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RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es mostrar cémo se maneja la
\ prodluctividad de obras en el distrito de Huasmin Celendin Cajamarca
aplicando los conceptos de Lean Construccion cuya meta es reducir al
maximo posible el tiempo invertido en actividades que no le agregan
valor al producto final, es decir, reducir las pérdidas en las actividades de
construccion. Se aborda las causas de muchos de los problemas que
limitan la eficiencia en la construccidn, centrandose en la reduccion de
las pérdidas a lo largo del flujo productivo. Se describen también los
aspectos basicos de una de las herramientas mas difundidas en la

construcciodn sin pérdidas: el altimo planificador.

La investigacion se realizd a un proyecto de construcciéon de Distrito De
Huasmin - Celendin — Cajamarca. Para ello se ha revisado Ia
bibliografia acerca de lean Construction, luego se hizo el andlisis y la
evaluacion de los problemas que limitan la eficiencia en la construccién
de obras en la zona de investigacion determinando los TP, TNC y TC ,
del analisis y evaluacion de la Construccion Del Puente Peatonal San

Isidro, Distrito De Huasmin — Celendin — Cajamarca se encuentra en un
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nivel general de actividad B ya que el TP estaria en los rangos de 40 a
50 %.luego se establecieron estrategias y/o metodos que buscan crear
ambientes de trabajo estables donde se pueda desarrollar eficientemente

la produccidn de obras.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to show how productivity works
handled in the district of Cajamarca Celendin Huasmin applying the
concepts of Lean Construction whose goal is to reduce the maximum
time spent on activities that do not add value to the final product, ie
reduce losses in construction activities. Causes many of the problems
that limit the efficiency in construction, focusing on reducing losses along
the production flow is approached. The basics of one of the most widely
used tools in lean construction are also described: the ultimate planner.
The research was conducted at a construction project of De Huasmin

District - Celendin - Cajamarca.

For this we have reviewed the literature on lean Construction, then the
analysis and evaluation of the problems that limit the efficiency in building
construction in the area of research determining the TP, TC and TNC, the
Construction and Analysis was Pedestrian Bridge San Isidro, District of
Huasmin - Celendin - Cajamarca is in a B level as the TP would be in the
range of 40-50% following strategies and / or methods that seek to create
work environments where stable settled. you can efficiently develop the

production of works.
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INTRODUCCION

Es indudable que el sector de la construccion es un componente
significativo en la economia de un pais y el nuestro no es a ajeno a
esto siendo uno de los sectores que mayor crecimiento ha
experimentado en los ultimos afos. A pesar de su importancia, los
problemas que enfrenta el sector son bien conocidos: baja
productividad, pobre calidad, altos indices de accidentes,
desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos, entre

otros.

Por falta de una adecuada planificacién para emprender la fase de
ejecucion, en las obras publicas del distrito de Huasmin a se han
identificado obras que han demandado tiempos de ejecucion
superiores a los predeterminados, con recursos significativamente
mayores a los presupuestados y que han causado perjuicios
notables a la poblacidn expresados en los efectos propios de no
disponer y disfrutar de ellos onrtunamente. Entonces es necesario
resaltar la importancia de la planificacion en la ejecucién de obras,
pues esta resulta compleja por la amplia variedad de
consideraciones y factores que deben tenerse en cuenta, y porque
ademas, en el proceso de gestion, es la funcidn rectora y la que
determina los objetivos por lo tanto, se convierte en un proceso

fundamental, que se extiende a lo largo del ciclo de vida de una
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obra publica, desde su concepcién y disefio hasta su ejecucion y

mantenimiento.

Lo que se describe en esta tesis, es una forma de cdmo puede
optimizarse el uso de herramientas que ayuden a solucionar los
distintos problemas durante la ejecucion de una obra, se ha
analizado y evaluado la productividad en la ejecucion de obras
publicas en el distrito de Huasmin - Celendin - Cajamarca
aplicando conceptos de la Filosofia Lean Construccion. La gestion
se ha enfocado en la medicidn de los procesos constructivos y el
mejoramiento de los mismos. Se deben tener indicadores reales de
los procesos que permitan identificar las causas de las pérdidas.

Los pasos a seguir para el desarrollo de la investigacidon

fundamentados en el estudio de caso fueron los siguientes:

v' Realizaciéon de lecturas exploratorias las cuales permitieron
abordar mejor el tema de Lean Construction y darle una
mejor solucibn a los problemas presentes. Las fuentes
principales de lectura fueron las bases de datos indexadas y
las tesis que se han presentado relacionadas con el tema de
la investigacion. El resultado de esta exploracion fue
identificar los conceptos para desarrollar una disertacién

tedrica que constituyd el marco conceptual del trabajo.
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v' Se definié el proyecto de construccion al cual se le realizé el
diagnoéstico. El proyecto escogido para la investigacion fue:
CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO,

DISTRITO DE HUASMIN — CELENDIN — CAJAMARCA.

“En este proyecto se recolectaron datos para elaborar la ruta de
planeacién y ejecucidén de los mismos; esta informacion fue
Obtenida analizando la documentacién que constantemente esta
siendo utilizada y manipulada durante el desarrollo de la obra, y
mediante la observacién directa en terreno de la ejecucién de
labores del equipo conformado por el maestro de obra y sus
obreros, también se hicieron entrevistas con el fin de conocer y

escuchar las diferentes inquietudes que atarien a la profesion.
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ASPECTOS GENERALES
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. ASPECTOS GENERALES

1.1. ASPECTOS INFORMATIVOS

1.1.1. TITULO:

“PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS

PUBLICAS EN EL DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN -

CAJAMARCA APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA

LEAN CONSTRUCCION”

1.1.2. TIPO DE INVESTIGACION:

Segun aplicabilidad o proposito: Aplicativo-Experimental

1.1.3. UBICACION DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO

DISTRITO : Huasmin
PROVINCIA : Celendin
DEPARTAMENTO : Cajamarca
REGION : Cajamarca
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1.2. PLAN DE INVESTIGACION
1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El Perd proyecta un crecimiento del 9% en su sector de la
construccién para el presente afo, frente a la expansion del
8,5% registrada en 2013, es por ello que los gobiernos
regionales, en el Peru, estan destinando importantes cuantias de
sus inversiones en la ejecucion de obras publicas, lo cual
deberia contribuir con el crecimiento y desarrollo econémico de
sus respectivas regiones. No solo por el monto de las
inversiones, sino también por lo que las obras representan en el
crecimiento y desarrollo econémico-social, pues deben estar
destinados a incrementar |la calidad de vida de la sociedad y a la
satisfaccion de sus necesidades. Son muchos los anélisis que
reconocen los efectos favorables de la ejecucion de obras
publicas sobre el crecimiento econémico de una region, sin
embargo, llegado a este punto, es necesario detenerse y
analizar si éstas se estan ejecutando con la eficiencia requerida
para disminuir los desperdicios y despilfarros de los recursos
publicos, los cuales constituyen un serio obstaculo para el
desarrollo econdmico y social de las regiones y por ende sus

municipalidades.

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto. BACH. EN ING. CIVIL; MENDOZA ROJAS, Segundo Joel



£ UNS “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE
f ‘%V " HUASMIN - CELENDIN — CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN
\ i o St CONSTRUCCION”

Las cuantiosas inversiones en obras publicas por si solas no
bastan, si su ejecucion no va acompafiada de criterios de
eficiencia y productividad que incidan en una disminucién de los
costos de ejecucion de las mismas. La urgencia de analizar la
eficiencia en la ejecucién de obras publicas, surge, por los
resultados decepcionantes que los gobiernos regionales y
locales estan mostrando durante este proceso, pues la eficiencia
que deben mostrar se esta viendo obstaculizada por aspectos de
orden técnico y de gestidén. Todo esto, definitivamente repercute

negativamente en la calidad del gasto en infraestructura.

HUASMIN no es ajeno a estas situaciones, por ser el distrito de
mayor extensién de la provincia de Celendin, a lo largo de sus
caserios se han visto obras sobredimensionadas,
sobrevaloradas, con plazos incumplidos, obras paralizadas, sin
funcionamiento, entre otros; esta situacién origina, como es
obvio, el incremento de recursos financieros para una
determinada obra, es decir, se destinan mayores recursos'a
unas en desmedro de ofras, lo que obliga a postergaciones o
cancelaciones de muchas de ellas, y en el peor de los casos se
han verificado situaciones extremas, en las que muchas obras
quedaron inconclusas o abandonadas por sobrecostos y falta de

recursos. Asimismo, el perjuicio econdmico de una obra
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construida ineficientemente resuita  ser alto, porque una
infraestructura mal construida incrementara los costos de
mantenimiento, todo estas situaciones nos lleva a preguntarnos;
. Si en el distrito de HUASMIN, se cuenta con la suficiente
capacidad de gestion para llevar adelante la construccion y/o.
ejecucioén de una obra publica?, ;Si durante la ejecucion de una
obra se tiene una adecuada planificacion, organizacién y
direccion?, ¢ Si existen procesos de control?, ¢ Si los resultados
obtenidos relativos a tiempo, costo y calidad son los deseados?,
etc. Ante tales preguntas nos vemos en la necesidad de

plantearnos:

cDe qué manera la aplicaciébn de los conceptos de la
filosofia Lean Construccion nos permitira mejorar Ila
productividad en la ejecucion de obras publicas en el

distrito de Huasmin - Celendin - Cajamarca?

1.2.2 OBJETIVOS:

1.2.2.1 Objetivo General
El objetivo principal; es mostrar como se maneja la
produccion en la ejecucidn de obras publicas en el
distrito de Huasmin - Celendin - Cajamarca aplicando

conceptos de la filosofia lean construccién”
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£

1.2.2.2. Objetivos Especificos
@ Analisis y evaluacion de la productividad en la
ejecucion de obras publicas en el distrito de
Huasmin - Celendin - Cajamarca aplicando conceptos

de la Filosofia Lean Construccion.

@ Desarrollar una estrategia de ejecucion, en donde se
establece una secuencia de partidas las cuales van
conectadas (tren de actividades) entre si que
permitan mejoras y aumento de productividad en la
industria de la construccién del distrito de Huasmin - -

Celendin — Cajamarca.

1.2.3 HIPOTESIS
La aplicacion de los conceptos de la filosofia Lean Construccion
mejorara la productividad en la ejecucion de obras publicas en

el distrito de Huasmin -~ Celendin — Cajamarca.

1.2.4 VARIABLES

1.2.4.1. Variables Dependientes
@ Productividad
1.2.4.2. Variables Independientes

@ Filosofia Lean Construccion
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1.2.5 DISENO EXPERIMENTAL, ESQUEMA

SU J ETO Aplicacion de los N OBJETQ
” - ' conceptos de la filosofia ' ,m‘
R Mejorar la productivida
Personal | > la ejecucion  de obras

Investigador : <

Huasmin - Celendin
Cajamarca.

Recoleccion de Datos — o

para el andlisis =y

evaluacion

1.2.6 ESTRATEGIA DE TRABAJO

1.2.6.1. Estrategia de Estudio
Este estudio se realizé de acuerdo a etapas. Asi mismo
se realizd visitas a la zona en estudio, por parte del
personal investigador, a efectos de hacer un andlisis In
Situ. Ademas se tomé en cuenta como referencia la
informaciéon bibliografica sobre la filosofia Lean
Construccién, catalogos, normas técnicas, tesis,
revistas, etc.
1.2.6.2. Poblacion Muestral
Obras publicas ejecutadas en el distrito de Huasmin de
la provincia de Celendin en el departamento de

Cajamarca.
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- GAPITULO I

MARCO TEORICO
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iI. MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
2.1.1. REGIMEN LABORAL DE CONSTRUCCION CIVIL

Contiene caracteristicas especiales tanto en lo referente a las

condiciones de trabajo, como en su regulacién legal.

