
Lunes | Martes |Miércoles| Jueves Viernes INFORMACION PRECEDENTE OBRA MATERIALES EQUIPOS SEGURIDAD | SUPERVISION | CALIDAD ESTADO
CERCO PASARELA
Acero Vertical Parte 1 CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |CP-C-1 S| S| S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Aero Horizontal Parte 1 CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |CP-C-1 S| S| S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Acero Vertical Parte 2 CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |CP-C-1 S| S| S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Aero Horizontal Parte 2 CP-F-2 |CP-A-1 |CP-B-1 |CP-C-1 S| S| S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Colocacion de 1ISS CP-F-2 |CP-A-1 |[CP-B-1 S| Sl Sl Sl Sl SI SI Sl LIBERADO
Colocacion de lIEE CP-F-2 |CP-A-1 |[CP-B-1 S| Sl Sl Sl Sl SI SI Sl LIBERADO
Encofrado 1/2 Pafio CP-F-2 |CP-A-1 |[CP-B-1 S| S| Sl Sl Sl SI SI Sl LIBERADO
Encofrado 1 Pafio CP-C-2 CP-F-2 |[CP-A-1 Sl Sl Sl Sl Sl SI SI Sl LIBERADO
Encofrado de Contrafuerte  |CP - C-2 CP-F-2 |[CP-A-1 S| Sl S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Vertido de Concreto CP-B-2 |CP-C-2 CP-F-2 S| Sl S| S| N S| S| S| LIBERADO
Desencofrado CP-A-2 |CP-B-2 |CP-C-2 Sl Sl Sl Sl Sl SI SI Sl LIBERADO
VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Encofrado Vertical VEN B-2 |VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Concreto Vertical VEN B-2 |VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Desencofrado Vertical VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl S| S| S| N S| LIBERADO
Encofrado Fondo Viga VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Alzaprimado de Losa VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Fierro Vigas VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 N Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Encofrado Costado de vigas [VEN F-1 [VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl S| S| S| S| S| S| S| LIBERADO
Fierro Losas VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 |VEN C-2 Sl N Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Instlaciones Electricas y Sanita VEN F-1 |[VEN A-2 |VENB-2 |VEN C-2 SI SI SI S| S| S| S| Sl LIBERADO
Concreto Horizontal VEN F-1 |VEN A-2 |VEN B-2 SI SI Sl S| S| S| S| Sl LIBERADO
Desencofrado de techo




Nombre de Proyecto: Ampliacién y
mejoramiento del servicio de
internamiento penitenciario en la

Programacion Semanal

jurisdiccion de la oficina regional | Propietario: Fecha: Ubicacion: b
oriente Pucallpa” (e. P. De Consorcio del Oriente Pucallpa Ill Semana 39 Penal Cochamarca
Cochamarca). M A LAGA
semana 39 Seguimiento de Restricciones
Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes S | D | INFORMACION GIERIIL Y DI MATERIALES EQUIPOS SEGURIDAD SUPERVISION CALIDAD ESTADO
PRECEDENTE OBRA
CERCO PASARELA
Acero Vertical Parte 1 CR=IE=2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1 N NI Sl N Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Aero Horizontal Parte 1 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1 Sl Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Acero Vertical Parte 2 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 SI Sl SI SI SI Sl Sl Sl LIBERADO
Aero Horizontal Parte 2 CR-E=2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 N NI Sl N Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Colocacion de 1SS CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 S| Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Colocacion de IIEE CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 S| Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Encofrado 1/2 Pafio CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 Sl NI Sl NI Sl NI Sl Sl LIBERADO
Encofrado 1 Pafio CREIC2 CP-F-2 CP-A-1 S| Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Encofrado de Contrafuerte CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 Sl NI Sl Sl Sl NI Sl NI LIBERADO
Vertido de Concreto CP - B-2 CP-C-2 CP-F-2 Sl NI Sl NI Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Desencofrado CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 Sl Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical VEN C-2 VEN F-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl LIBERADO
Encofrado Vertical VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2 S| Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Concreto Vertical VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2 SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Desencofrado Vertical VENA-2 |VENB-2 |VENC2 Sl S| Sl S| Sl S| Sl S| LIBERADO
Encofrado Fondo Viga VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 S| Sl S| Sl S| Sl S| Sl LIBERADO
Alzaprimado de Losa VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Fierro Vigas VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl LIBERADO
Encofrado Costado de vigas VEN F-1 VENA-2 |[VENB-2 |VENC-2 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Fierro Losas VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 SI Sl SI Sl SI Sl Sl SI LIBERADO
Instlaciones Electricas y Sanitarias VEN F-1 VENA-2 [VENB-2 |VENC-2 N Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl LIBERADO
Concreto Horizontal VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 S| Sl S| Sl S| Sl N Sl LIBERADO
Desencofrado de techo
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LOOKAHEAD DE LA LINEA DE EMISOR DE AGUAS RESIDUALES

Actividades Und Avance diario Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 13 Dia 14 Dia 15
Trazo y replanteo ml 100 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 Bz04-Bz05 Bz06-B207 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bzl7
Excavacién de banqueta (A=3.5m, H=Variable) ml 100 Bz202-Bz03 Bz03-Bz04 Bz04-Bz05 Bz206-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17
Excavacién de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 Bz202-Bz03 Bz03-Bz04 Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17
Refine y nivelacién de zanja ml 100 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16 | Bz16-Bzl7
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 B202-B203 Bz03-Bz04 | Bz04-B205 Bz06-B207 | Bz07-B208 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Alineamiento de tuberia ml 90 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Nivelacién de tuberia ml 90 Bz02-Bz03 Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05 Bz06-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13 Bz14-Bz15 | Bz15-Bz16
Colocacién de base inferior de buzén (h=1.20m) und 1 Bz02 Bz03 Bz04 Bz05 Bz06 Bz14 Bz15
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzén m2 Bz02 Bz03 Bz04 Bz05 Bz06 Bz07 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13 Bz14 Bz15
Vaceado de anillos superiores de buzon m3 Bz02 Bz03 Bz04 Bz05 Bz06 Bz07 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13 Bz14
Desencofrado de buzén m2 Bz02 Bz03 Bz04 Bz05 Bz06 Bz07 Bz08 Bz09 Bz10 Bz11 Bz12 Bz13
Colocacién de tapa de concreto en buzdn und Bz02 Bz03 Bz04 Bz12 Bz13
Prueba de estanqueidad a zanja abierta ml 90 Bz02-Bz03 | Bz03-Bz04 | Bz04-B205 B206-Bz07 | Bz07-Bz08 Bz11-Bz12 | Bz12-Bz13
Relleno de zanja y compactacién ml 90 Bz02-Bz03 | Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05
Eliminacién de material excedente m3 Bz02-Bz03 | Bz03-Bz04 | Bz04-Bz05

Und Avance diario Dia 16 Dia 17 Dia 19 Dia 20 Dia 21 Dia 22 Dia 23 Dia 25 Dia 26 Dia 27 Dia 28 Dia 29 Dia 30

Trazo y replanteo ml 100 Bz17-Bz18 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-B225 Bz26-B227
Excavacion de banqueta (A=3.5m, H=Variable) ml 100 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Excavacion de zanja (A=1.5m, H=1.5m) ml 100 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Refine y nivelacién de zanja ml 100 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-B225 Bz26-B227
Cama de apoyo (H=0.10m) ml 100 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Tendido de tuberia PVC UF 315 mm ml 90 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 Bz26-Bz27
Alineamiento de tuberia ml 90 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 Bz26-B227
Nivelacién de tuberia ml 90 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 B226-Bz27
Colocacidn de base inferior de buzén (h=1.20m) und 1 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Culminacién de buzones (h=5.00m)
Encofrado de buzdn m2 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Vaceado de anillos superiores de buzén m3 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Desencofrado de buzén m2 Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Colocacion de tapa de concreto en buzén und Bz15 Bz16 Bz17 Bz18 Bz19 Bz20 Bz21 Bz22 Bz23 Bz24 Bz25 Bz26 Bz27
Prueba de estanqueidad a zanja abierta ml 90 Bz14-Bz15 Bz15-Bz16 Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-B225 Bz26-Bz27
Relleno de zanja y compactacion ml 90 Bz14-Bz15 Bz15-Bz16 Bz16-Bz17 Bz11-Bz12 Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 Bz21-Bz22 Bz22-Bz23 Bz23-Bz24 Bz24-Bz25 Bz26-B227
Eliminacién de material excedente m3 Bz14-Bz15 Bz15-Bz16 | Bz16-Bz17 | Bz11-Bz12 | Bz18-Bz19 Bz20-Bz21 | Bz21-Bz22 | Bz22-Bz23 | Bz23-Bz24 | Bz24-Bz25 Bz26-Bz27