Teniendo en cuenta la Clasificacion Internacional Uniforme de

las Naciones Unidas (CIIU), la actividad de la construccion civil

se encuentra dentro de la Divisiébn 450, Categoria F, la cual

comprende:

v' Preparacién del terreno, contemplandose en ello la
demolicién de edificios

v" La construccién de edificios completos, partes de edificios y
obras de ingenieria civil, tales comé carreteras, tuneles,
puentes, entre otros.

v' Acondicionamiento de edificios

v' Terminacidn de edificios

v" Alquiler de equipo de construccion y demolicion dotadas de
operarios.

En la actualidad, el régimen de construccién civil se encuentra

normado por la Resolucién Ministerial N° 051-96-TR,que dispone

la negociacién por empresa u obra en caso no exista acuerdo

respecto del nivel de negociacidn, y el Decreto Legislativo N°
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727, el cual establece que a aquellos que laboran para
Empresas Constructoras de Inversién Limitada (aquellas que
ejecuten obras cuyos costos individuales no excedan las 50
UIT), y los que laboran para personas naturales que construyan
directamente sus propias viviendas, siempre que la obra no
supere el limite de 50 UIT, les seran aplicables las normas que
regulan el régimen laboral comun.Podemos encontrar dos (2)

rasgos particulares:

& La eventualidad
Dado que la relacion laboral no es permanente, esta relacion
dura mientras se ejecute la labor para la cual los
trabajadores han sido contratados o mientras dure la
ejecucion de la obra.

& La ubicacién relativa
No existe un lugar fijo y permanénte donde se realicen las
labores de construccidon, desenvolviéndose en diversos

sitios, sin fijeza absoluta.

Se consideran trabajadores de construccién civil a todos
aquellos que realicen labores propias esta actividad. En el
presente régimen se establecen tres (3) categorias: Operarios,

Oficiales y Peones.
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1.- Operarios
Son los albafiles, carpinteros, tierreros, pintores,
electricistas, gasfiteros, plomeros, almaceneros, choferes,
mecanicos, operadores de mezcladoras de winchas y demas
trabajadores calificados.

v De Albafileria: Asentado de ladrillos de toda clase de

muros interiores fachadas, cercos, etc, tartajeos con
mezcla de techos y paredes, enlucido con yeso en techos
y paredes, falsos pisos de concreto y mezcla, trabajador
en molduraje ya sea en yeso 0O cualquier material,
asentados en losas de toda dimensién -y dibujo-,
enchapados de maydlicas, colocacion de ceramicas,
colocacion de tejas, colocacién de pepelma, pisos de
mezcla frotachadacs, para parquet, vestiduras de
escaleras con toda clase de. materiales, vestiduras de
fachadas con el material que en las vestiduras se emplea,
trabajos de pistas, veredas y otros que sé realicen en las
urbanizaciones, vestiduras de derrame y volteado de
arcos, trabajo de zdécalo con toda clase de materiales;
pisos de granito martelinado, lavado de terrazo y otros
materiales; pisos con mezcla, enlucidos con cemento o

cualquier otro material, trabajos de jambas, jardineras en
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puertas y ventanas y demas labores calificadas de
albariileria.

v' De carpinteria: Toda clase de encofrados en paredes,

techos, sobrecimientos, dinteles, columnas, vigas,
escaleras; trabajos de pisos en madera machihembrada
de 1 x 3y 1 x 6; pisos de toda clase de parquet, toda
clase de zbcalos de maderas, colocacion de marcos,
puertas y ventanas, jambas y chapas, colocacion de
celotex, vestiduras de columnas y balautradas, vestiduras
de escaleras.

v Electricista: Toda clase de instalaciones para luz y fuerza,
aclarando que los servidores que realizan las labores de
picado de canales quedan comprendidos dentro de la
categoria de peones.

v’ Instalaciones sanitarias _y de _aire_acondicionado: Toda

clase de trabajos de instalaciones sanitarias y de aires
acondicionado. Armaduras de  acero. Trabajos de
toda clase de doblados de fierro su armadura de vigas,
columnas, losas de concreto armado.

v Pintores: Toda clase de pinturas en general; esta
aclarado que se considera como trabajo correspondiente
a los oficiales los efectuados con agua de cola, mano de

agua de jabon, asi como el masillado en general.
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v’ Qtras ramasde trabajo _en construccién __civil:
Considerandoa las categorias de operacion.

Magquinistas wincheros, almaceneros, choferes,
mecanicos obreros de instalacibn de ascensores;
trabajadores que se ocupan en la construccion de

puentes, caminos, tuneles y demas ramas de la industria.

2.- Oficiales

Son los trabajadores que realizan las mismas actividades
que los operarios pero en caliidad de ayudantes o auxiliares.
Los guardianes estan considerados en esta categoria.

Los trabajadores oficiales son aquellos que no han
alcanzado calificacidn en el tramo de una especialidad; no
pudiendo ejecutar los trabajos que correspondan a
operarios.

Los trabajadores que efectuaran los oficiales seran de
pafieteado para tartajeo, asentado de ladrillos pasteleros en
la rama de albanileria. En carpinteria, los oficiales efectuaran

los trabajos de desencofrado

3.- Peones

Son los trabajadores no calificados que se ocupan

indistintamente de diversas tareas de la industria.

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto. BACH. ENING. CIVIL; MENDOZA ROJAS, Segundo Joel

14



UNS “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE
: HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN
Moo S CONSTRUCCION”

2.1.2. TIPOS DE TRABAJO
En construccién tenemos los siguientes tipos de trabajo

2.1.2.1 Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta en forma

directa a la produccion. Ejemplo:
v Vaciar concreto
v' Colocar cerdmico
v’ Pintar fachadas
v Colocar cajas eléctricas, etc.
2.1.2.2 Trabajo Contributorio (TC): trabajo de apoyo. Debe ser
realizado para que pueda ejecutarse el trabajo

productivo, pero no aporta valor Ejemplo:

v Tomar medidas

v' Corte de cerédmica

v’ Preparacion de mezcla

v Transporte de materiales, etc.

2.1.2.3 Trabajo no Contributorio (TNC): cualquier actividad

que no genere valor y que entre en la categoria de
pérdida. Son actividades que no son necesarias, tienen
un costo y no agregan valor. En otras palabras el trabajo
No Contributorio se define como el porcentaje de la
jornada de trabajo que comprende los tiempos
improductivos generados en una obra (1, 2,3). Ejemplos

de acciones que conforman esta categoria son:
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v' Caminando con las manos vacias

v" Conversando sin hacer nada

v Detenido

v' Descansando

v" Durmiendo

v Escuchando radio sin hacer nada

v' Esperando sin hacer nada

v’ Esperando ser pagado

v' Comprando

v' Comiendo y bebiendo en zona de trabajo

v' Fumando

v Mojandose la cara y las manos

v Traslado de botellas de bebida, agua y alimentos

v’ Trabajo rehecho

v’ Trabajo ocioso, etc.

Con el fin de obtener los valores de Trabajo No
Contributorio e una obra, se realiza un Muestreo General

del Trabajo.

2.1.2.3.1 Componentes del trabajo no Contributorio:

De acuerdo a la experiencia y observacién en
obra se pueden distinguir cuatro tipos de
inactividades que componen la categoria de

trabajo NO CONTRIBUTORIO, las que se
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describen en las secciones que siguen a
continuacion.
a. Inactividad por "Necesidades
Fisioloégicas"
Son todas aquellas acciones que realiza un
ser humano para @ satisfacer sus
necesidades bioldgicas, fisicas y naturales,
como por ejemplo:
v Beber agua
v’ Descansar después de haber realizado
un esfuerzo fisico
v Buscar sombra por un pequerio tiempo
v Ir al bafio
v Refrescar la cara y manos Aseo

personal

b. Inactividad por "Ineficiencia de Ia
Administracién”

En esta categoria se incluyen todos los
tiempos muertos ocurridos en las
cuadrillas, debido a una deficiente
planificacibn y coordinacion de las

actividades. Es justamente esta porcién la
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que estd conformada por todas las

demoras y esperas que se registran en las

Encuestas de Detencién de Capataces.

Ejemplos de actividades en esta categoria

son:

v Esperando por materiales internos

v' Esperando por materiales extemos

v Esperando  por herramientas no
disponibles Esperando por equipos

v Modificacivones/rehacer trabajo

v Traslado a otras areas de trabajo

v’ Esperando instrucciones

v' Mucha gente en la zona de trabajo

v’ Esperando por gria

v Restricciones tecnoldgicas -

v’ Falta de capacitacion

c. Inactividad por "Fuerza Mayor y Otras
Causas”
Esta conformada por todas las causas que
producen inactividad en la mano de obra

debido a fuerza mayor, es decir, aquellos
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hechos no controlables por la

administracién, y eventualidades como:

v' Pérdidas por corte de energia eléctrica

v Eventualidad climatica (nieve, frio, calor
extremo, lluvia)

v Accidentes

v Paros

v Huelgas

v Pérdidas por dia de pago

Q

Inactividad por "Tiempo Ocioso"

Este tiempo esta conformado por la
inactividad de la mano de obra debido a las
siguientes causas:

v’ Flojera.

v "Sacar la vuelta"

v' Desmotivacion.

v' Descontento.

v Estado de animo.

v Hora y dia de la semana

Todo lo anterior permite proponer Ila

distribucién del trabajo No Contributorio, de

-,
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acuerdo al esquema que se aprecia en la

Figura 1

W
| NECESIDADES
_FISIOLOGICAS

X%

[INEFICIENCIAS DE LA |
ADMINISTRACION |

Fig. 01.: Esquema de las componentes del trabajo no
Contributorio

Fuente: Revista Ingenieria de Construccién N°7, Julio-Diciembre 1989

En este trabajo se pretende determinar los
valores de W,X)Y,Z que corresponde al
porcentaje de participacion de cada una de
las componentes en el tiempo de Trabajo No
Contributorio. De esta forma, el TNC puede
expresarse como sigue:

TNC=NF +IA +FM + TO = W% + X% + Y% +Z%
Dénde:
NF: % de tiempo debido a necesidades

fisioldgicas
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IA: % de tiempo debido a ineficiencia de la
administracion

FM: % de tiempo debido a fuerza mayor

TO: % de tiempo debido a tiempo ocioso

2.1.2.3.2 Control sobre las componentes del trabajo

no Contributorio.

La experiencia ha demostrade que en cada
una de las componentes del Trabajo No
Contributorio antes mencionadas, existen
agentes que pueden actuar sobre ellas para
disminuir 'y controlar las ineficiencias
producidas. A continuacion se mencionan los
agentes que tienen algun control en las
diferentes componentes.
a. Necesidades fisiologicas
Como todas estas actividades son
inherentes al individuo, para poder
disminuir los tiempos inactivos debidos a
esta causa, el control lo ejerce la misma
persona sobre su cuerpo y necesidades
basicas. Frente a esta realidad, Ia
Administracion puede intervenir en la

optimizaciéon de esta componente, al
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aportar elementos apropiados que facilitan

aquellas acciones basicas de los obreros,

como por ejemplo:

v" Instalacion de bafios quimicos repartidos
por la obra

v’ Instalaciéon de guardarropia

v Instalacién de comedores

v Instalacion de agua potable

v’ Instalacion de elementos auxiliares para
eventualidades climaticas

v Establecimiento de periodos fijos de
tiempo para estas actividades

b. Ineficiencia de la Administracién

En esta componente, la Administracién

tiene una participacidbn fundamental para

poder disminuir al maximo posible, las

ineficiencias debidas a las pérdidas vy

demoras que se producen debido a

problemas de organizaciéon y planificacién

de las diferentes faenas. Las acciones que

debe tomar la Administracion, para lograr

estas mejoras, depe‘nden de las causas

que son incluidas en las categorias y de la
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organizacién qe la obra propiémente tal.‘ A
’,co_ntin‘uavciéh, en Ia "Tabla 1, sepresentan
,eJempIos de posnbles acciones a reahzar
.~ para hacer mas eficiente el trabajo de las
cuadrillas.
,'Tablaw 1 Ejemp/os .de. accidnes que pueden mejbrar las ineﬁéiencias de '/a.

Administracién

-Formacaén de un equupo de aprowsuonamlento,
trabaja con.horario desfasado

eUbicar bodegas auxmares/mévﬂes

, TR i BN

Esperando Instrucciones o eTener una buena programacién a nivel de cada cuadrilla
o *Mejorar el sistema de comunicacién formal
ST AP T SCo P

*Mejorar programac:én a nivel de la cuadnlla eTamafio |
6ptlmo dela cuadrilla :

eProgramacion de equupos de equipos
*Mantencién de equ:pos ‘ s ' :

Fuente: Elaboracién propia del autor.

'En definitiva. la  Administracién = debe

"permitir realizar las cosas", esto es,
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proporcionar todos los  elementos
necesarios para que se puedan ejecutar en
forma eficiente los trabajos y, por ultimo,
debe entregar capacitacion al personal de
obra para que "sepan realizar las cosas™
c. Fuerza mayor y otras causas
Esta componente estd formada por
eventualidades que escapan, en la mayoria
de los casos, al control de la administracion
y de los capataces. Sin embargo, la
administracion puede actuar sobre ellos
. con una adecuada planificacion y teniendo
soluciones pensadas para posibles
eventualidades que tienen una mayor
probabilidad de ocurrencia, de modo de
reducir al maximo sus efectos sobre el
desarrollo de la obra.
A modo de ejemplo, en la Tabla 2, se
pueden apreciar algunas acciones a
realizar frente a la ocurrencia de

determinadas eventualidades.
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Tabla 2: Acciones a realizar frente a la ocurrencia de eventualidades.

FUERZAMAYOR . - - ‘ . ACCION
" Nevadas Intensas «Planificar la ejecucwn de actlvudades que no se entorpezcan conla meve ‘como los
o .. trabajos previos de preparacién y fabricacién en talleres _
“Fuertes Vientos ~ eNo realizar acciones qde signifiquen levantar elementos o haber te termmado ]
. aquellas actividades que el viento entorpezca ]
Frio «Proveer elementos para calentar los aridos y el agua para a fabncauon del
—hormigén, y su cuidado posterior B
"Huelga'~ eCrear un clima de trabajo adecuado, que motive al personal. Usar incentivos
Accidentes «Desarrollar todas las acciones de prevenmén de riesgo que sean necesarias,
partiendo por la formacién de los Comités Paritarios de Seguridad e Higiene

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Al tener las decisiones pensadas con
anterioridad se optimiza el trabajo de la
obra frente a este tipo de eventos. De todas
maneras, existen muchas eventualidades
sobre las cuales no se tendra ningun
control, pero siempre es conveniente "estar
preparado para su posible ocurrencia".
d. Tiempo ocioso

Esta componente es la mas susceptible de
ser mejorada, ya que sobre ella tienen
control directo la administraciébn superior,
los capataces y todas las personas
participantes del proyecto. La
administracién debe actuar evitando todo

tipo de elementos desmotivadores y a su
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vez incentivando al personal para que ellos
"quieran hacer las cosas". Sobre este punto
existen medidas concretas a seguir para
lograr _los objetivos anteriores. Por otro lado
la buena supervision del personal por
medio de los capataces es una forma de
eliminar las ineficiencias. Para ello se
aconseja un capataz cada 10 obreros,
dependiendo de la actividad a realizar.
Ademas, su preparacion técnica y humana
debe ser de buen nivel, con caracteristicas
de lider, para que de esta manera sea
atractivo para los obreros trabajar bajo sus
ordenes. Con el fin de que los capataces
realicen una labor que esté de acuerdo con
los aspectos anteriores, es recomendable
capacitarlos en algunas de las siguientes
areas:
v' Técnicas de planificacion
v" Técnicas de programacion
v' Seguridad en obra
v' Control de materiales

v' Direccion y motivacién del personal
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v" Organizacion del trabajo
v"  Relaciones humanas
v" Técnicas de comunicacion

v' Métodos de mejoramiento del trabajo

2.1.2.3.3 Participacién De Las Componentes En El

Global Del Trabajo No Contributorio.

Para poder cuantificar el porcentaje de
Trabajo No Contributorio que se pueda
considerar como Optimo, es necesario asignar
valores en una forma coherente a las

diferentes componentes.

a. Aproximacion tedrica, segun la literatura
existente en el tema
La literatura entrega antecedentes sobre
los componentes del Trabajo No
Contributorio como sigue:
v Un trabajador es mas productivo, si a lo
largo del dia se le permite descansar
entre un 10% y un 15% del tiempo que

dura la jornada. Descansos bien
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programados, a media mafiana y a
media tarde pueden, de hecho,
aumentar la productividad global.

v" Aproximadamente un 6% del dia es no
productivo debido a la falta de
planificacibn  por parte de la
administracion: fallas en la planificacién
de corto plazo.

v' Aproximadamente un 7% del dia es no
productivo debido a una mala estructura
de la instalacién de faenas.

v' Aproximadamente un 9% del dia es no
productivo debido a problemas entre el
personal de la obra.

v Durante, aproximadamente el 16% del
tiempo, un recurso esta esperando a
otro. Comienzos tardios, términos mas
tempranos y descansos prolongados
pueden generar al menos un par de
horas de trabajo no productivo. En
promedio un 6% del dia es improductivo

debido a estas razones.
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En resumen, suponiendo que las pérdidas
producidas en el proyecto debido a
Ineficiencias de la Administracion son nulas y
que no existe inactividad por Fuerza Mayor ni
tampoco por Tiempos Ociosos, ni por ninguna
de las otras causas enumeradas, el
porcentaje de participacion del Trabajo No
Contributorio deberia tener un valor entre el

10% y el 15%.

TNC =10% a 15%

b. Determinacién practica, segun
resultados de las aplicaciones en campo
Mediante la observacién y experiencia, se
han podido determinar pérdidas reales
debido a las componentes "Ineficiencia de
la Administracion”, y "Fuerza Mayor y Otras
Causas". Con ello se ha podido determinar
el valor real de la cantidad de "Tiempo
Ocioso" ocurrido en la obra, por diferencia
entre el valor promedio del "Trabajo No

Contributorio" y las componentes de
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"Ineficiencia de la Administraciéon”, "Fuerza
Mayor y Otras Causas" -‘ segun teoria.

Esta informacidn ha sido obtenida mediante
la aplicacion, en las obras, de la Encuesta
de Detencion de Capataces. Puede que los
resultados no sean  absolutamente
representativos ya que siempre se ha
observado una reticencia de los capataces
a llenar este tipo de encuestas, con lo cual
se pueden obtener valores un tanto
distorsionados. Pero de todas maneras el
analisis sirve para mejorar el llenado de las
Encuestas de Detencion, justificando asi
todos los tiempos inactivos producidos en
la obra.

Entre las obras analizadas se tiene un
tiempo de Trabajo Productivo muy similar,
pero grandes diferencias entre los tiempos

de Trabajo Contributorio y No Contributorio.

2.1.3 RENDIMIENTO Y VELOCIDAD
Es comln escuchar a estudiantes o incluso profesionales

confundir los conceptos de rendimiento y velocidad. Por ejemplo
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cuando se muestra un andlisis de precios unitarios se menciona
el rendimiento cuando en realidad se esta mencionando a la
velocidad. Como veremos, estos dos conceptos son inversos
2.1.3.1 Velocidad:

Cantidad de produccidén que se realiza en una unidad de

tiempo.

Ejemplos:

v" Una pareja de encofradores pueden llegar a encofrar
todos los dias 42.5m2, con lo cual tendrian una
velocidad de 42.5m2/ dia

v Una cuadrilla de vaciadores que vacian todos los
dias el mismo cubicaje de 34 cubos, la cuadrilla
tendria una velocidad de 34m3/dia

v'Una maquina retroexcavadora que suele excavar y
eliminar 10ml de cimiento corrido tiene una velocidad
de 10ml/dia. Si esta misma retroexcavadora trabaja
cuatro horas al dia entonces se puede hablar de una
velocidad de 2.5ml/hora

2.1.3.2 Rendimiento:

Cantidad de recursos usados para realizar una unidad
de produccion

Ejemplos:
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v" Una cuadrilla de encofradores de losa que al final de
la obra utilizaron una céntidad de recursos de 6980
horas hombre, ’Ilegando a encofrar 14,540 m2, con
eso se tendria un rendimiento global (en el capitulo7
se define este término) de 0.48 hh/m2

v Una pareja de pintores de fachada que terminan de
empastar la fachada de un edificio (360m2) en cinco
dias (85hh) tienen un rendimiento de 0.24hh/m2

v Una pareja de instaladores de piso laminado que
avanzan un departamento (48m2) al dia (17hh)

tienen un rendimiento de 0.35hh/m2

2.1.3.3 Relacion entre Rendimiento y Velocidad

La produccion de un trabajador o un grupo de
trabajadores puede ser presentado en términos de
velocidad o en términos de rendimiento. Y es sencillo

pasar de una unidad a ofra, a continuacion unos

ejemplos:

Partida Cuadrilla  Velocidad Unidad Rend. Unidad
Encofrado de muros 1 op + 1pe 42.5 m2/dia 0.4 hh/m2
Encofrado de muros 8 op + 8 pe 340 m2/dia 0.4 hh/m2
Encofrado madera
en escalera 10p+1pe 4.1 m2/dia 42 hh/m2
Encofrado y desenc.
de piso 1op+1pe 121 mi/dia 1.4 hh/mi
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Tarrajeo de frisos

En terrazas 1op+1pe 51.5 mi/dia 0.33 hh/ml

Falso piso

f'c=100kg/cm2

concreto en obra 1cap+2of + 76.4 m2/dia 0.89 hh/m2
5pe

Por ejemplo, para vaciado de Falso piso f c=100kg/cm2
concreto en obra. Se tiene para la cuadrilla analizada 8
trabajadores, que trabajando 8.5 horas al dia, utilizan un
recurso de 68hh para completar 76.4 m2. Con lo cual se
divide estos dos Ultimos ndmeros para calcular el

rendimiento de la partida, es decir, 0.89hh/m2

Nota: Para hablar de velocidad se tiene que hablar de la
sub-cuadrilla analizada, por ejemplo la velocidad de una
pareja de encofradores de muros es de 42.5m2/dia,
mientras que la velocidad de toda la cuadrilla (8 parejas)
es de 340 m2/dia. Sin embargo, si se trata de
rendimiento se puede hablar de un rendimiento de

0.4hh/m2 de encofrado para ambos casos

2.1.4 PRODUCTIVIDAD
Se entiende productividad como una relacién entre lo que se
gasta y lo que se produce para realizar una accién. Alfredo

Serpell (1994) define la productividad en la construccién como la
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medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados

para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo

establecido y con un estandar de calidad dado.

2.1.5 VARIABILIDAD

El diccionario defina variabilidad como la capacidad de variar. Y

en la construccidn esta capacidad es muy grande, algunas causas

que generan variabilidad son:

v

v

v

Un operario de la cuadrilla de instalacidn de maydlica falto
el dia lunes

La empresa de concreto premezclado llego una hora tarde
a la obra

Se malogro la mezcladora de concreto

Paralizacién de obra por paro sindical

Falta de materiales a tiempo para iniciar el trabajo
Dimensiones distintas de alfeizar

Edificio con irregularidad en planta

Es importante mencionar que existen variabilidades positivas y

negativas, pero en la presente tesis, cuando se mencione el

término “variabilidad” se hara mencion a la variabilidad negativa.