Recursos

Materiales Und Metrado Material existente Material solicitado
I - — en almacén -
Tuberia PVC UF SN4 - 315 mm x 6.0 m und 340 220 125
Anillo de caucho p/tubo PVC UF I1SO 315mm und 339 280 60
Lubricante p/empaquetadura tubo PVC Balde 6 3 3
Buzdn de concreto (3.90m<h<5.00m) und 27
Manguera de polietileno de 1" ml 80 100 -
Mano de obra
(Tendido de red de alcantarillado 315mm x 6m)
Cuadrilla de trabajo 3 Operarios | 3 Ayudantes
Rendimento por cuadrilla (ml/dia) 30
Avance diario total (ml) 90
Mano de obra
(Encofrado, vaceado y desencofrado de buzones)
Cuadrilla de trabajo 2 Operarios | 2 Ayudantes I
Equipos Und Metrado
Cargador frontal und 1
Retroexcavadora und 1
Minicargador und 1
Cisterna de agua und 1
Grua (Izaje de buzones y tuberia) und 1
Cilindros und 10
Tablones (entibado) 10"x1"x5m und 30
Puntales rectangulares (3"x3"x2m) und 20
Grupo electrogeno und 1
Volumen de agua necesario para tramo de tuberia de .
alcantarillado de 315mm longitud 90m Und Cantidad
Cisterna de agua (4m3) und 2




Nombre de Proyecto: Ampliacién
y mejoramiento del servicio de
internamiento penitenciario en la

LOOKAHEAD PLANNING

jurisdiccion de la oficina regional | Propietario: Fecha: Ubicacién: i
oriente Pucallpa” (e. P. De Consorcio del Oriente Pucallpa Ill del 08 de Agosto al 31 de Agosto del 2014 Penal Cochamarca MALAGA
Cochamarca).
semana 39 semana 40 semana 41
= 3 3 3 = S S = S = = = S S 3 S = 3 32
8 8 8 8 s 8|8 & 8 8 8 s (8|8l 8§ 8 8 8 s |88
g g g g g |88 8 g g g g |glg| 8 3 g 8 g2 |38
= N - I & S| = @ & S S N o3 o S N @ & S|la
b=} S a S a = ] ] 8 S 8 38 (4 & N & & bl I
PABELLON DE CELDAS A
Acero Vertical RCE A1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C2 RCE A1F-2 |RCE Al1G-2 RCE A1 A-3 |RCEA1B-3 RCEA1C-3 RCEA1F-3 [RCEA1G-3
Encofrado Vertical RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C2 RCEA1F-2 |[RCEA1G-2 RCEA1A-3 RCEA1B-3 [RCEA1C-3 RCEA1F-3
Concreto Vertical RCE A1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCE A1A-3 RCEA1B-3 |RCEA1C-3 RCE A1F-3
Desencofrado Vertical RCEA1G-1 RCEA1A-2 [RCEA1B-2 [RCEA1C-2 RCEA1F-2 [RCEA1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 [RCEA1C3
Asentado de ladrillo RCEA1G-1 RCE A1A-2 [RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 [RCEA1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 [RCEA1C3
Asentado de ladrillo RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 RCE A1 C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 |RCEA1C3
Encofrado Fondo Viga RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCE A1 A-2 |RCE Al1B-2 RCE A1C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 |RCEA1C3
Alzaprimado de Losa RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCE A1 A-2 |RCE A1B-2 RCE A1C-2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3 |RCEA1C3
Fierro Vigas RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCE A1 A-2 RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCE A1F-2 RCE A1G-2 RCEA1A-3 [RCEA1B-3 |RCEA1C3
Colocacion de Ventanas RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCE A1 A-2 RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCE A1 F-2 RCE A1G-2 RCEA1A-3 |RCEA1B-3 |RCEA1C3
Encofrado Costado de vigas RCEA1F-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCEA1F-2 [RCEA1G-2 RCEA1A-3 |[RCEA1B-3
Fierro Losas RCE A1F-1 |RCEA1G-1 RCEA1A-2 |RCEA1B-2 |RCEA1C-2 RCE A1F-2 [RCEA1G-2 RCE A1A-3 [RCEA1B-3
Instlaciones Electricas y Sanitarias | RCE A1 C-1 RCEA1F-1 [RCEA1G-1 RCEA1A-2 [RCEA1B-2 [RCEA1C-2 RCE A1F-2 [RCE A1 G-2 RCE A1 A-3
Concreto Horizontal RCEA1B-1 |RCEA1C-1 RCE A1F-1 RCEA1G-1 RCEA1A-2 [RCEA1B-2 |RCEA1C2 RCEA1F-2 |RCEA1G-2
Desencofrado de techo
CERCO PASARELA
Acero Vertical Parte 1 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 @2 =l CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CERIE] CP-A-1 CP-B-1
Aero Horizontal Parte 1 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 @r=(Cil CP=IE-1" CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1
Acero Vertical Parte 2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A2 CP-B-2 CREIE=2] CP-A-1
Aero Horizontal Parte 2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1 CP-IE-1 CP-A-2 CP-B-2 CP=IE-2! CP-A-1
Colocacién de I1SS CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 dp=2 CP-F-2
Colocacion de IIEE (GR=F=2 CP-A-1 CP-B-1 @r=(Cil CP-F-1 CP-A-2 CP-C-2 CP-F-2
Encofrado 1/2 Pafio CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A-2 dp=2 CP-F-2
Encofrado 1 Pafio CpP-C-2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CERC (CP=IE=1" CP-B-2 @r=c2
Encofrado de Contrafuerte CP-C2 CP - F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1 CP-F-1 CP-B-2 CP-C2
Vertido de Concreto CP-B-2 CERC CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C-2
Desencofrado CP-A-2 CP-B-2 CRElE2) CERE] CP-A-1 CP-B-1 (GREIGETS CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 (GREIGE2}
VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical VEN C-2 VEN F-2
Encofrado Vertical VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Concreto Vertical VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Desencofrado Vertical VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Encofrado Fondo Viga VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Alzaprimado de Losa VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Fierro Vigas VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Encofrado Costado de vigas VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Fierro Losas VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Instlaciones Electricas y Sanitarias VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Concreto Horizontal VEN F-1 VEN A-2 VEN B-2 VEN C-2 VEN F-2
Desencofrado de techo
PABELLON DE CELDAS A
Acero Vertical RCE A2 C-1 RCE A2 F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 [RCE A2 C-2 RCE A2 F-2  [RCE A2 G-2 RCE A2 A-3
Encofrado Vertical RCE A2B-1 |RCE A2 C-1 RCE A2 F-1 RCE A2 G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCEA2F-2 |RCEA2G-2
Concreto Vertical RCEA2B-1 |RCEA2C-1 RCE A2 F-1 RCEA2G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 |RCEA2C2 RCEA2F-2 |RCE A2 G-2
Desencofrado Vertical RCEA2A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 |RCE A2 B-2 RCE A2 C-2 RCEA2F-2 [RCEA2G-2
Asentado de ladrillo RCEA2A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCE A2 A-2 |RCE A2 B-2 RCE A2 C-2 RCE A2 F-2  [RCE A2 G-2
Asentado de ladrillo RCEA2A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C1 RCEA2F-1 |[RCEA2G-1 RCE A2 A-2 RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Encofrado Fondo Viga RCEA2A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C-1 RCEA2F-1 |[RCEA2G-1 RCEA2 A-2 RCEA2B-2 [RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Alzaprimado de Losa RCEA2A-1 |RCEA2B-1 |RCEA2C1 RCEA2F-1 [RCEA2G-1 RCE A2 A-2 RCEA2B-2 |RCEA2C-2 RCE A2 F-2
Fierro Vigas RCEA2 A-1 [RCEA2B-1 [RCEA2C-1 RCEA2F-1 [RCEA2G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 [RCEA2C-2
Colocacion de Ventanas RCEA2A-1 [RCEA2B-1 |RCEA2C-1 RCE A2 F-1 [RCEA2G-1 RCEA2A-2 |RCEA2B-2 |RCEA2C-2
Encofrado Costado de vigas RCEA2 A-1 |RCEA2B-1 RCE A2 C-1 RCEA2F-1 |RCEA2G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 |RCEA2C2
Fierro Losas RCEA2 A-1 |RCE A2 B-1 RCEA2 C-1 RCE A2 F-1 |RCE A2 G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2 |RCEA2C2
Instlaciones Electricas y Sanitarias RCE A2 A-1 RCE A2B-1 |RCE A2 C-1 RCE A2 F-1 RCE A2 G-1 RCE A2 A-2 |RCE A2B-2 |RCE A2 C-2
Concreto Horizontal RCE A2 A-1 | RCEA2B-1 [RCEA2C-1 RCEA2F-1 [RCEA2G-1 RCEA2A-2 [RCEA2B-2
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semana 42 semana 43
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l01/09/2014
02/09/2014
103/09/2014
04/09/2014
l05/09/2014

6/09/2014

7/09/2014
l08/09/2014
109/09/2014
10/09/2014
11/09/2014
12/09/2014
13/09/2014
14/09/2014
15/09/2014
16/09/2014
17/09/2014
18/09/2014
19/09/2014
20/09/2014
21/09/2014