Mientras mayor sea la variabilidad en una obra, mayor sera el

impacto en la calidad, el presupuesto y en el tiempo de ejecuciéon

de la obra.
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2.1.6 DESPERDICIOS
2.1.6.1 Definicién:
Desperdicio se define como “cualquier pérdida producida
por actividades que generan, directa o indirectamente, |
costos pero no adicionan valor alguno al producto desde
el punto de vista del cliente final” (Formoso, lIssato,
Hirota. Berkeley, California, Estados Unidos, 1999)

2.1.6.2 Clasificacion:

I. Segun su capacidad de ser eliminado

a. Desperdicio Evitable: Es aquel cuyo costo de

desperdicio es significativamente mayor que el
costo para prevenirlo
b. Desperdicio Inevitable: Conocido como desperdicio
natural, es aquel cuya inversidn necesaria para su
reduccién es mayor que el costo que este genera
ll. Segun su naturaleza (Carlos Formoso. UFRGS,
Brasil, 1999)
a. Desperdicio por sobreproducciéon
b. Desperdicio por sustitucion
c. Desperdicio por tiempo de esperas
d. Desperdicio por transporte
e. Desperdicio por procesamiento

f. Desperdicio por movimientos
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g. Desperdicio por elaboracion de productos

defectuosos

Ill. Segun el tipo de desperdicio (Rodrigo Pinto, Brasil
1989)
a. Directo
Es el material que se remueve directamente de la
obra (escombros)
b. Indirecto
Es el material incorporado innecesariamente,
puede ser mayor que el desperdicio directo
2.1.6.3 Resultados:
Las pérdidas se pueden generar por un inadecuado
disefio, planificacion deficiente o fallas de logistica. Sin
embargo en la presente tesis se hablara sobre
desperdicios ocasionados en la parte de |la construccién.
Algunos estudios previos con respecto a la medicién de

desperdicios son:

1. Jhon Skoyles (1976)
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Tabla 03: Cuadro Cuantitativo De Desperdicios - Jhon Skoyles

indice de pérdidas
» . Ndm. obras | Perdida (%) (%)
- Partida . , '
T .1 Min Max | Prom. | Ppto.
Concreto en infraestructura 12 3 18 8 2.5
Concreto en superestructura 3 2 2.5
Acero 1 5 2.5
Ladrillos corrientes 68 1 20 8 4
Ladrillos caravistas 62 1 22 12 5
Ladrillos estructurales huecos 2 5 2.5
Ladrillos estructurales macizos 3 9 11 10 2.5
Bloques ligeros 22 1 22 9 5
Bloques de concreto 1 7 5
Tejas 1 10 2.5
Madera (tablas) 3 12 22 9 S
Madera {planchas) 2 15 5
Mortero (paredes) 4 2 7 5 5
Mortero (techos) 4 1 4 2 5
Ceramica (paredes) 1 2 2.5
Ceramica (pisos) 1 2 2.5
Tuberia de cobre 9 7 2.5
Tuberia de PVC 1 3 2.5
Conexiones de ccbre 7 3 2.5
Placas de vidrio 3 9 5

Fuente: “Waste and the estimator. Chartered Institute of Building” Skoyles 1982

El estudio de Jhon Skoyles toma en cuenta el porcentaje
de perdida considerado en el presupuesto. Después
realiza el estudio en un nimero de obras y determina el
porcentaje de pérdida real. En el grafico se muestra el
porcentaje minimo, el maximo y el promedio. El cuadro
muestra que el 80% de materiales tiene un porcentaje de

desperdicio mayor al presupuestado. Mas aun, El
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material que tiene mayor diferencia es el concreto en
infraestructura, el cual suele ser el material con mayor

incidencia en el presupuesto cualquier obra en el Peru.

2. Soibelman (1993)

Tabla 04: Cuadro Cualitativo De Desperdicios - Soibelman

Diferencias entre cantidad solicitada y entregada

Concreto -
Uso de equipos en mal estado

Errores en el cubicaje

premezclado - )
Dimensiones mayores a las proyectadas

Uso excesivo del mortero para reparar irregularidades

Mortero
Presencia de sobrantes diarios, los cuales debieron ser eliminados

Malas condiciones en el recibo y almacenamiento de ladrillos
Ladrillos huecos | huecos Modulacién nula, lo que trae como consecuencia el corte de

unidades

Uso excesivo del mortero para reparar irregularidades

Cemento Rotura de bolsas al momento de recibir el material

Almacenamiento inadecuado del material

Inexistencia de contenciones laterales para evitar dispersion de

Arena material

Manipulacién excesiva antes de su uso final

Fuente: ‘Material de desperdicio en /a industria de la construccibon’. Soiblemnan, lucio 2000

A diferencia del estudio anterior, el cuadro de Soibelman
presenta resultados cualitativos. Presenta las causas

mas comunes de desperdicios de distintos materiales

3. Flavio Picchi (1993)
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Tabla 05: Cuadro Cuantitativo De Desperdicios - Flavio Picchi

ESTIMACION DE DESPERDICIOS EN OBRAS DE EDIFICACION (% del costo total de obra)
ITEM DESCRIPCION %
De mortero
De ladrillo
Desmonte Limpieza 5
Transporte
Eliminacién
Tarrajeo de techos
Espesores adicionales Tarrajeo de paredes internas 5
de mortero Tarrajeo de paredes externas
Contrapisos
Dosificacion Concreto 2
no optimizada Mortero
Reparaciones y/o Repintado
retrabajos no computados Retoques 2
en el resto de materiales Correccion de otros servicios
Proyectos Arquitectura
no Estructuras 6
optimizados Instalaciones eléctricas
Problemas de calidad Parada de operaciones adicionales
que generan perdidas por falta de calidad de los materiales 35
de productividad y servicios anteriores
Costos adicionales por
Costos por atrasos atr'afsos en las obras y costos 15
adicionales de administracion,
equipos y multas
Costos en obras entregadas Reparo de patologias ocurridas
después de la entrega de la 5
obra
TOTAL 30%

Fuente: “Estimacion de desperdicios en obras de edificacion” Picchi 1993
Flavio Picchi (1993) en su tesis doctoral muestra una
estimacion de desperdicios generados en proyectos de

edificacion en Sao Paulo en la fase de construcciéon. Como
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se observa en la figura anterior los desperdicios alcanzan
el 30% de costo total de la obra. Incluso Flavio Picchi
menciona que si tuviéramos un proyecto de cuatro
edificios, podriamos construir el cuarto con los desperdicios
de los otros tres. Es por eso la importancia de eliminar
dichas pérdidas aplicando conceptos de lean construction.
Una vez mostrado estos estudios de cuantificaciéon de
desperdicio en la etapa de construccidn, se puede afirmar
que los desperdicios son exageradamente grandes. Es por
eso que la filosofia Lean se centra principalmente en
reducir al maximo estos desperdicios, “sacar la grasa 'y

dejar solo la carne”

2.2. CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION”

2.2.1 LEAN CONSTRUCCION

Segun el Instituto de Lean Construction (ILC), Lean
Construction o .Construccidon Sin Pérdidas es una filosofia
orientada hacia la administracion de la producciéon en
construccién, cuyo objetivo fundamental es la eliminaciéon de
las actividades que no agregan valor (pérdidas). Se enfoca en
crear un sistema de produccion ajustado que minimice
residuos y herramientas especificas aplicadas al proceso de

ejecucion de proyectos.
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'\
/' Necesid

El grupo de Lean Construction Institute (LCI) en su visién
general de Lean Project Management (LPM) propone el
modelo de Lean Proyect Delivery System (LPDS) el cual esta

formado por cinco fases mostradas en la siguiente figura.

Lean Project Management (LPRM)

Lean Project Delivery System {LPDS)

5 rIA

Disefio del \aud! Fabricacién

producto y Iogistica

h Criterios f Ingenieria Instalacién l Operacion
\ de disefio de detalie en sitio y mant.

\

Mhgimsin  |Abastecimiento] Ensamblaje U

v T L $0
dellproyectd) | sinpérdidas | sin pérdidas
[~_ - CONTROL DE PRODUCCION j i
] — TRABAJO ESTRUCTURADO ]
Evaluacion

Fig. 02: Lean Project Delivery System (LPM)

Fuente: www.motiva.com.pe/Articulos

Dentro de estas cinco fases la parte de construccidon o
ensamblaje sin pérdidas es la que mueve mas dinero y es la
fase en estudio en la presente tesis. También es la fase en la

que se genera mayor cantidad de desperdicios.
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2.2.2 PRINCIPIOS DE LEAN CONSTRUCCION

La industrializacion de la construccion es muy compleja, por
esto es importante regirse de normas o principios que

encaminen hacia un mejor entendimiento de lo que implica la
implementacion de Lean Construction en cualquier proyecto
de ingenieria civil. Algunos principios por los cuales podemos
regirnos en la filosofia Lean son:

v'Identificar el valor del proyecto e incrementarlo bajo las

necesidades del cliente

v'Programar el flujo de valores (Value stream mapping)
v'Simplificar y minimizar pasos y etapas (Fiow)

v Implementar la entrega por demanda (Pull)

v'Buscar la perfeccidn y el desarrollo continuo

v'Reducir |a variabilidad

v'"Reducir los tiempos de ciclo

v'Incrementar de la flexibilidad

v Incrementar la transparencia

v'Otorgar poder de decisién a los trabajadores

v'Benchmarking (Modelos de éxito)

2.2.3 FUNDAMENTOS DE LEAN CONSTRUCCION

Lean Construction es una nueva manera de disefiar y construir

proyectos constructivos que, ademas de la entrega de la obra,
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persigue los dos objetivos principales del movimiento Lean
(Koskela 2000y):
v'Maximizar el valor para los clientes
v'Eliminar el despilfarro en la entrega de ese valor.
v'Lean Construction es la concepcidn tedrica que ha
adoptado el movimiento Lean en el sector de la

construccion.

2.2.4 HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCCION
Para un entendimiento éptimo de Lean Construction o Lean
construccion, es necesario entender cuales son las funciones
de cada una de las herramientas que forman parte del mismo.
Estas existen, como forma de simplificar la aplicacion de Lean
Construction en los procesos de administracién y gestion de
una obra. Segun distintos autores (Picchi, 1993; Womack, et
al.,, 1996; From seeing to doing, 1999; Bertelsen, 2001) las
herramientas no son mas, que la aplicacion de los principios

tedricos a la practica profesional.

2.2.5 LA PROBLEMATICA DE LA CONSTRUCCION
La construccion es una de las industrias mas antiguas que
existen. De hecho, se considera la ingenieria de la construccién

como la segunda ingenieria mas antigua del mundo, sélo
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rebasada por la ingenieria militar. La cultura de la construccion
y muchas de sus practicas se formaron hace siglos y aun se
mantienen a dia de hoy, retrasando la innovacion en esta
industria e impidiendo que se resuelvan de raiz los problemas
inherentes de la construccion.

Hasta el momento no se ha realizado ningun estudio completo
que haya calculado el despilfarro total que existe en los
proyectos constructivos. Ahora bien, se han hecho multitud de
estudios parciales que dan a entender la magnitud del
despilfarro en la construccién y que corroboran la percepcion
generalizada de que el potencial de mejora de la industria de la
construccion es muy grande.

Por ello, es de esperar que las empresas del sector de la
construccion se interesen en conocer las diferentes propuestas
de mejora que intentan incrementar la eficiencia y la eficacia de
la gestion de los proyectos constructivos.

A continuacién se indica cuéles son los despilfarros mas tipicos
que existen en los proyectos constructivos y se cuantifica su
magnitud para que el lector se haga una idea del potencial de

mejora que tiene la industria de la construccion.
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2.2.5.1 Costes de calidad

A través de varios estudios en diferentes paises se
calculdé que los costes de calidad, debido al
incumplimiento de las especificaciones, representan
entre el 10 y el 20% de los costes totales de un
proyecto (Cnudde 1991). Posteriormente, otro estudio
dejé esa cifra en un 12,4% (Burati et al.1992). Los
costes de calidad se deben en su mayoria a:

v" Imperfecciones en del disefio.

v Ineficiencias en la fase constructiva.

v Una mala calidad de los materiales suministrados.

2.2.5.2 Mantenimiento excepcional

Ademas de los costes de calidad internos del proyecto,
también es importante tener en cuenta los costes
externos de calidad que, una vez finalizada la obra, se
traducen en mantenimientos excepcionales no
planificados. Un estudio realizado en Suecia y
Alemania (Hammarlund & Josephson 1991) calcul6 que
los costes excepcionales de  mantenimiento
representaban el 3% del valor anua de la construccion
en esos paises. Estos se deben a fallos en el disefio,
en un 51%, a fallos de la fase constructiva, en un 36%,

y a fallos del uso de las construcciones, en un 9%. Un
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estudio similar realizado en Noruega (Ingvaldsen 1994)
indica que los costes excepcionales de mantenimiento
representan el 5% del valor anual de la construccion de
esos paises.

2.2.5.3 Gestion Ineficiente de los Materiales

Bell & Stukhart (1986) estimaron que se podria ahorrar
entre un 10 y un 12% de mano de obra si se implantara
un sistema de gestion de materiales eficiente. Ademas,
también indicaron que se podria reducir la cantidad
total de material sobrante desde un 5-10% del material
usado en la obra hasta un 1-3%. Asplund & Danielsson
(1991) calcularon que un proyecto constructivo
realizado en Suecia redujo los costés de la gestion de
materiales en un 10% gracias al hecho de que la
empresa inicid una estrecha cooperacién con sus
proveedores con el objetivo de realizar una gestion
integral de los flujos de material. Bossink & Brouwer§
(1996) realizaron un estudio en Holanda en el que
calcularon que un 9% de los materiales comprados se
terminan lanzando.

2.2.5.4 Diseiios con mala “Constructabilidad”

La “constructabilidad” es la viabilidad de que un disefio

pueda ser construido (The Construction Management
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2.2.5.5

2.2.5.6

Commitee 1991). La constructabilidad de un disefio se
consigue a través de la consideracion de las diferentes
posibilidades y limitaciones que tendra el proyecto
constructivo a lo largo de todas sus fases: definicion,
disefio, suministro, ensamblaje y uso. Un estudio
(Constructability 1986) indica que los proyectos que
tuvieron en cuenta la constructabilidad del disefio

consiguieron reducir los costes del proyecto en un 6-

10%.

Baja sequridad

Levitt & Samelson (1987) cuantificaron que los costes
relacionados con la seguridad en los EEUU
representaban un 6% de} los costes totales del
proyecto. Un estudio realizado en una obra en
Inglaterra (Dester & Blockey 1995) calculé que los
costes de los accidentes representaron el 8,5% sobre
el presupuesto inicial del proyecto.

Trabajo no productivo

Otra problematica importante de la construccién es la
cantidad de tiempo que se dedica a trabajo no
productivo, es decir, trabajo que no crea valor. Algunos

estudios indican que el porcentaje de tiempo
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que se dedica a actividades que afiaden valor en la
industria de la construccion de EEUU representa entre
el 31,9% (Levy 1990) y el 36% (Oglesby & al. 1989) de
la cantidad total de tiempo de una obra.

2.2.5.7 La no consecucién de los plazos marcados y de los

objetivos de coste

Un estudio realizado en EEUU (Konchar et al. 1997)
indicé que entre un 38 y un 51% de los proyectos,
segun la tipologia, terminaban costando como minimo
un 5% mas de lo que se habia presupuestado en un
inicio. En un estudio similar realizado en Inglaterra
(Bennet et al. 1996) se indicd que en ese pais entre el
21 y el 32% de los proyectos terminaban costando
como minimo un 5% mas de lo que se habia

presupuestado en un inicio.

2.2.6 CONCEPTUALIZACION TRADICIONAL DE LA
CONSTRUCCION
Koskela (1992) realizé una critica a 3 principios de la gestion
convencional de proyectos (el disefio secuencial, el enfoque de
la calidad y el control segmentado) y al uso del modelo del

camino critico.
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Koskela indica que estos principios de gestion entran en
conflicto con los principios de mejora del flujo y que, en
consecuencia, el flujo no estd optimizado y se crean

actividades que no afaden valor.

2.2.6.1 Diseiio secuencial

El disefio secuencial promueve que una tarea se divida
en varias tareas que, secuencialmente, son realizadas
por un especialista. La division de una tarea en varias
tareas y la posterior especializacion de sus
trabajadores conllevan una serie de problemas de flujo
en los proyectos constructivos:
v' En la fase de disefio del proyecto soélo se tiene en
cuenta las restricciones que impone el cliente final y,
en cambio, no se tienen en cuenta las restricciones

internas que tendra el proyecto en las siguientes
fases constructivas.

v En la fase de disefio se afaden restricciones
innecesarias que afectan negativamente a los
siguientes usuarios del proyecto sin que tengan un
efecto positivo en el cliente final.

v Se realiza poco feedback entre los especialistas de

los proyectos. No hay casi comunicacién entre los
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ingenieros que trabajan en el disefio y los ingenieros
que ejecutan la construccién.

v No hay un responsable que controle el proyecto
desde su inicio hasta el final.

v afase de disefio tiene pocas o ninguna iteracon.

v El disefio secuencial en la industria de la
construccion repercute en;

v’ Soluciones subdptimas.

v Una mala constructabilidad.
Una falta de innovacion y mejora.
Muchos cambios a mitad de proyecto, cuando hay

poca libertad de accidn.

2.2.6.2 El enfoque tradicional respecto a calidad

En la gestidon convencional de proyectos constructivos
no se realiza ningun esfuerzo en la eliminacién de los
errores y defectos constructivos porque se piensa que
existe un nivel éptimo de calidad.

Como se ha visto previamente, esta concepcién es
errbnea porque los costes de calidad en Ila
construcciéon son muy elevados. Ademas, uno de los
grandes problemas de la construccién es que los
proyectos constructivos sélo se hacen una vez y

resulta muy complicado conseguir una mejora
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continua de los procesos durante el proyecto y, en
consecuencia, los problemas de calidad se ven auln
mas agravados.

Los procesos de la construccibn tradicional

acostumbran a:

v' Tener una variabilidad muy alta.

v  Tener poca capacidad de deteccion de |la
variabilidad (sélo se detectan en caso de que un
cliente intermo tenga problemas de calidad mas tarde
en el proyecto).

v No se consideran las necesidades de los clientes

interiores del proyecto.

2.2.6.3 Control segmentado

Al igual que en la produccién, los flujos de la
construccién se controlan de manera segmentada y
no hay una persona que supervise el flujo global. Las
organizaciones jerarquicas dividen la construccion en
tareas, segmentadas entre si, y promueven que cada
unidad de trabajo optimice localmente cada tarea
para que ésta tenga el menor coste posible y se haga
en el menor tiempo posible. Ademas, la optimizacién
local se hace a través del incremento de los ratios de

utilizacién de una unidad y no se tiene en cuenta
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coémo influyen estos cambios al flujo general del
proyecto o en el nivel de stock, lo que conileva a que
haya una gran cantidad de trabajo en proceso y al
final los costes totales de la obra sean aun mayores.
Si al control segmentado se le afade el hecho que se
promueve la creacién de mas tareas para conseguir
una mayor especializacién, aun se crea mas
despilfarro en la construccion.

La gestion de materiales, que se gestiona desde
varios departamentos, es un claro ejemplo del control
segmentado y sus ineficiencias. El departamento de
compra de materiales tiene como objetivo propio
minimizar el coste de compra del material. Como en el
proceso de compra no se tiene en cuenta la gestion
de los materiales dentro de la obra, el flujo resultante
de materiales en la

construccion no sera el 6ptimo y la gestidn completa
de los materiales resultara méas cara que si se hubiera
comprado la materia prima algo mas cara pero se
hubiera hecho una gestién eficiente de flujos del
material. El control segmentado requiere de la
cooperacion de varias unidades para implantar

mejoras, lo que dificulta su éxito. Ademas se
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identifican una serie de desventajas del control

segmentado:

v La correccion de errores es muy lenta.

v' Se crean tareas innecesarias.

v" Algunas tareas las hace una unidad de trabajo v,
posteriormente, otras unidades de trabajo las
vuelven a realizar.

v" Aumenta la cantidad de trabajo en proceso, lo que
repercute en un aumento del espacio y de la
atencidon que requieren los materiales ya que se
deterioran por causas naturales, se pierden, los

roban.

2.2.6.4 Modelo del camino critico
La metodologia del camino critico consiste en dividir
el fluop en actividades especificas que,
posteriormente, se organizan de manera secuencial
para que, aparentemente, duren lo minimo.
Ahora bien, toda actividad siempre esta afectada por
las actividades anteriores ya que:
Necesita un flujo de material.
El equipo de trabajo tiene que desplazarte desde
donde estaba la anterior actividad al nuevo punto' de

trabajo.
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La priméra critica al modelo del camino critico es que
no tiene en cuenta estas dos condiciones que son
muy importantes tanto en coste como en tiempo. La
segunda critica es que el modelo del camino critico
sblo determina el tiempo de comienzo y de
finalizacién de la actividad, pero no esta gestionando
el flujo interno de una actividad y éste puede ser llegar
a ser muy complejo en algunas actividades de cierta
dimensién. La aplicacion sistematica del modelo del
camino critico es uno de los motivos por los cuales |a
metodologia tradicional de planificacién acostumbra a
errar en la gestion de los flujos de los equipos de

trabajo y de los materiales.

2.2.6.5 Otros problemas de Ila gestién de proyectos
Los indicadores de control de flujo no son acertados y
ello promueve que no se consiga optimizarlos.
La suboptimizacién de los flujos de materiales y del
movimiento de trabajadores se da sobre todo en el
caso de actividades pequeﬁas 0 medianas vy, en el
caso de actividades grandes, el flujo de informacién
acostumbra a ser incompleto o sesgado.
El mayor problema de la gestibn de proyectos

tradicional es que los problemas se retroalimentan
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entre ellos creando aun mas despilfarro. El hecho de
que los procesos de flujo en la construccidn

sean innecesariamente fragmentados, complejos, no
transparentes y variables hace que los problemas que
se han descrito anteriormente tiendan a aumentar y a
agravar los problemas de la construccion.

La consecuencia de esta gestion ineficiente de los
proyectos es que los gestores de los proyectos
constructivos tienden mas a apagar fuegos que a
planificar, porque las tareas basicas requieren tanta
dedicacion que luego no les queda tiempo para

planificar adecuadamente la obra.

2.2.7 INICIATIVAS PREVIAS A LEAN CONSTRUCTION
La mayoria de las iniciativas que se intentaron implantar en la
industria de la construccion antes de la aparicion de Lean
Construction provenian de la industria de la producciéon. Eso
se debe a que (1) la industria de la construccion ambiciona
conseguir la productividad y la calidad de la industria de la
produccién y (2) al hecho de que la industria de la produccion
es una industria mas innovadora que ha conseguido implantar
varias iniciativas de mejora de la productividad a lo largo de

las uUltimas décadas.
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Las diferentes iniciativas que, previamente a la aparicién de
Lean Construction, han intentado resolver los problemas
cronicos de la construccidbn se pueden agrupar en dos
grandes grupos:

La industrializacion, realizada a través de propuestas como la
prefabricacién y la modularizaciéon, se ha considerado por
muchos investigadores como una direccion de mejora.

La construccion coordinada por ordenador es la otra
propuesta que intenta resolver la gran fragmentaciéon de la
construcciéon, que se considera el origen de muchas
problematicas de la construccion.

A continuacién se realiza un pequefo analisis de cada uno de
los grupos de iniciativas y, posteriormente, se debatira por
gué no han conéeguido resolver los problemas crénicos de la

construccion.

1) Industrializacién
Los objetivos de la industrializaciéon de la construccion
estan alineados con los objetivos de las mejoras de flujo,
ya que una construccion industrializada simplifica los
procesos en el emplazamiento constructivo y al repetir los
mismos procesos permite aprender y mejorar. Ahora bien,
como la industrializacién se basa en la conceptualizacion

tradicional de gestion de proyectos, la consecuencia es
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que el proceso constructivo aun se vuelve mas complejo y
vulnerable porque se usan dos zonas de produccién (la
fabrica y el emplazamiento constructivo) y ello requiere de
unos esfuerzos de coordinacién aun mayores.

La industrializacion no ha obtenido los resultados que se
esperaban de esta iniciativa porque no tenia como
objetivo principal mejorar los flujos de la construccion. La
condicién necesaria para que la industrializacion fuera
efectiva es que los flujos de la construccidén estuvieran
bien controlados (mas precision, mas planificacion y mas
coordinacion en el disefio que en la actualidad) y, debido
a la falta de control de los flujos, los resultados de la
implantacién de la industrializaciéon han sido discretos y no
han conseguido explotar el potencial de mejora que

ofrecia esta iniciativa.