PABELLON DE CELDAS A
Acero Vertical
Encofrado Vertical RCE A1G-3
Concreto Vertical RCE A1G-3
Desencofrado Vertical RCE A1F-3 RCE A1G-3
Asentado de ladrillo RCE A1F-3 RCE A1G-3
Asentado de ladrillo RCEALF-3 RCEA1G-3
Encofrado Fondo Viga RCE A1F-3 RCEA1G-3
Alzaprimado de Losa RCE ALF-3 RCEA1G-3
Fierro Vigas RCEA1F-3 RCEA1G-3
Colocacion de Ventanas RCE A1F-3 RCE A1G-3
Encofrado Costado de vigas RCE A1C-3 RCE A1F-3 RCEA1G-3
Fierro Losas RCE A1C-3 RCE ALF-3 RCEA1G-3
Instlaciones Electricas y Sanitarias |Rce A1 8-3 RCEA1C3 RCE A1F-3 RCEA1G-3
Concreto Horizontal RCEA1A3 RCEA1B-3 RCEA1C3 RCEALF-3 RCEA1G-3
Desencofrado de techo

CERCO PASARELA
Acero Vertical Parte 1
Aero Horizontal Parte 1
Acero Vertical Parte 2
Aero Horizontal Parte 2
Colocacién de 1SS
Colocacién de IIEE
Encofrado 1/2 Pafio
Encofrado 1 Pafio

CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1
CP-F-1 CP-A2 CP-B-2 cp-c2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 cp-c1
CP-C1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1
CP-C1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 Cp-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1
CP-B-1 CP-C1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1
CP-B1 cp-c1 CP-F1 CP-A2 CP-B2 CP-C2 CP-F-2 CP-A1 CP-B-1 CP-C1
CP-B-1 CP-C1 CP-F-1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1 CP-C1
CP-A1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A1 CP-B-1
Encofrado de Contrafuerte CP-A-1 CP-B-1 [ CP-F-1 CP-A2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2 CP-A-1 CP-B-1
Vertido de Concreto CP-A1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F-1 CP-A2 cP-B2 CP-C-2 CP-F-2 CP-A-1
Desencofrado CP-F-2 CP-A1 CP-B-1 CP-C-1 CP-F1 CP-A-2 CP-B-2 CP-C2 CP-F-2

VESNUSTERIO RCE
Acero Vertical
Encofrado Vertical
Concreto Vertical
Desencofrado Vertical
Encofrado Fondo Viga
Alzaprimado de Losa
Fierro Vigas
Encofrado Costado de vigas
Fierro Losas
Instlaciones Electricas y Sanitarias
Concreto Horizontal
Desencofrado de techo

PABELLON DE CELDAS A
Acero Vertical RCE A2 B-3 RCEA2C-3 RCE A2 F-3 RCE A2 G-3
Encofrado Vertical RCEA2A-3 RCEA28-3 RCEA2C3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Concreto Vertical RCE A2 A3 RCEA2B-3 RCEA2C3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Desencofrado Vertical RCEA2A-3 RCEA2B-3 RCE A2 C-3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Asentado de ladrillo RCE A2 A3 RCE A2 B-3 RCE A2 C-3 RCE A2 F-3 RCE A2 G-3
Asentado de ladrillo RCEA2G-2 RCE A2 A-3 RCE A2B-3 RCEA2C3 RCEA2F-3 RCE A2 G-3
Encofrado Fondo Viga RCE A2 G2 RCE A2 A3 RCE A2 B-3 RCE A2 C-3 RCE A2 F-3 RCE A2 G-3
Alzaprimado de Losa RCE A2 G-2 RCE A2 A-3 RCEA2B-3 RCEA2C3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Fierro Vigas RCEA2F2 _ |RCEA2G-2 RCEA2A3  |RCEA2B3 RCEA2C3 RCEA2F3  |RCEA2G3
Colocacion de Ventanas RCE A2 F-2 RCE A2 G-2 RCE A2 A-3 RCEA2B-3 RCEA2C-3 RCE A2F-3 RCEA2G-3
Encofrado Costado de vigas RCEA2F-2 RCEA2G-2 RCEA2A3 RCEA2B-3  [RCEA2C3 RCEA2F-3 RCE A2G-3
Fierro Losas RCE A2 F-2 RCEA2G-2 RCE A2 A-3 RCEA28B-3 RCEA2C3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Instlaciones Electricas y Sanitarias RCE A2 F-2 RCEA2G-2 RCE A2 A-3 RCE A2 B-3 RCEA2C-3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3
Concreto Horizontal RCE A2 C-2 RCE A2 F-2 RCEA2G-2 RCEA2A-3 RCEA2B-3 RCEA2C-3 RCE A2 F-3 RCEA2G-3




Codigo : FOR.GTE.0912.001

PROGRAMACION LOOKAHEAD

Elaborado por : Jefe de Planeamiento y Control de Proyectos

Proyecto : CONSTRUCCION DEL NUEVO ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE COCHAMARCA
Bloque: 9.5- VENUSTERIO

Elaborado por: Eric Chavez Rios JULIO AGOSTO
SEMANA 33 SEMANA 34 SEMANA 35 SEMANA 36 SEMANA 37
METRADO AVANCE AL D L M M J N S D L M M J vV S D L M M J N S D L M M J vV S D L M M J ) S
ITEM ACTIVIDAD UND TOTAL 2810614 SALDO = I 1. N I - T -1 -1 - N P
ESTRUCTURAS TIPO A

OE.2.1 |ESTRUCTURAS

OE.2.1.2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

OE.2.1.2.7 EXCAVACIONES

OE.2.1.2.{{ EXCAVACION ZANJA P/CIMIENTO C/EC| m3 397.73 397.73 -

OE.2.1.4 |EXCAVACION MANUAL EN TERRENO N/ m3 45.97 45.97 " Mmoo on

OE.2.1.4.ZRELLENOS -

OE.2.1.5 |RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL | m3 301.44 301.44 75| 75 75| 15

OE.2.1.5.]NIVELACION INTERIOR Y APISONADO -

OE.2.1.6 |NIVELACION INTERIOR Y COMPACTAD| m2 476.46 476.46 19| 119 19) 119

OE.2.1.6.1| ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE -

OE.2.1.6.7 ACARREO INTERNO MAT. PROCED. DE[ _m3 57551 57551 -

OE.2.2__|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDEN| m3 57551 57551 -

OE.2.2.1 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OE.2.2.1.]CIMIENTOS CORRIDOS

OE.2.2.2 |CIMIENTO CORRIDO, CONCRETO f'e=1( m3 40.24 40.24 20 20

OE.2.2.2.]FALSA ZAPATA

OE.2.2.6 |FALSA ZAPATA, CONCRETO fc=100 Kg| m3 107.15 107.15 -

OE.2.2.6.] SOBRECIMIENTOS

OE.2.2.6.Z SOBRECIMIENTO, CONCRETO f'c=140K m3 31.96 31.96 5 5 5 5 5 5

OE.2.2.9 |SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESI m2 182.32 182.32 30 30 30 30 30 30

OE.2.2.9.] FALSOPISO

OE.2.3 |FALSO PISO, CONCRETO f'c=140 Kglem| m2 476.46 476.46 95 95 9% 95 9%

OE.2.3.2 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO

OE.2.3.2.]ZAPATAS

OE.2.3.2.1 ZAPATAS, CONCRETO f'¢=210 Kglem2 ([ _m3 75.49 49.49 26.00 2

OE.2.3.2.4{ZAPATAS, ENCOFRADO Y DESENCOFR| _m2 142.16 142.16 -

OE.2.3.3 |ZAPATAS, ACERO DE REFUERZO fy=42| kg 212497 | 212497 -

OE.2.3.3.1|VIGAS DE CIMENTACION

OE 2.3.3.4 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETOf|  m3 13.23 9.92 3.31 2 1

OE.2.3.3. VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO| _m2 105.81 79.36 2645 %

OE.2.35 | VIGAS DE CIMENTACION, ACERO DE F| kg 353272 | 353272 -

OE.2.3.5.]/COLUMNAS

OE.2.3.5.Z COLUMNAS, CONCRETO

OE.2.3.5.5 COLUMNAS, CONCRETO f¢=175 Kg/cmz| m3 27.68 27.68

OE.2.3.7 |COLUMNAS, CONCRETO fc=210 Kglcmz| m3 88.26 150 86.76 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

OE.2.3.7.] COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -

OE 2.3.7.] COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOH m2 314.85 314.85

OE.2.3.7.] COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOH _m2 927.80 1581 [  911.99 n| n| n| 7 n| n n| n| w| n| 7 [

OE.2.3.7.Z/ COLUMNAS, ACERO DE REFUERZO fy=| kg 18,314.17 | 9,157.09 | 9,157.09 1526| 1,526| 1526| 1526 1526 1,526

OE.2.3.7.2VIGAS

OE.2.3.7. VIGAS, CONCRETO

OE.2.3.7.2| VIGAS, CONCRETO f'c=175 Kglcm2 m3 10.23 10.23

OE.2.3.8 |VIGAS, CONCRETO f'c=210 Kg/em2 m3 103.20 103.20

OE.2.3.8.1 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -

OE.2.3.8.1 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRAD| m2 91.89 91.89

OE.2.3.8.] VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRAD| m2 946.92 946.92 %) o %) 95| 9% 68| 68] 68] 68 68 68 68 68