2) Construccién integrada por ordenador

El objetivo de la construccién integrada por ordenador es
facilitar la comunicacién de informacién, conocimientos y
las posibles soluciones de disefio entre todos los
integrantes de un proyecto. La construccién integrada por
ordenador busca computarizar aquellas actividades que
no se estén llevando eficientemente. La mayor critica que

se puede hacer a la construccion integrada por ordenador
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es que esta iniciativa no intenta dar una solucién global a
un proyecto de construccidn sino que tiene como objetivo
la optimizaciéon de las actividades de manera aislada e
individual.
Evaluacién de las iniciativas previas a Lean Construction.
Aunque los objetivos que perseguian las iniciativas
previas a Lean Construction fueran positivos, no han
conseguido realizar una mejora significativa de la
construccion porque no han tenido en cuenta todos flujos
del proceso constructivo. Koskela (1992) identifica que
hay 3 flujos en los proyectos constructivos:

- El flujo de informacién.

- El flujo de materiales.

- El flujo de trabajadores.
Dar una solucidbn parcial a las problematicas de la
construccion no  mejorara ostensiblemente la
productividad de esta industria, sélo un cambio radical de
la gestion de los proyectos permitira que la industria de la
construccién termine por fin con sus problemas inherentes
desde sus inicios.
Ahora bien, como se ha explicado en el capitulo 2, ha
aparecido una nueva filosofia de produccidbn que ha

revolucionado la industria de la produccién. Lo mas
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destacable esta revolucidn es que no tiene su origen en la
creacidbn de una nueva tecnologia o en un cambio
generalizado de las demandas de los clientes. Lean
Manufacturing son un conjunto de principios teéricos que
han cambiado la conceptualizacidon de la producciéon y
que, a través de la mejora de los flujos de la produccién,
han conseguido solucionar muchos de los problemas
inherentes de la industria de produccion. El siguiente
capitulo explica como el movimiento Lean, surgido tras la
consolidacién de Lean Manufacturing, se conceptualiza en

la industria de la construccion.

2.2.8 HERRAMIENTAS
En la actualidad existen herramientas para la implementacion
del “LEAN CONSTRUCTION o LEAN CONSTRUCCION” ya
que la aplicacién de Lean Construccion se ha extendido a
todas las etapas de los proyectos de construccién, desde la
planeacion hasta la puesta en operacidén. Su implementaciéon
€S un proceso que inicia con un diagndstico detallado de la
situacién del proyecto. Para esto se debe desarrollar el

proceso que se muestra en la Fig. 2.
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— ' 1.Hacer medicién indirecta de la productividad |
| 2 Tabulacion de las mediciones f
3. Identificacion de la magnitud del tiempo dedicado a |
 aclividades que no le agregan valor al producto final |
4. Analisis de la informacion y propuesta de alternativas

para la reduccién de tiempos no contributives

l

L4 & Aplicacibn dé las soluciones enlacbra

Fig 03.-Plan para medicién de pérdidas

Fuente: Lean Construction, LCE,
http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction#TOC-Prueba-
de-los-5-minutos

Paso 1: Hacer un diagnéstico de la productividad de las
actividades de construccién de la obra. En este paso se
cuantifica el tiempo que agrega valor a la actividad de
construccion y el tiempo dedicado a pérdidas. Esta medicion
puede realizarse mediante la “prueba de 5 minutos” (mas
adelante se explica esta prueba). Existe una colecciéon de
herramientas que sirven para el mismo propoésito; no obstante,
iniciar con la "prueba de los 5 minutos" es un buen comienzo.
Paso 2. La informacion obtenida en el paso 1 se debe
regisfrar y tabular. A partir de esta tabulacion se obtienen
estadisticas sobre las pérdidas en cada una de los procesos

constructivos.
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Paso 3: Identificar la magnitud de las pérdidas.

Paso 4: Analizar la informacién y estadisticas obtenidas. En
esta paso se reune el equipo de planeacién de la obra y se
determinan las estrategias para reducir las pérdidas en las
actividades de construccion.

Paso 5: Las estrategias que se determinaron en el paso
anterior se aplican directamente en la obra. Una vez aplicadas
las mejoras se debe realizar de nuevo mediciones para
establecer la efectividad de las estrategias. Luego se debe
iniciar de nuevo el paso 1 hasta obtener un eliminaciéon total

de las pérdidas.

2.2.8.1 PRUEBA DE LOS 5 MINUTOS

La prueba de los cinco minutos permite una
cuantificacion de las pérdidas de las actividades de
construccion. Ademas, se puede identificar los tres
tiempos caracteristicos de toda actividad de
construccion: Tiempos productivos (aquellos que le
agregan valor a la actividad), tiempos contributivos
(contribuyen a que se agregue valor) y no
contributivos (pérdidas). La prueba debe realizarse de

la siguiente forma:
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v El objetivo de la prueba es tomar durante 5
minutos el tiempo dedicado por un trabajador a
actividades productivas, contributivas o no
contributivas.

v La persona que realiza la medicién debe contar
con un crondmetro y un formato para registrar la
informacién.

v La toma de la medicion debe realizarse de forma
aleatoria. Toda la informacién de la prueba debe
registrarse en un formato como el que muestra la

Fig. 04.

[Facha:Erers 72 an 2072
|

L

Fig. 04: Formato para la prueba de los 5 minutos

Fuente: Lean Construction, LCE,
http:-//iwww.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction#TOC-Prueba-
de-los-5-minutos

Como ejemplo, en el formato que muestra la Fig. 3 se
ha registrado para la actividad de mamposteria los

tiempos productivos, contributivos y no contributivos.
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Este muestra que en un lapso de 5 minutos se
observa a un trabajador, de oficio ayudante,
dedicando 140 segundos (47% del total del tiempo) a
pegar ladrillos, 100 segundos (33%) a preparar
mortero y 60 segundos (20%) a conversar con un
companero. Adicionalmente, los comentarios del
formato indican que durante la medicion estaba’
cayendo una ligera lluvia sobre el sitio de trabajo. Los
comentarios registrados son valiosos para analizar las
condiciones bajo las que se deben hacer las mejoras
de los procesos de construccion.

Se advierte que no es suficiente con un solo registro
de 5 minutos para analizar y tomar decisiones de
como reducir las pérdidas de una actividad de
construccion. Se deben tomar varias mediciones para
calcular los promedios y desviaciones estandar de los
tiempos productivos, contributivos y no contributivos.
A partir de estas estadisticas se pueden tomar
decisiones de mejora. A medida que se tome una
mayor cantidad de mediciones, las estadisticas
reflejaran con mayor fiabilidad la situacion real de la
actividad de construcciéon. Se recomienda tomar

minimo 50 mediciones distribuidas durante el horario
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laboral, para iniciar el proceso de andlisis de la
informacién.

La informacidn recopilada mediante la prueba de los 5
minutos puede analizarse con una clasificacion
establecida a partir de actividades de construccién,
temporalmente en semanas, meses incluso
acumulados para el periodo de avance del proyecto.
No es suficiente con cuantificar los tiempos
productivos o de pérdidas, es necesario analizar
cudles son las frecuencias de las causas de estos
tiempos. Por ejemplo, la causa del tiempo no
contributivo mostrado en la Fig. 2 es la conversacion
informal entre trabajadores. Estas causas pueden
analizarse mediante su frecuencia o sobre los tiempos
que se pueden sumar y promediar para cada una de
ellas.

A continuacién se explica el procedimiento detallado
de la prueba de los 5 min:

a. ANTES DE LA PRUEBA

1.  Debe contar con un cronometro, formato de la
prueba, una persona que hara la medicion.
2. Determinar la actividad (es) de construccion

que desea medir (ejemplo, mamposteria,
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formaleteria, instalacibn  de  carpinteria
metalica, etc.).

3. Determinar con el personal a cargo de la obra
de construccion, y para cada actividad que
desea medir, los tiempos que se consideran
como productivos, contributivos y no
contributivos. Por ejemplo, para la actividad de
mamposteria se considera que los tiempos
productivos son la pega de ladrillos; los tiempos
contributivos pueden. ser el transporte de
materiales y mediciones; y los tiempos no
contributivos pueden ser charlas de los
trabajadores, tiempos de inactividad por falta
de materiales, etc.

b. DURANTE LA PRUEBA

1. Dirigirse al lugar del trabajo en la obra de
construccibn en donde se encuentran los
trabajadores que estan realizando la actividad de
construccion que desea medir.

2. Una vez se encuentre en un lugar que le permite
observar a los trabajadores, debe hacer la
medicién durante 5 minutos de los tiempos

productivos, contributivos y no contributivos, y

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto. BACH. EN ING. CIVIL; MENDOZA ROJAS, Segundo Joel



UNS “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE
2 ' HUASMIN - CELENDIN ~ CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN
RchonuAL DR SANTA. CONSTRUCCION”

g

registrarlo en el formato. Se debe tener en
cuenta que el trabajador puede pasar
intercaladamente en un lapso de 5 min de una
actividad productiva a una no productiva. Debido
a esto, en el formato se debe registrar los
tiempos totales - de cada tipo -. Adicionaimente,
se debe registrar en el formato anotaciones
cualitativas de aspectos que se observen en
cada medicion (por ejemplo, el clima que se
observa, eventos especiales de la obra de
construccion y la fecha y hora de la medicién).

3. El anterior paso se debe repetir cuantas veces
sea necesario, hasta alcanzar el nimero de
observaciones necesarios para obtener una
muestra estadisticamente representativa.

c. DESPUES DE LA PRUEBA

1. Los formatos de la prueba se deben registrar
en una hoja de célculo (Excel) en donde cada
fila corresponde a cada medicion.

2. En la hoja de calculo se registraran por
separado cada una de las actividades de

construccion medidas.
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3. Una vez se cuente con un numero de
observaciones representativo de cada actividad
de construccidn, se deben calcular los
promedios y desviaciones estandar de los
tiempos productivos, contributivos y no
contributivos. ElI promedio y desviacidon
estandar se calculara a partir de los
porcentajes de cada tiempo sobre los 5 minutos
de cada prueba.

4. Los promedios y desviaciones estandar pueden
calcularse para las observaciones obtenidas en
diferentes periodos de tiempo (por ejemplo, una
semana, un mes, un trimestre, acumulado de
tiempo); siempre y cuando, para el periodo se
cuente con un tamafio muestral adecuado.

5. Con estos resultados se determinara el nivel de
productividad que tiene cada una de las
actividades de construccién de una obra. No
obstante, hacer la medicidbn no es suficiente
para mejorar la productividad, esta solo es el
primer paso. Para hacer una mejora debe
realizarse iteraciones de medicidén y analisis de

los datos, procurando disminuir o eliminar los
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tiempos contributivos y no contributivos de

cada actividad de construccion.

2.2.8.2 SISTEMA LAST PLANNER O ULTIMO

PLANIFICADOR

Planificar adecuadamente se convierte en uno de los
mas efectivos métodos para incrementar |la
productividad, lo cual mejora la produccién mediante la
eliminacion de esperas, se realizan las actividades en la
secuencia mas conveniente y coordina la
interdependencia de las muiltiples actividades por
realizar. Ver fig. 4y 5. Ballard (1994) plantea que una
buena planificacion ocurre cuando se superan algunos
obstaculos presentes en la industria de la construccion,
como son los siguientes:

@ La planificacion no se concibe como un sistema, sino
que se basa en las habilidades y el talento del
profesional a cargo de la programacion.

@ El desempefio del sistema de planificacién no se
mide.

@ Los errores en la planificacién no se analizan, ni se

identifican las causas de su ocurrencia.
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Fig. 05: Actividades presentes en la produccién.

Fuente: Lean Construction, LCE,
http./Awww.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction#TOC-
Prueba-de-los-5-minutos
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Fig.06: Actividades a realizar y corregir

Fuente: Lean Construction, LCE,
http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/iean-construction#TOC-Prueba-
de-los-5-minutos

En este nuevo sistema se introduce adicionaimente a la

planificacién general de la obra (plan maestro), realizado
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tradicionalmente, planificaciones intermedia y semanales
y el seguimiento de lo planificado a través del indicador

PAC (Porcentaje de asignaciones completadas). Ver Fig.