OE.2.3.8.4 VIGAS, ACERO DE REFUERZO fy=4200H kg 12,311.87 fiiididiisid 1639| 1539| 1539 1539 1026] 1026) 1026| 1026 1026| 1,026

OE.2.387|LOSAS -

OE.2.3.8.]LOSAS MACIZAS -

OE 2.3.8.7LOSA MACIZAS, CONCRETO fc=210 Kg| m3 3.84 3.84

OE.2.3.9 |LOSA MACIZAS, ENCOFRADO Y DESEN _m2 2257 2257

OE.2.3.9.1|LOSA MACIZAS, ACERO DE REFUERZC| kg 749.10 749.10

OE.2.3.9.]LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES -

OE.2.3.9.1|LOSA ALIGERADAS, CONCRETO fo=21] _m3 6141 6141 |

OE 2.3.9.]LOSA ALIGERADAS, ENCOFRADO Y DE| m2 701.78 701.78 88 8| 88 88 58| s8] s8] 58] 58 58

OE.2.3.9.2{LOSA ALIGERADA, ACERO DE REFUER| kg 3471.08 3,471.08 59| s19| sm9 4| a| am 434

OE.2.3.9.Z[LOSA ALIGERADA, LADRILLO HUECO DE ARCILLA 20x30x30 cm

OE.2.3.9.4LOSA ALIGERADA, LADRILLO HUECOL| u 5,847.89 5847.89 1462| 1462 1462 1462

OE.2.3.10| ESTRUCTURAS METALICAS -

OE.24 |TIERALES Y RETICULADOS - -

OE.2.4.2 |ESTRUCTURA METALICA EN TECHOS kg 617.59 617.59

OE.2.4.2.]| PLACA BASE EN TEATINA (INCLUYE AN u 30.00 30.00

OE.2.4.2.Z VARIOS - -

OE.2.4.3 |JUNTAS - -




PROGRAMACION LOOKAHEAD

Elahorado nor :_Jlefe de Pl

TOUIg0 : TOR.GTE.UITZ.UUT
Fecha de aprobacion : 06.07.2012
Version : 01
v Control de Pr:

LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE EL SELLO ORIGINAL COLOR ROJO DE “COPIA CONTROLADA”

Proyecto : CONSTRUCCION DEL NUEVO ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE COCHAMARCA

Bloque: 9.5- Pabellon Especial A1
Elaborado por: Eric Chavez Rios U
SEMANA 33 SEMANA 34 SEMANA 35 SEMANA 36 SEMAN,
ITEM ACTIVIDAD UND M$L$AAII:-)O z M M J vV S |D L M M J \ S |D L M M J \ S |D] L M M J Vo So : Lo Mo Mo
2 I - ) - B B s ) | S ) S = B = S = I B £ 2l 3 g i i 3 g
Sl =1 &l 2l ol o] Sl ] o) o] o) o] Slgl S S o) I &1 SIS gl =l =1 slal =] &) <
01.00.00 |ESTRUCTURAS
01.01.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 |EXCAVACIONES
01.01.01.0Z EXCAVACION ZANJA P/CIMIENTO C/EQUIPO TERRENO NATURAL HASTA h=2.50] m3 1,697.01 242 242 242|242 242 242 242
01.01.01.03 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL HASTA h=1.50m m3 42.22 1 1 1 1
01.01.02 |RELLENOS
01.01.02.0Z RELLENO CON AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 855.71 214 214] 214 214
01.01.03 |NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
01.01.03.01|NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO m2 1,488.15 372| 372| 372 372
01.01.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.01.04.01]ACARREO INTERNO MAT. PROCED. DE EXCAV. DE ZANJAS m3 2,260.99 323 323 323 323 323] 323| 323
01.01.04.0Z ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,260.99 323 323 323 323 323] 323| 323
01.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 |CIMIENTOS CORRIDOS
01.02.01.01| Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 238.83 48 48 48 48 48
01.02.02 |FALSA ZAPATA
01.02.02.01| Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 402.92 58 58 58 58 58 58 58
01.02.03 |SOBRECIMIENTOS
01.02.03.01| Concreto f'c=140 kg/cm2 + 25% PM 3" max cemento tipo V m3 125.94
01.02.03.0Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 1,398.75
01.02.04 |FALSO PISO
01.02.04.01|FALSO PISO e=0.10m Concreto fc=140 kg/cm2 cemento tipo V m2 1,488.15
01.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO -
01.03.01 |ZAPATAS -
01.03.01.01 CONCRETO fc=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 241.75 20 20 20 20 20 20
01.03.01.0Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542.33 45 45 45 45 45 45
01.03.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 9,560.00 683 683| 683| 683 683 683
01.03.02 |VIGAS DE CIMENTACION -
01.03.02.01) CONCRETO fc=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 73.77 6 6 6 6 6 6
01.03.02.0Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 590.15 49 49 49 49 49 49
01.03.02.05|ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 28,440.22 1,185( 1,185| 1,185| 1,185 1,185( 1,185 1,185( 1,185 1,185| 1,185| 1,185| 1,185
01.03.03 |SOBRECIMIENTO REFORZADO -
01.03.03.01) CONCRETO fc=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 5.94
01.03.03.0Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 91.33
01.03.03.05 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 859.79
01.03.04 |COLUMNAS -
01.03.04.01] CONCRETO DE COLUMNAS -
01.03.04.01 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 cemento tipo | m3 28.97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.03.04.01 CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 424.61 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS -
01.03.04.0Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (NORMAL) m2 420.93 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
01.03.04.02Z ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (CARAVISTA) m2 5,069.64 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
01.03.04.05 ACERO DE COLUMNAS -
01.03.04.05 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 88,173.94 1470| 1470| 1470 1470| 1470| 1470 1470 1,470 1470 1470| 1470| 1470 1470 1,470 1470 1470( 1470
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Elaborado por: Eric Chavez Rios P = OCTUBRE
SEMANA 33 SEMANA 34 SEMANA 35 SEMANA 36
ITEM ACTIVIDAD UND Mi;mo Ii 1L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J \ S D L M M J N S
Gl T 1 1 N1 1 1 1 N1 1 (-1 -1 -1 -1 -1 -1 -] (-1 N1 -1 N1 -1 -1 -1 | -1 B! I
S|l <l =1 gl <l sl 2l 2] =1 o 2 lal 4] =] =] 2] o] i) Sl S o] o] =) o
01.00.00 |ESTRUCTURAS
01.01.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 |EXCAVACIONES
01.01.01.02| EXCAVACION ZANJA P/CIMIENTO C/EQUIPO TERRENO NATURAL HASTA h=2.50] m3 1,697.01 242 242 242| 242 42| 242 242
01.01.01.03 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL HASTA h=1.50m m3 42.22 1 1" 1" 1
01.01.02 |RELLENOS
01.01.02.02|RELLENO CON AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 855.71 214 214|214 214
01.01.03 |NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
01.01.03.01/ NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO m2 1,488.15 372 312|372 372
01.01.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.01.04.01] ACARREO INTERNO MAT. PROCED. DE EXCAV. DE ZANJAS m3 2,260.99 323| 33| 33 323| 323 33| 3
01.01.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,260.99 323| 33| 33 323| 323 33| 328
01.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 |CIMIENTOS CORRIDOS
01.02.01.01{ Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 238.83 48 48 48 48 48]
01.02.02 |FALSA ZAPATA
01.02.02.01| Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 402.92 58 58 58 58 58 58 58
01.02.03 |SOBRECIMIENTOS
01.02.03.01| Concreto f'c=140 kg/cm2 + 25% PM 3" max cemento tipo V m3 125.94
01.02.03.02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 1,398.75
01.02.04 |FALSO PISO
01.02.04.01| FALSO PISO e=0.10m Concreto fc=140 kg/cm2 cemento tipo V m2 1,488.15
01.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO -
01.03.01 |ZAPATAS -
01.03.01.01) CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 241.75 20 20 20 20 20 20
01.03.01.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542.33 45 45| 45 45 45 45
01.03.01.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 9,560.00 683| 683 683 683 683] 683
01.03.02 |VIGAS DE CIMENTACION -
01.03.02.01{ CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 73.77 6 6 6 6| 6 6
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 590.15 49 49 49 49 49 49
01.03.02.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 28,440.22 1185| 1,185 1,185| 1,185| 1,185 1,185 1185| 1,185| 1,185| 1,185| 1,185| 1,185
01.03.03 |SOBRECIMIENTO REFORZADO -
01.03.03.01) CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 5.94
01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 91.33
01.03.03.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 859.79
01.03.04 |COLUMNAS -
01.03.04.01{ CONCRETO DE COLUMNAS -
01.03.04.01 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 cemento tipo | m3 28.97 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0
01.03.04.01| CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 424.61 7 7 7 7| 7 7 7 7 7 7
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS -
01.03.04.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (NORMAL) m2 420.93 7 7 7 7| 7 7 7 7 7 7
01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (CARAVISTA) m2 5,069.64 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
01.03.04.03 ACERO DE COLUMNAS -
01.03.04.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 88,173.94 1470 1470 1470| 1470| 1470| 1,470 1470 1470 1470 1470| 1470] 1470 1470 1470 1470 1470
01.03.05 |VIGAS -
01.03.05.01 CONCRETO DE VIGAS -
01.03.05.01{ CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 cemento tipo | m3 6.12