07.

PREPARACIONDEL - _SOLOLO
TRABAJO QUE SE PUEDE

: A PL 4 - ACION PLANIFICACION
PLANIFICACION » | PLAMIFICACION R

: NTERM ACORTO
INICIAL INTERMEDIA L aZ0

‘ ' PROGRAMA PLANDE
PROGRAMA e , IRABAJO
SEMANAS SEMANAL

DMAESTRO

Fig. 07: Metodologia del sistema Last Planner.

Fuente: Lean Construction, LCE,
http://www leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction#TOC-
Prueba-de-los-5-minutos

Se denomina asignaciones al trabajo definido como
posible de realizar una vez analizadas y eliminadas las
restricciones (cuellos de botelia). El individuo o grupo de
trabajo que las plantea recibe el nombre de “ultimo
planificador”, de donde el sistema toma su nombre. La
funcibn de la wunidad de producciones realizar
correctamente las asignaciones, a través de un proceso

de aprendizaje continuo y accidn correctiva.
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El dUltimo planificador determina lo que SE HARA, del
estudio detallado de un proceso de planificacion que

DEBERIA ser ejecutado y las actividades que PUEDE

ser realizar.

Deberia

Proceso de

Planificacion de
Ultima Planificador

Fig 08: Metodologia del sistema Last Planner

Fuente: Lean Construction, LCE,
http:/fwww.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction#TOC-Prueba-
de-los-5-minutos

El indicador PAC se convierte en la forma de medir el
desempefio de la planificacion y la productividad de la
unidad de produccidén y se obtiene como la razén entre
el numero de asignaciones completadas vy las
planificadas. Un buen desempefio se sitla por encima
del 80%; un desempefio pobre esta por debajo del 60%.
Equipos con experiencia en el sistema mantienen un

desempeno por encima del 85% (Howell, 2002).
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Es necesario igualmente determinar las razones para el
no cumplimiento de las asignaciones de trabajo. Esta
accion proveera informacion necesaria para el
mejoramiento del PAC que traera como resultado que el

proyecto sea completado mas eficientemente.

2.2.8.2.1 ELEMENTOS DEL LAST PLANNER
A continuacion se presentara las herramientas
que se usaron en el proyecto para controlar la
produccion. En el presente capitulo se
presentara la teoria de cada una de las
herramientas y en el siguiente capitulo se
presentara los resultados de haberse aplicado

estas herramientas en la ejecucién de obras

en el distrito de Huasmin.

PLAN MAESTRD  —

FOANAVIAE DT
MEmTHM L RPN
LR ELIA L

| FOTFEY -

COVERIFICACION DF LOFLANIFICATD
ool . f

Fig 09: Elementos de Last Planner

Fuente: Lean Construction, LCE,
hitp://www leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-
construction#TOC-Prueba-de-los-5-minutos
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Las siguientes herramientas son las usadas
en el sistema Last Planner:

A) PROGRAMACION MAESTRA

Se desarrolla segun los objetivos generales
que hayan sido planteados en el programa
inicial. Pone fechas a los objetivos
planteados, establece las metas del
proyecto. Las actividades de duracién
despreciable son consideradas como
acontecimientos. Si un acontecimiento es
especialmente importante se denominara
hito. Esta programacién marca los hitos de
la programacién de la obra. Por lo cual no
debe ser una programacion muy detallada.
En algunas empresas aun se usa el
diagrama de Gantt que muestra un
cronograma muy detallado de las
actividades que se van a realizar dia a dia
desde el dia que se empieza las obras
provisionales hasta la entrega final del
ultimo departamento del proyecto. Pero
debido a la gran variabilidad que hay en

obra, muchas veces este diagrama al final
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de la obra termina siendo un papel colgado
en la oficina que nadie toma en cuenta para
programar. Es por eso que la programacion
maestra no debe ser muy detallada, sino
mas bien marcar fechas tentativas como
comienzo de excavacion, fin del casco, etc.
El Dr. Glenn Ballard (co—fundador y director
de la investigacién del Lean Construction
Institute) menciono en la conferencia de
IGLC numero 19 llevada a cabo en lima,
Peru lo siguiente: “todos los planeamientos
son prondsticos, y todos los prondsticos
estdn errados. Mientras mas larga la
pfediccién, mas errada estara. Mientas mas
detallada la prediccion, mas errada estard”
B) PLANIFICACION INTERMEDIA (LOOK

AHEAD)

Corresponde al segundo nivel de la

jerarquia en la planificacion, y le sigue a la
planificacion inicial, de la cual se deriva el
plan maestro y antecede a la de
compromiso, que genera el plan de trabajo

semanal (PTS). Es un cronograma de
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ejecucién a mediano plazo .Se parte de la
programaciéon maestra, haciendo algunos
cambios al cronograma debido a que el
Look Ahead es mucho mas detallado.

La planificacion intermedia abarca
intervalos de 3, 5 a 6 semanas. Las
actividades son exploradas con mas
detalle, lo cual permite determinar las
subtareas para su ejecucion, y que pueden
entenderse como prerrequisitos de trabajo,
directrices 0 recursos necesarios para su
realizacibn, que se conocen como
restricciones. Una vez éstas se determinan,
las actividades deben someterse al proceso
de preparacion, donde las restricciones son
eliminadas, dejando la actividad lista para
ser ejecutada.

C) PASOS PARA ELABORAR UNA

PLANIFICACION INTERMEDIA

Determinar el intervalo de tiempo que
abarcara la planificacion intermedia, el cual
en general abarca de 4 a 12 semanas.

Para ver cuantas semanas abarca mi
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intervalo debo evaluar las condiciones del
proyecto.

Desglosar el programa marco y determinar
qué actividades se deben realizar durante
este tiempo. Identificar qué factores
impiden que mi actividad pueda ser
realizada. Estos factores se llaman
restricciones. Las restricciones mas
comunes en la construccién son:

v’ Disefio

v’ Materiales

v' Mano de Obra

v' Equipos y Herramientas

v’ Prerrequisitos

v Calidad
A cada actividad se le asigna un
responsable de ejecucion y un responsable
de seguimiento. Ambos deben liberar las
restricciones de la actividad para que
pueda ser ejecutada segun lo programado.
También es recomendable poner las fechas
tentativas de inicio y término de cada

actividad.
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D) ANALISIS DE RESTRICCIONES

Teniendo como base el look ahead, se
hace un analisis de todas las partidas que
se deberian realizar en las siguientes
cuatro semanas segun la programacion.
Hay que pensar en todo lo que se necesita
para que la actividad se pueda realizar sin
ninguna restriccion. En el formato de
analisis de restricciones se escribe también
la fecha limite en la cual se tiene que
levantar la restriccién y el responsable o
responsables de levantarla. El plazo no es
necesariamente cuatro semanas, la idea es
tener un tiempo de anticipacion al
cronograma para levantar las restricciones.
El tiempo suele variar entre 3 y 6 semanas.
E) INVENTARIO DE TRABAJOS

EJECUTABLES (ITE)

El inventario de trabajo ejecutable esta

“compuesto por todas las tareas que poseen
alta probabilidad de ejecutarse, es decir,
esta conformado por las tareas de la

planificacion Look ahead que tienen
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liberadas sus restricciones. De esta manera
se crea un inventario de tareas que
sabemos que pueden ser ejecutadas.
Actividades con restricciones liberadas que
pertenecen al ITE de la semana en curso
que no pudieron ser ejecutadas.
Actividades con restricciones liberadas que
pertenecen a la primera semana futura que
se desea planificar.

Actividades con restricciones liberadas con
dos 0 mas semanas futuras (situacion ideal
de todo planificador.

Luego de haber creado el inventario de
trabajo ejecutable, estamos en condiciones
de crear un Plan de Trabajo Semanal
(PTS), que no es mas que seleccionar un
conjunto de actividades del ITE que se
realizaran en la semana siguiente

F) PLANIFICACION O PROGRAMACION

SEMANAL
Es un cronograma tentativo donde se
muestra las actividades que se van a

realizar en la semana. Se supone que
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todas las actividades mostradas no deben
de tener restricciones para su realizacion.
Para realizar la programacién semanal se
debe tener en cuenta la programacién de
las siguientes cuatro semanas (look ahead)
Es decir el sistema del dltimo planificador
pretende incrementar la calidad del plan de
trabajo semanal (PTS), el cual cuando se
combina con el proceso de planificacidon
intermedia genera el control del flujo de
trabajo. Algunas caracteristicas
comprometidas en la realizacion de planes
acertados de trabajo semanal son las
siguientes:

La correcta seleccidn de la secuencia del
trabajo, de acuerdo con el plan maestro
establecido, las estrategias de ejecuciéon y
la constructabilidad (caracteristicas que
hacen que un disefio pueda ser
construido).

La correcta cantidad de trabajo

seleccionada, teniendo en cuenta la
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capacidad de trabajo de las cuadrillas que
ejecutaran las actividades.
La definicidn exacta del trabajo por realizar
y que puede hacerse, es decir, la garantia
de que todos los prerrequisitos se han
gjecutado y que se cuenta con recursos
disponibles para tal fin.

G) MEDICION DEL DESEMPENO DEL

SISTEMA_DE_PLANIFICACION CON EL

PORCENTAJE DE __ ASIGNACIONES

COMPLETADAS (PAC) O PORCENTAJE

DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

El sistema del ultimo planificador necesita
medir el desempefno de cada plan de
trabajo semanal para estimar su calidad.
Esta medicidén, que es el primer paso para
aprender de las fallas e implementar
mejoras, se realiza a través del porcentaje
de asignaciones completadas (PAC), que
es el numero de realizaciones divididas por
el numero de asignaciones para una
semana dada. De esta manera, el PAC

Evalta hasta qué punto el sistema del
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ultimo planificador fue capaz de anticiparse
al trabajo que se haria en la semana
siguiente; es decir, compara lo que sera
hecho segun el plan de trabajo semanal
con lo que realmente fue hecho, refiejando

asi la fiabilidad del sistema de planificacion.

NUMEROG DE ACTIVIDADES COMPLETADAS
TOTAL DE ACTIV.PROG.PARA LASEMANA

FAC(%) =

La actividad se considera como cdmpletada
sblo si se ha finalizado. Es decir, si se ha
hecho menos de un 100% de lo que se ha
programado hacer de la actividad durante
la semana, la actividad se considera como
no realizada. Si la actividad se encuentra
realizada completamente se le asigna un 1
y si la actividad no se encuentra terminada
segun lo programado se le asigna un O.
Una vez que se sabe actividades
programadas no fueron ejecutadas, se
procedera identificar las causas de no

cumplimiento.
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Hay un punto muy importante que se ha de
observar en el nivel de planificacion Last
Planner que es el nivel de compromisoc que
tiene el grupo de trabajo con la
implementacién del sistema. En la medida
que no haya un compromiso real de parte
del equipo, no tiene sentido intentar
implementar este siétema, ya que él se
basa en este fundamento.