7
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA,

Proyecto : CONSTRUCCION DEL NUEVO ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE COCHAMARCA

Bloque: 9.5- Pabellon Especial C 1

Elaborado por: Eric Chavez Rios AGOSTO SEPTIEMBRE

SEMANA 35 SEMANA 39 SEMANA 40 SEMANA 41 SEMANA 42 SEMANA 43 SEMANA 44

TEM ACTIVIDAD o MTE‘r)?:fo : Le Mo MQ Je vo sa : Lo MQ Me Jo va su 5 Lo ma Mu JQ vc se S La Mc Me JQ vo sn :l LQ MQ m‘1 Jn va sQ : Ln MQ MQ JQ v0 sa : LQ MQ MQ JQ L
01.00.00 [ESTRUCTURAS
01.01.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 | EXCAVACIONES
01.01.01. EXCAVACION ZANJA PICIMIENTO C/EQUIPO TERRENO NATURAL HASTA h=2.5| m3 1,697.01
01.01.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL HASTA h=1.50m m3 4222
01.01.02 |RELLENOS
01.01.02.( RELLENO CON AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 855.71
01.01.03 | NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
01.01.03. NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO m2 1488.15
01.01.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.01.04.{ ACARREO INTERNO MAT. PROCED. DE EXCAV. DE ZANJAS m3 2.260.99
01.01.04.( ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,260.99
01.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 |CIMIENTOS CORRIDOS
01.02.01.( Conereto f'c=100 kglem2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 238.83
01.02.02 |FALSA ZAPATA
01.02.02.( Concreto f'c=100 kglem2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 402.92
01.02.03 | SOBRECIMIENTOS
01.02.03.( Concreto f'c=140 kglom2 + 25% PM 3" max cemento tipo V m3 125.04 s| s s s s| s| s| s[ s| s 5 s
01.02.03.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 139875 58] 58 58| 58 58| s8| s8] ss| s8| 58 s8] s
01.02.04 |FALSO PISO
01.02.04.( FALSO PISO e=0.10m Concreto f'c=140 kg/cm2 cemento tipo V. m2 1488.15 9| 9 93| 9| o3| 93] 93 o
01.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO -
01.03.01 |ZAPATAS -
01.03.01.( CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V' m3 241.75
01.03.01.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542.33
01.03.01.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 9,560.00
01.03.02 |VIGAS DE CIMENTACION -
01.03.02.( CONCRETO f'c=210 Kg/em2 cemento tipo V m3 7377
01.03.02.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 590.15
01.03.02.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 28,440.22
01.03.03 | SOBRECIMIENTO REFORZADO -
01.03.03.( CONCRETO f'c=210 Kg/em2 cemento tipo V' m3 5.94 6| 6| &
01.03.03.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 9133 9] of of 9
01.03.03.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 859.79 107| 107
01.03.04 | COLUMNAS -
01.03.04.( CONCRETO DE COLUMNAS -
01.03.04.( CONCRETO f'c=175 Kglem2 cemento tipo | m3 2897 of of of of of o of of o of of of of o of of of of o
01.03.04.( CONCRETO f'c=210 Kg/em2 cemento tipo | m3 42461 2 I I I I I 2 I ] I 1 I I ]
01.03.04.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS -
01.03.04.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (NORMAL) m2 42093 2 I I I I 7 7 2 I ] I E1 I ] ]
01.03.04.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (CARAVISTA) m2 5,060.64 8 8| ] sa| sa] & s s & 8| saf saf 8| & sa| o4 8a| maf &
01.03.04.( ACERO DE COLUMNAS -
01.03.04.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 88173.94 1470 [ 1470] | 1470] 1470 1470{ 1470| 1470 1470] | 1.470] 1470 1470] 1,470
01.03.05 |VIGAS -
01.03.05.( CONCRETO DE VIGAS -
01.03.05. CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 cemento tipo | m3 6.12
01.03.05. CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 357.41
01.03.05.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS -
01.03.05.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (NORMAL) m2 107.68 2| 2| 2] 2] 2 2| 2| o 2 2 2| 2] 2 2| 2 2| 2] 2| 2 2 2 2] 2| 2 2
01.03.05.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (CARAVISTA) m2 3103.37 62| e e e e 62| 62| 62| e 62 62| @ 62| & 62| 62| 62 62| o2 62| 62| 62| 62 62
01.03.05.( ACERO DE VIGAS -
01.03.05.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 5342001 890 890 so0| 89| 890] 80| 80| 8w 90| 8w 890|890 80| o0 890 80| 890| so0| se0 830 890 so0| 8% 80| 890
01.03.06.( LOSA ALIGERADA e=0.20m -
01.03.06. CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 198.54
01.03.06.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,268.98 a| a| o] @ a| w| a 4 a| 4 a| a1 al| a| 4] a al af « 4
01.03.06.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 12,378.23 516] 516 516 516 56| 516 56| 516 516 516
01.03.06.( LADRILLO DE ARCILLA 15X30X30 cm PARA LOSA ALIGERADA und 18,900.63 788 788 788 788 88| 788 88| 788 788 788
01.03.07 |ESCALERAS -
01.03.07.( CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 26.86
01.03.07.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 198.50
01.03.07.( ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 257147
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LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE EL SELLO ORIGINAL COLOR ROJO DE “COPIA CONTROLADA”

Proyecto : CONSTRUCCION DEL NUEVO ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO DE COCHAMARCA

Bloque:

9.5- Pabellon Especial C 2

Elaborado por: Ing. Rodriguez Reyna Alexander

SEMANA 34 SEMANA 36
ITEM ACTIVIDAD UND METRADO D \ S D L M J \ S D M S D L M M J \ S
=1 ] S Y 1 -1 1 1 1 1 ) ) O 1 B 1 ) ] S 1 1 1 S 1 1 1 I
01.00.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACIONES
01.01.01.02| EXCAVACION ZANJA P/CIMIENTO C/EQUIPO TERRENO NATURAL HASTA h=2.50n| m3 1,697.01 242|242 242 242
01.01.01.03| EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL HASTA h=1.50m m3 42.22 1 1" 1
01.01.02 RELLENOS
01.01.02.02| RELLENO CON AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 855.71 214 214
01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
01.01.03.01|NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO m2 1,488.15 372 372
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.01.04.01|ACARREO INTERNO MAT. PROCED. DE EXCAV. DE ZANJAS m3 2,260.99 323| 323 323 323 323
01.01.04.02| ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,260.99 323| 323 323 323 323
01.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.02.01.01| Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 238.83 48 48 48 48
01.02.02 FALSA ZAPATA
01.02.02.01|Concreto f'c=100 kg/cm2 + 30% PG 6" max cemento tipo V m3 402.92 58 58 58 58 58 58
01.02.03 SOBRECIMIENTOS
01.02.03.01|Concreto f'c=140 kg/cm2 + 25% PM 3" max cemento tipo V m3 125.94
01.02.03.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 1,398.75
01.02.04 FALSO PISO
01.02.04.01|FALSO PISO e=0.10m Concreto f'c=140 kg/cm2 cemento tipo V m2 1,488.15
01.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.01 ZAPATAS
01.03.01.01|CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 241.75 20
01.03.01.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542.33 45 45
01.03.01.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 9,560.00 683| 683 683| 683 683
01.03.02 VIGAS DE CIMENTACION
01.03.02.01|CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 73.77 6 6 6
01.03.02.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 590.15 49 49
01.03.02.03|ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 28,440.22 1,185| 1,185 1,185| 1,185| 1,185 1,185
01.03.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO
01.03.03.01| CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo V m3 5.94
01.03.03.02| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 91.33
01.03.03.03| ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 859.79
01.03.04 COLUMNAS
01.03.04.01| CONCRETO DE COLUMNAS
01.03.04.01| CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 cemento tipo | m3 28.97 0 0 0 0 0 0 0
01.03.04.01| CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 cemento tipo | m3 424.61 7 7 7 7 7 7 7
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L_ecciones Aprendidas



LECCIONES APRENDIDAS - MES DE AGOSTO

CLSF | N°| DSPLNA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA FECHA APERTRA RESPONSABLE PLANDEACCION  |FECHA DE CIERRE OBSERVACIONES
EN EL PABELLON A1 DE LA ZONA
° g ESPECIAL, SE EVIDENCIO:
& 2 CORTAR LAS HILERAS
o
5 |1 @ ASENTADO DE LADRILLO CON 27/08/2014 ngghll\(la-lféz QUE ESTAN MAL AUN :&f;NL%MAN
= 3 APAREJO EN EL MISMO PLANO ASENTADAS
~ & | VERTICAL LO CUAL NO PERMITE UN
BUEN AMARRE ENTRE LOS LADRILLOS.
g 2 * ALINEAR LAS SEPICOEL
< -4 ”
s (14 2 cgg%‘mg’; /I\Ji: gg';';'écslmmgm 07/08/2014 'Ngémglzj:" TUBERIAS ANTES DE |  15/08/2014 | SOBRECIMIENTO Y SE
= z : SU VACIADO. ALINEO LA TUBERIA
~ w
EN EL PABELLON A1 DEL ESPECIAL SE
EVIDENCIO:
1° DESENCOFRADO DEL ING. ALEX * RESPETAR LOS
_,  |SOBRECIMIENTO ANTES DE TIEMPO (16 RODRIGUEZ NIVELES DE VACIADO
15| S | HRS DESPUES DE VACIADO Y SEGUN 07/08/2014
© | EETT EL DESENCOFRADO ES DESPUES MAESTRO JOSE * DESENCOFRAR
DE 24 HRS) TALAVERANO | DESPUES DE 24 HRS
2° VACIADO SIN NIVELAR, NO SE
RESPETA EL NIVEL DE VACIADO




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE AGOSTO

CLSF | N°| DSPLNA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA FECHA APERTRA RESPONSABLE PLANDEACCION  |FECHA DE CIERRE OBSERVACIONES
EN EL COMEDOR DEL PAB. B, DEL
& ESPECIAL SE EVIDENCIO: * VERIFICAR EL NIVEL
i = ING. ALEX DE VACIADO Y
£ | 3 PICADO DE VIGA DE CIMENTACION, 08/08/2014 RODRIGUEZ ASEGURAR EL
8 POR EXCESO DE VACIADO (NIVEL ENCOFRADO
INADECUADO)
EN LOS PABELLONES A1Y B1 DEL
& ESPECIAL SE ENCONTRO: * COORDINAR CON EL
E ING. ALEX CAPATAZLA
17| @ | *ESPESOR DE JUNTA, QUE EXCEDEN 23/08/2014 RODRIGUEZ CORRECCION DEL
3 LOS 15 MM QUE MANDA LAS ESPESOR DE LAS
& ESPECIFICACIONES Y LOS 20 MM JUNTAS
AUTORIZADOS POR LA SUPERVISION.
ARMADURA DEL PERI DANADO
(ALTURA DE 1.80 MTS) POR VACIADO
& DE °°NCEEL032EP'EGI:";ACA' CON ING. ALEX PICAR EL EXCESO DE
s o - RODRIGUEZ CONCRETO Y NIVELAR
£ (18 3 : 2310812014 LA PLACA DEL CERCO
= EL ENCOFRADO CEDIO POR NO ESTAR JORGE CUBA PASARELA
= BIEN ASEGURADO, DADO QUE NO SE
QUERIA LASTIMAR LA TUBERIA
ELECTRICA INSTALADA EN LA PLACA.




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE AGOSTO

GENERA SEGREGACION,
CANGREJERAS, CARACHAS ENTRE
OTROS

CLSF | N°| DSPLNA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA FECHA APERTRA RESPONSABLE PLAN DE ACCION FECHA DE CIERRE OBSERVACIONES
FALTA DE VIBRADO EN EL VACIADO DE
° CONCRETO DE LA COLUMNETA DEL
S * RETIRAR EL
X _ | COMEDOR DEL PABELLON B, ZONA
S [19| S | ESPECIAL LO CUAL ORIGING QUE EL 26/08/2014 ;ggkf‘éjéz CON(/:\R\E:& :RVI?A"VER
S © CONCRETO NO LLEGUE A TODO EL COLUMNETA
- ELEMENTO Y EL ACERO QUEDE
EXPUESTO.
PICADO DE SOBRECIMIENTO PARA
COLOCACION DE PASE SANITARIO, EN
o EL COMEDOR DEL PAB. B - ZONA .
3 ESPECIAL. COORDINAR CON
£ |l = 2710812014 ING. ALEX SANITARIAS Y
:.:. © EL VACIADO SE REALIZO EN UN RODRIGUEZ ELECJE'S:;QSLES DE
= SOBRECIMIENTO NO LIBERADO POR y
SANITARIAS Y CALIDAD - FALTA DE
COORDINACION
EN TODOS LOS FRENTES SE VERIFICO:
o FALTA DE VIBRADO EN LOS VACIADOS MAESTRO DE
21 = DE LOS ELEMENTOS, LO CUAL 28/08/2014 VACIADO DE
© CONCRETO




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE SEPTIEMBRE

REPORTE
N°

DISCIPLINA

DESCRIPCION

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA

FECHA DE
APERTURA

RESPONSABLE

PLAN DE ACCION

FECHA DE
CIERRE

OBSERVACIONE
B

22

CIVIL

UBICACION: PABELLON C
SOBRECIMIENTO EN DEMOLICION POR
INCLINACION DE ESTRUCTURA
RETRABAJOS DE PICADO Y ENCOFRADO
PARA LA NIVELACION DE LA
ESTRUCTURA

LA ESTRUCTURA QUE NO ESTABA
LIBERADA POR PARTE DE CALIDAD
COMO POR SUPERVISION,SE
RECOMIENDA QUE PRODUCCION DEBE
COMUNICAR A CALIDAD PARA SU
RESPECTIVA LIBERACION

09/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

FRENTE
ORDINARIO

23

ELECTRICAS Y CIVIL

UBICACION:TALLER DE MANUALIDADES

COLUMNAS UNA DE ELLAS EXPUE
TUBERIA DE PASES ELECTRICOS Y EL
OTRO DESALINIAMIENTO DE COLUMNA
RESPECTO AL PRIMER PISO Y COLUMNAS
DE VENTANA

01/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

ING. OSCAR
RODRIGUEZ

FRENTE
ORDINARIO

24

ARQUITECTURA

UBICACION: PABELLON A SE
OBSERVA LOS ANCLAJES DE FIERRO
PARA LAS CAMAS COLOCADAS
VERTICALMENTE EN LAS JUNTAS
PROVOCANDO CAIDA DE MORTEROS.

LA SUPERVISION INDICO LA COLOCA
DE ESTOS ANCLAJES EN LA PARTE
SUPERIOR DEL LADRILLO.

03/09/2014

ING. JUAN CAJACURI




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE SEPTIEMBRE

REPORTE FECHA DE FECHADE | OBSERVACIONE
N DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA APERTURA RESPONSABLE PLAN DE ACCION CIERRE s
UBICACION: VENUSTERIO SE

. OBSERVA EL VACIADO DE CONCRETO EN
25 s CIMIENTO SIN PREVIA LIBERACION POR 040912014 | ING. JUAN CAJACURI

c PARTE DE CALIDAD COMO DE

SUPERVISION
EN LOS DIFERENTES FRENTES SE

% EVIDENCIO INADECUADO ASENTADO DE ING. ALEX RODRIGUEZ
2 = LADRILLOS 0510912014 ING. CAJACUR!

5

3 * DESNIVELADOS

E * ESPESOR DE JUNTA > 20MM ING. PATRICIA RUIZ




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE SEPTIEMBRE

REPORTE
N°

DISCIPLINA

DESCRIPCION

27

CIviL

REINCIDENCIA EN EL VIBRADO
INADECUADO EN LOS ELEMENTOS, EN

LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO,

LO CUAL GENERA RE-TRABAJO EN
REPARACIONES Y RESANES

NO SE RESPETA EL NIVEL DE VACIADO.

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA

FECHA DE
APERTURA

RESPONSABLE

05/09/2014

INOCENCIO CUBA

PLAN DE ACCION

FECHA DE
CIERRE

OBSERVACIONE
B




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE SEPTIEMBRE

REPORTE
N°

DISCIPLINA

DESCRIPCION

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA

FECHA DE
APERTURA

RESPONSABLE

PLAN DE ACCION

FECHA DE
CIERRE

OBSERVACIONE
B

28

ELECTRICAS Y CIVIL

EN TALLERES DE ORDINARIO

NO SE COORDINO OPORTUNAMENTE LA
COLOCACION DE TUBERIAS ELECTRICAS
Y ESTAS SE COLOCARON DESPUES DE
ENCOFRADO EL ELEMENTO,POR LO CUAL
NO ESTABA BIEN ASEGURADO.

EN EL DESENCOFRADO SE EVIDENCIA
QUE LAS TUBERIAS ESTAN EXPUESTAS

09/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

29

CIviL

EN ADMISION Y CONTROL SE VERIFICO
:QUE UNA DE LAS COLUMNAS SE
ENCUENTRA 4.5 CM FUERA DEL EJE
ESTABLECIDO EN LOS PLANOS, COMO SE
VE EN LAS FOTOS

08/09/2014

ING. MARLON PRADO




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE SEPTIEMBRE

REPORTE
N°

DISCIPLINA

DESCRIPCION

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA

FECHA DE
APERTURA

RESPONSABLE

PLAN DE ACCION

FECHA DE
CIERRE

OBSERVACIONE
B

30

CIVIL

EN SS.HH DE CETPRO CEBA - ORDINARIO:

1°FALTA DE COLOCACION DE TUBERIAS
SANITARIAS

2° VACIADO DE FALSO PISO SIN
LIBERACION DE CALIDAD Y SUPERVISION

3° VACIADO NO PROGRAMADO

4° NO SE REALIZARON LAS PRUEBAS
HIDRAULICAS A LA BATERIA SANITARIA

10/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

3

SANITARIAS

EN PABELLON A - ORDINARIO:

1°NO SE COORDINO CON SANITARIAS LA
INSTALACION DE LOS PASES DE
DESAGUE EN LOS BANOS DE LAS CELDAS

11/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

ING. MANUEL
ESPINOZA

32

CIviL

EN CETPRO CEBA - ORDINARIO SE
VERIFICO:

*PICADO DE ELEMENTO PARA LA
COLOCACION DE UNA COLUMNA QUE NO
ESTA DETALLADO EN EL PLANO.

SE SOLICITO UN RFI PARA LA
COLOCACION DE DOS COLUMNAS QUE
SOPORTEN LA LOSA ALIGERADA, SIN
EMBARGO EL RFI NO PROCEDE, SEGUN
OFICINA TECNICA, DADO QUE LA LOSA
FUNCIONA COMO VOLADIZO.

10/09/2014

ING. JUAN CAJACURI

*COORDINAR CON OFICINA
TECNICA ANTES DE REALIZAR UN
ADICIONAL O UNA MEJORA EN
CAMPO (QUE NO ESTE EN EL
PLANO)




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

. FECHADE | RESPONSABL FECHA DE
REPORTEN® |  DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA APERTURA . PLAN DE ACCION ERRE OBSERVACIONES
NO ES RECOMENDABLE USAR
SEPARADORES DE ENCOFRADO, DE EN LOS PROXIMOS VACIADOS
MADERA, EN UN ELEMENTO USAR SEPARADORES DE
o ESTRUCTURAL COMO VIGAS DE ING. JUAN FRENTE
01 s 12/07/2014 CONCRETO DE LA MISMA
S CIMENTACION, ZAPATAS, CAJACURI | o e NeIA DEL ELEMENTO A ORDINARIO
COLUMNAS, NI SOBRECIMIENTOS VACIAR
ARMADOS, (PARA f'C=210 Kglcm2 A .
MAYOR)
SEGUN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
] PROYECTO, EL MORTERO DE ASENTADO DE LA ING. JUAN SUPERVISAR AL PERSONAL DE
02 = UNIDAD DE ALBARILERIA ES DE 1.5 cm DE 13/07/2014 CAJ‘ACURI ALBANILERIA EN EL ESPESOR DE LAS FRENTE ORDINARIO
o ESPESOR Y POR COORDINACION CON LA JUNTAS.

SUPERVISION MAX. 2.0 cm.




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

REPORTE N° DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA RECLEDER [RECRONS S PLAN DE ACCION E-chaDe OBSERVACIONES
APERTURA E CIERRE
EL ACERO DE ANCLAJE PARA EL
-, CONFINAMIENTO DEL MURO DE ALBANILERIA, -\
g DEBE DE ANCLAR EN EL NUCLEO CENTRAL DE o ING.JUAN | SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DEL
" 3 LA COLUMNA Y NO E LA ZONA DE taloTi2ot CAJACURI AREA DE CALIDAD. FRENTE ORDINARIO
RECUBRIMIENTO, Y NO COMO SE MUESTRA EN
LAFOTOGRAFIA
ARISTA
DANADA
AL PARECER SE ESTA DESEMCOFRANDO ANTES
DE TIEMPO LOS ELEMENTOS O NO SE ESTA
TENIENDO EL DEBIDO CUIDADO AL MOMENTO DE
o DESEMCOFRAR, SEGUN ESPECIFICAICONES
04 E TECNICAS SE DEBE DE DESEMCOFRAR LOS 1410712014 éhﬁl:gl?:l SEGUR L:g;:gg'gi:‘-ﬁ)i%louEs DEL FRENTE ORDINARIO
S ELEMENTOS A 24 HORAS. ESTO -

NOS OCACIONA RETRABAJOS EN LOS RESANES,
EMPLEANDO MANO DE OBRA, MATERIALES Y
HERRAMIENTAS. k

ARISTA
DANADA




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

REPORTE N° DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA FECHA DE RESPONSABL PLAN DE ACCION FECHA DE OBSERVACIONES
APERTURA E CIERRE
EL CONCRETO PARA LAS COLUMNAS SON DE
fc=210kg/cm2, Y DEBEN DE SER DESDE SU
. CIMENTACION, EN CASO SE TENGA QUE VACIAR
= SOBRECIMIENTO CON MENOR RESISTENCIA ING. JUAN REVISAR LOS PLANOS DE
" % (fc=140kg/cm2, SE DEBEN DE DEJAR 14204 CAJACURI ESTRUCTURAS. FRENTE ORDINARIO
COMPUERTAS PARA LUEGO VACIAR EL
CONCRETO DE COLUMNA, EN ESTE CASO SE
VACIO TODO CON CONCRETO fc=140kg/cm2.
NO SE ESTA VIBRANDO ADECUADAMENTE LOS
. 2 | WAGENES EN LA CHENTACON bEL GERCo e | NOWATER [ ACERMAYORSESUMENTON.
G PASARELA HA HABIDO DEFICIENCIA EN EL HEREDIA CONCRETO

VIBRADO, PROVOCANDO QUE EL CONCRETO SE
SEGREGUE.




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

FECHA DE

RESPONSABL

FECHA DE

REPORTE N° DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA APERTURA E PLAN DE ACCION CIERRE OBSERVACIONES
2]
S VERIFICAR SI LA FALLA ES DEL EQUIPO
or £ EXESIVO DESPERDICIO DF CONCRETO, ENLOS tworaoa | o MANUEL |0 ES FALLADEL PERSONAL QUEOPERA| 220712014 | TODOS LOS FRENTES
3 : DICHO EQUIPO
w
EL AREA DE PRODUCCION DE LA PARTE
ELECTRICA, DIRIGIDO POR EL ING. OSCAR
RODRIGUEZ, NO PROGRAMA SUS TRABAJOS Y
SUS TRABAJOS NO TIENE EL ACABADO
ADECAUDO, COMO SE PUEDE VER EN LA FIG. N°
) 01: EL ACERO VERTICAL NO ESTA CENTRADO EN ENVIAR A TIEMPO SU PROGRAMACION
< DE TRABAJO, DE EXCAVACION,
B LA SECCION DEL BUZON, ESTA TIRADO PARA UN B D o
o [ LADO. DEJANDO AL ACERO VERTICAL SIN EL 2orzoe | NS.OSCAR | i\sTALACION DE TUBERIAS, PUES TODOS LOS FRENTES
5 RECUBRIMIENTO ADECUADO, FIG. N° 02: FALTA FIGURAN" 01 RODRIGUEZ .
HASTA LA FECHA SOLO HA ENVIADO 2
o UNO DE LOS ACEROS VERICALES O LA e oA
w DISTRIBUCION DADA NO ES LA ADECUADA, AL FALTA ACERO VERTICAL. INSISTENCIA DE CALIDAD.

PARECER LOS NIVELES DE VACIADO NO SON
LOS ADECUADOS, PUES EN UN LADO VEMOS
EXPUESTO EL REFUERZO HORIZONTAL Y EN EL
OTRO LADO SE ENCUENTRA ENBEBIDO EN EL
CONCRETO.

FIGURA N° 02




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

REPORTE N° DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA RECHERE RO PLAN DE ACCION RECHEDE OBSERVACIONES
APERTURA E CIERRE
SEGUN LA NORMA E060, LOS DADOS DE
., RECUBIRMIENTO DEBEN SER ELABORADOS CON
2 CONCRETO DE LA MISMA RESISTENCIA QUE EL ING. ALEX USAR TACOS DE CONCRETO, NO
8 3 CONCRETO DEL ELEMENTO A VACIAR, NO SE 250712014 RODRIGUEZ |  PIEDRAS NIMADERA NI DE ACERO. FRENTE ESPECIAL
DEDEN DE USAR PIEDRAS COMO SE VE EN LA
FIGURA.
ES RETERADA LA OBERVACION DE LAS VIBRAR ADECAUDAMENTE LAS
COLUMNAS DEL CERCO PASARELA,
2 CANGRAJERAS EN LOS VACIADOS PARA LOS ING. ALEX SOLICITAR UN CONCRETO FLUIDO
10 s CERCOS PASARELAS, LAS COLUMNAS NO 2610712014 RODRIGUEZ | (HAVOR A e PUES E53E GONCRETONO CERCO PASARELA
S ESTAN SIENDO ADECAUDAMENTE VIBRADOS 0 .

SE ESTA COLOCANDO CONCRETO MUY SECO.

NECESITA MUCHA VIBRACION,
CONCRETO AUTO NIVELANTE)




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE JULIO

REPORTE N°

DISCIPLINA

DESCRIPCION

EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA

ELECTRICAS

EL AREA DE PRODUCCION DE LA PARTE
ELECTRICA, DIRIGIDO POR EL ING. OSCAR
RODRIGUEZ, AL PARECER NO TRABAJA CON
PLANOS PUES VACEA UN ELEMENTO Y LUEGO
LO DEMUELE, CALIDAD DEJA CONSTANCIA QUE
ESTE ELEMENTO LO REALIZO PRODUCCION SIN
INFORMAR AL AREA DE CALIDAD Y SIN
LIBERACION, TANTO DE CALIDAD COMO DE LA
SUPERVISION.

ELECTRICAS

ALMACENAMIENTO INADECUADO DEL ACERO
HABILITADO PARA LA ELABORACION DE LOS
BUZONES ELECTRICOS, ESTOS DE DEBEN DE
ALMACENAR SOBRE LISTONES DE MADERA Y
PROTEGIDOS DEL MEDIO AMBIENTE, NO
DEJARLOS BOTADOS Y EXPUESTOS, PUES COMO
SE VEN EN LAS IMAGENES, YA SE ESTAN
OXIDANDO.

FECHADE | RESPONSABL FECHA DE
APERTURA E PLAN DE ACCION CIERRE OBSERVACIONES
INFORMAR A CALIDAD SOBRE LOS
2710772014 :‘:D'%Z%‘g; TRABAJOS A REALIZARO ALA
SUPERVISION.
ALMACENAR SOBRE LISTONES DE
MADERA QUE DEN UNA SEPARACION
ING. OSCAR
28/07/2014 RODRIGUEZ CON EL TERRENO DE 20CM Y

CUBRIRLOS CON PLASTICOS PARA QUE
NO ESTEN EXPUESTOS A LA LLUVIA.




LECCIONES APRENDIDAS - MES DE NOVIEMBRE

5 FECHA DE FECHADE | OBSERVACIONE
REPORTE N DISCIPLINA DESCRIPCION EVIDENCIA GRAFICA O FOTOGRAFICA i RESPONSABLE PLAN DE ACCION At 5
UBICACION: PABELLON A-1
N - PICADO DE LA COLUMNA DESALINEADA _— NG, ALEXANDER FRENTE
3 RODRIGUEZ ORDINARIO
UBICACION: PABELLON B-1
s g COLUMNA ESTRUCTURAL DESPLOMADA, — ING. ALEXANDER FRENTE
3 DESALINEADA RODRIGUEZ ORDINARIO
SE TUBO QUE DEMOLER TODA LA
COLUMNA Y VOLVERLA A VACIAR
< UBICACION: PABELLON B-1 SE
5 OBSERVA DESPLOMES DE MUROS EN
S Tem ING. ALEXANDER
9 ,
u E DEMOLICION DE MURO EN DESPLOME 0911172014 RODRIGUEZ
g
<<
UBICACION: PISTA VEHICULAR (04440 a
2 S 0+443) o 091112014 INOCENCIO CUBA
3 SE OBSERVA LA DEMOLICION DEL PANO

POR ENCUENTRO DE FISURA




26

CIVIL

UBICACION: PABELLON C CAIDA DE L
ACERO PARA COLUMNA, GENERA LA
FLUENCIA

05/09/2014

ING. ALEXANDER
RODRIGUEZ

27

CIVIL

UBICACION: PABELLON C-2

LA ESTRUCTURA NO FUE REPARADA
DEACUERDO A LO ACORDADO (PICADO
EPOXICO-GROUTING)

07111/2014

INOCENCIO CUBA

28

ELECTRICAS Y CIVIL

PABELLON ESPECIAL A-2

NO SE RESPETO LA ALTURA

10111/2014

INOCENCIO CUBA

29

CIVIL

PABELLON ESPECIAL A (CERCO)

SE DESENCOFRO ANTES DE TIEMPO EL
CUAL GENERO EL DESPRENDIMIENTO DE
UNA GRNA PARTE DEL CONCRETO
TENIENDO EXPUESTO EL ACERO

10/11/2014

ING. ALEXANDER
RODRIGUEZ




PABELLON ESPECIAL C-1:
NO SE DEJO ADECUADAMENTE LAS
MECHAS PARA LA ESCALERA A DOBLE

ING. ALEXANDER

= MALLA LA CUAL SE OBSERVA ACERO RODRIGUEZ
% % GRIFADO DONDE fy YA FLUYO 1oni2014
SE REFORZO EL ACERO EN LOS PUNTOS
DONDE LA CORTANTE ES MAXIMA ,
%)
5 PISTA VEHICULAR (0+200-0+205)
3 g 11/09/2014 INOCENCIO CUBA
Z 1°SE OBSERVA EL MAL VIBRADO
@
CERCO PASARELA .
* COORDINAR CON OFICINA
o ACERO EXP\l’j;iLOD;OR FALTADE TECNICA ANTES DE REALIZAR UN
32 ‘% : 131112014 INOCENCIO CUBA ADICIONAL O UNA MEJORA EN
PARA SU CORRECION SE PIDIO EXPOSICO CAMPO (an"?oESTE ENEL
Y GROUTING )
*COORDINAR CON OFICINA
o PABELLON A-2 TECNICA ANTES DE REALIZAR UN
32 E * PICADO DE LA COLUMNA POR NO 14/11/2014 INOCENCIO CUBA AgII\(IDJI(;gI(\IQ.SEU’:‘l(I)\ElgiJEO;‘AEELN
RESPETAR LA ALTURA DE VACIADO

PLANO)




ING. ALEXANDER

*COORDINAR CON OFICINA

PABELLON A-2 TECNICA ANTES DE REALIZAR UN
=
32 s 151112014 RODRIGUEZ ADICIONAL O UNA MEJORA EN
© *MAL VIBRADO DE LA COLUMNETA CAMPO (QUE NO ESTE EN EL
PLANO)
PABELLON B-1 ING. ALEXANDER
= RODRIGUEZ
82 3 * PICADO DE COLUMNAS Y MUROS 151112014
DESPLOMADO POR NO SER LIBERADO
PABELLON C (COMEDOR) ING. ALEXANDER
2 RODRIGUEZ
s
82 3 * SE DESPLOMO EL MURO POR MAL 172014

MANEJO DE LA RETROESCAVADORA




CERCO MALLA (0+960):

SE CONTINUO CON EL ASENTADO DE

=)
32 = * SE DESPLOMO TUBO DE ACERO DEL 25/11/2014 INOCENCIO CUBA

© CERCO MALLA POR MALLA MANIOBRA DE

LA CISTERNA
CERCO PASARELA : ING. ALEXANDER

= RODRIGUEZ

32 % *PICADO DE ELEMENTO PORN 172014
ORESPETAR LA ALTURA DE VACIADO.
CERCO PASARELA :

o

o *

S SE OBSERVA EL CORTE DE LOS ACEROS ING. OSCAR
32 5 EN LA MALLA SUPERIOR POR LA PARTE 26/11/2014 RODRIGUEZ

w ELECTRICA.

]

S UBICACION: PABELLON C-2
32 g 2711112014 INOCENCIO CUBA

]

-

]

LADRILLO SIN REPARAR LA COLUMNA




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL RENDIMIENTO
EFICAZ EN LA REGION PASCO 2014-2015

Anexo 12
Anexo Fotografico



Fotografia N° 01: Vista Panoramica de la Obra
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Fotografia N° 02: Reuniones Semanales entre Ingenieros y Maestros de Obrade Diferentes
especialidades



Fotografia N° 03: Conteo en campo de tiempos de Los trabajos Productivos, Trabajos
Contributorios y no Contributorios.
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Fotografia N° 04: Reuniones Diarias Con Ingenieros de Produccion y Maestros de Obra.



Fotografia N° 05: Conteo en campo de tiempos de Los trabajos Productivos, Trabajos
Contributorios y no Contributorios

i

Fotografia N° 06: Reuniones Semanales y Diarias, Analizando las actividades a realizar
utilizando la Herramienta del Sistema Last Planner



Fotografia N° 07: Control en Campo (Area Calidad) para disminuir los trabajos Rehechos.

174
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Fotografia N° 08: Elaboracion de AST (Analisis de trabajo seguro) por parte de los
trabajadores en campo (Trabajos Contributorios)



Fotografia N° 09: Verificacion de los trabajos en campo en la partida Vertido de Concreto en
el cerco Pasarela.

Fotografia N° 10: Vertido de concreto en Cerco Pasarela segundo Nivel Alcanzando la Altura
de H=7.50m.



Fotografia N° 11: Encofrado de losa aligerada en Venusterio de RCE

Fotografia N° 12: Supervision de trabajos luego del vaciado de concreto en techo del
Venusterio.



Fotografia N° 13: Supervisién de Elaboracion de AST, tiempos Contributorios.
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Fotografia N° 14: Control de Obra en un enfoque General.



Fotografia N° 15: Descanso de trabajadores en forma masiva, Significado de Tiempo no
Contributorio.

Fotografia N° 16: Supervision de Trabajos en el vertido de concreto en columnas, con la
bomba Pluma.



Fotografia N° 17: Acabado Final luego del vertido de concreto en el segundo techo del
Venusterio de RCE

Fotografia N° 18: Mala distribucion de Personal en vaciado de concreto en techos,
Significado de Tiempo No Contributorio



Fotografia N° 19: Reuniones Semanales entre Ingenieros de diferentes areas y Maestros de
Obra

Fotografia N° 20: Pabelldn de RCE en la etapa de arquitectura.



Fotografia N° 21 Venusterio de RCE en su etapa de Arquitectura.
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