También podria decirse que es el numero
total de tareas programadas completadas
entre el numero total de tareas
programadas expresado en porcentaje. Las
tareas programadas se toman del look

ahead

PO = # de Tareas Programadas o
PPC Completas # de Tareas Programas (%)

El . PPC es un andlisis de confiabilidad, no
busca medir el avance sino la efectividad

del sistema de programacion.
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H) PROGRAMACION DIARIA (PARTE

DIARIO)

Conocido como el tareo, es un documento

que se entrega todos los dias al
responsable de cada cuadrilla. Dicho
documento muestra en forma clara las
actividades a realizar durante el dia, la idea
es formalizar el pedido del ingeniero de
campo en cuanto a las actividades a
realizar. En algunas empresas el
documento entregado al capataz para
realizar las labores diarias tiendan mas a
confundirlo, por lo tanto se deberia tratar de
que el documento sea lo mas claro posible
(con gréficos y colores) para ayudar a
reforzar lo dicho por el ingeniero de
produccién, mas no contradecirlo ©
confundir mas a la persona que recibe el
tareo. La idea de presentar un documento
claro y sencilo es basada en una
recomendacion del L.C.L (Lean
Construccion Institute) que sugiere Ila

minimizacién de iteraciones negativa. Para
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realizar la programaciéon diaria se debe
tener en cuenta la programacion semanal.
Es aqui donde pueden ser incluidas
actividades de “ultimo minuto® como por
ejemplo:

v/ Apoyo a cuadrilla de excavacion por
retraso imprevisto (mayor profundidad
de cimentacion que la esperada)

v' Reparacién de cerco perimétrico que
fue destruido por camidn de cisterna de
agua

v" Simulacro de sismo en el que participe
el total de trabajadores de la obra

v Limpieza y mantenimiento de
encofrado

A manera de resumen, hasta ahora se ha
mencionado herramientas unicamente de
programacion de obra. Primero Ia
programacion maestra que muestra hitos
en la programacion. Después el look

ahead, que es una programacion detallada

a mediano plazo y por ultimo programacion
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semanal y diaria que son un fragmento de

el look ahead

) INFORME SEMANAL DE PRODUCCION

(I.S.P.)

Junto con las actividades diarias a realizar
se entrega al capataz una relaciébn con
todos los integrantes de su cuadrilla, para
cada trabajador debera escribir la actividad
que han estado realizando, y las horas que
le ha tomado realizar dicha actividad. Cabe
mencionar también, que para tener un
mayor control de la cuadrilla se entrega el
tareo llenado con valores tedricos de
avance de actividad, vale decir metrado. El
capataz colocara a un costado los valores
reales en campo. Estos cambios son
normalmente aceptados, debido a la gran
variabilidad que siempre hay en actividades

de construccion.

J) CURVAS DE PRODUCTIVIDAD

La curva de productividad es una gréfica
gue permite observar de manera mas clara

los resultados que arroja el 1.S.P. Se realiza
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N30 s co Vo

una curva de productividad por partida.. En
el eje de las abscisas se coloca los dias y
en el eje de las ordenadas se coloca los
rendimientos obtenidos en cada dia.

Observaciones:

v" La curva de productividad también
puede usarse mostrando la velocidad
(en vez del rendimiento) que van
teniendo la cuadrilla dia a dia.

v" Cuando la actividad en estudio tiene
muchos dias en la cual esta siendo
realizada, se recomienda pasar la
unidad de tiempo en las abscisas de
dia a semanas, asi el grafico se hace
mas facil de mostrar, leer e interpretar.

K) PRESUPUESTO DE OBRA

Para poder completar el |.S.P. se debe usar

algunos datos obtenidos del presupuesto

de obra, haciendo de este una especie de
herramienta indirecta. E| presupuesto de
obra se usa para completar en el |.S.P. las

columnas que indican el metrado y las
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horas hombre requeridas para cada
actividad.

L) SECTORIZACION

Es una division de la zona de trabajo en
partes iguales. Aplicando el concepto de
“divide y venceras”, se divide el plano en
partes iguales donde cada una de las
partes se le denomina sector o frente y
sera el avance diario para cada una de las
actividades

M) NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

El nivel general de actividad mide el
porcentaje de los tres tipos de trabajo en el
total de la obra. Para realizar un nivel
general de actividad se debe recorrer el
total de la obra en forma aleatoria; Cada
vez que se observe a un obrero, se debera
apuntar si esta realizando un TP, TC o TNC
y apuntar que actividad especifica es la que
se encuentra realizando. La muestra se
debe obtener de todas las actividades que
se encuentran en marcha en la obra y de

todos los obreros. Los resultados de las
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mediciones del nivel general de actividad
muestran el nivel que se maneja en la obra
y sirven para comparar con los estandares
nacionales e internacionales. También sirve
para detectar cuales son las principales
perdidas, cuantificarlas y  después
eliminarlas

N) CARTA BALANCE

La carta Balance es una herramienta que a
partir de datos estadisticos, describe de
forma detallada el proceso de una actividad
para asi buscar su optimizacion En una
carta balance se toma un intervalo de
tiempo corto (cada uno o dos minutos) la
actividad que estéa realizando cada obrero.
Estas actividades son divididas en los tres
tipos de trabajo TP, TC y TNC. A
continuacién se muestra un formato para
llenar una carta balance en el cual el
intervalo corto de tiempo corresponde a un

minuto
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En los espacios en blanco se escribe la
actividad que se encuentra realizando cada
obrero en el minuto respectivo

Cantidad de obreros:

El ndmero de obreros que entran en la
mediciébn depende del tipo de actividad a
medir. Por un lado, no deben ser pocos
obreros, ya que los datos arrojados no
mostrarian la realidad de toda la cuadrilla. Y
por otro lado, intentar medir un numero
excesivo de obreros (16 encofradores de
muros por ejemplo) seria demasiado
engorroso, dificil, y seguramente terminara
siendo imposible hacer una correcta carta
balance o esta carta balance termine
arrojando datos incoherentes. Lo ideal es
buscar medir la mayor cantidad de personal
posible para que sea posible un correcto
llenado del totél de casillas de la carta
balance.

En el capitulo de comentarios se incluye
algunas recomendaciones para calcular el

numero de personal que entra en la medicion.
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Tiempo de medicion:

Para obtener datos estadisticamente validos,
se debe de cubrir las actividades la mayor
cantidad de tiempo posible. Si bien esto es
cierto, hay algunas actividades en las cuales
no es necesario cubrir las ocho horas y media
de actividad por el caracter repetitivo que
estas tienen, hay otras actividades que varia
mucho el tipo de actividades que realizan
durante el dia, por ejemplio la cuadrilla de
encofradores, durante las primeras horas de
trabajo desencofra y en las dltimas horas
encofra.  Algunas recomendaciones al
respecto

Para actividades de mayor incidencia en el
presupuesto (encofrado, acero y vaciado) se
debe de cubrir el total de tiempo que realizan
la actividad en un mismo dia. Es decir, de
inicio a fin. Por ejemplo, si la cuadrilla de
encofrado trabaja de 4am a 12am, se debe de
realizar una carta balance por los 360 minutos
de encofrado y desencofrado. Lo mismo para

la habilitacion y/o colocaciéon de acero y el
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vaciado de concreto en general. Estas
actividades deben ser medidas desde el inicio
de su jornada hasta el fin. Si la cuadrilla de
vaciado suele empezar a vaciar a las 11am y
termina a las 5pm, la carta balance debe ser
desde las 7:30 que empieza su jornada hasta
las 5pm que termina. La carta balance
mostrara que actividades realiza la cuadrilla
antes del inicio de vaciado

Para actividades repetitivas. Por ejemplo si en
una obra hay una dosificadora de concreto, la
cuadrilla encargada de la fabricaciébn de
concreto seguramente estara conformada por
un operador de planta, un rigger y un
habilitador de cemento (si la dosificadora no
cuenta con un silo de cemento) estos suelen
hacer la misma actividad cada cuatro minutos
en promedio. Por lo tanto se podra apreciar
en la carta balance la repeticion de
actividades cada cierto tiempo. Otro ejemplo
es el solaqueo de muros. En estos casos se
recomienda terminar la carta balance si se ha

obtenido un numero de ciclos o repeticiones
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mayor a cinco o un intervalo de tiempo de tres
horas consecutivas (el que tarde mas tiempo).
Légicamente, mientras mayor sea el tiempo
de estudio, mayor sera la confiabilidad de los
resultados. El tiempo de medicién depende
también de que tan confiable se quiere que
sean los resultados

Numero de mediciones:

Una misma actividad necesita mas de una
mediciébn, para ser mas confiable. Se
recomienda hacer como minimo dos
mediciones por cada actividad, si existe
mucha variacibn entre los porcentajes
obtenidos en ambas mediciones, se debera
hacer una tercera medicion. Légicamente, a
mayor numero de mediciones, se tendran
resultados mas confiables. Es muy importante
menciohar que el dia en que se realice la
medicién no debe haber ninguna irregularidad
en la cuadrilla, es decir, se debe hacer la
mediciéon cuando la cuadrilla trabaje bajo las
mismas condiciones con las que trabaja

siempre, no sirve de mucho hacer una carta
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balance un dia que ha faltado un obrero, o
que trabajan solo medio dia. Por lo tanto,
todas las mediciones hechas deberan tener
las mismas condiciones de trabajo.

El objetivo de la Carta Balance es analizar si
la cuadrilla en estudio esta bien balanceada,
también se puede analizar la eficiencia del
método constructivo empleado. No mide la
eficiencia de los obreros ni pretende
conseguir que el obrero trabaje mas duro,
sino en forma mas inteligente.

Otros factores como la desorganizacién a la
hora de ejecutarlos procedimientos, también
se logra conocer la cantidad de horas
empleadas en actividades que no agregan
valor a Ia produccion, de las cuales se puede
prescindir. Como accién correctiva se lleva a
cabo la seleccion de los trabajadores,
quedando solo aquellos que contribuyen con
su mejor desempefno a valorizar la partida,
igualmente se reubica la cuadrilla asignando
una tarea especifica a cada integrante,

evitando de esta manera, el entorpecimiento
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de las faenas y aumentando individualmente
la productividad. Lo que beneficia al empleado
y a la empresa, siendo esta ultima la que
logra cumplir con los objetivos trazados en su

planificaciéon
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODO DE INVESTIGACION

Para realizar este trabajo se hizo uso del método Aplicativo-
Experimental, asi como del deductivo para poder generalizar
algunas conclusiones. La zona en estudio que se considero, fue el
distrito de Huasmin de la provincia de Celendin en el

departamento de Cajamarca.

3.2. UNIVERSO O POBLACION.
La poblacibn muestral para la investigacion aplicando los
conceptos de la filosofia Lean Construccion abarca las Obras
publicas ejecutadas en el distrito de Huasmin de la provincia de

Celendin en el departamento de Cajamarca.

3.3. DISENO Y CARACTERISTICA DE LA MUESTRA

Se han considerado para nuestro estudio la Zona del el distrito de
Huasmin de la provincia de Celendin en el departamento de
Cajamarca, habiéndose tenido en cuenta las obras publicas de
mayor envergadura , los mismos que se han seleccionado y
definido como parametros de analisis y que se entiende son los

mas significativos.
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3.4 ESTRATEGIA DEL ESTUDIO.

El presente estudio se realizd de acuerdo a etapas y
consideraciones establecidas en el proyecto; teniéndose en
cuenta todas las normas vigentes para este estudio, desde la
exploracién a la zona, recopilacion, analisis, y comparacion de
estudios de investigacién realizados en la zona.

Se desarrollaron actividades y procedimientos para que en -forma
cualitativa y cuantitativa proceder al analisis de las obras publicas
ejecutadas en Huasmin y poder aplicar los conceptos de la
filosofia lean construccion veamos las actividades:

» Se realiz6 visitas a la zona de estudio.

» Recopilacién de antecedentes de la situacidn actual.

> Se se tomd mediciones de rendimientos reales de las
actividades de la obra en un formato llamado |S.P.
(Informe semanal de produccioén).

» Con los rendimientos del 1.S.P. se hizo una grafica que
muestra como se va mejorando los rendimientos dia a dia
(curva de productividad) con lo cual se demostro la
especializacion del personal obrero.

> Finalmente se muestra un estudio de produccion realizado
a una empresa X, donde mediante cartas balance se dio
soluciones claras y directas para el aumento en la

productividad de dicha obra.
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3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se hizo uso de la observacion insitu, visitas a la zona en estudio,
llevandose a cabo la toma de datos para determinar su
clasificacion y ordenamiento mediante formatos disefiados para
informacién de campo.

Se hizo uso de camaras de video y fotograficas para el estudio en

gabinete.

Los pasos a seguir para el desarrollo de la investigacion
fundamentados en el estudio de caso fueron los siguientes:

v' Se realizé lecturas exploratorias las cuales permitieron abordar
problemas que se puedan presentar.

v' Las fuentes principales de lectura fueron las bases de datos
indexadas vy las tesis que se han presentado relacionadas con el
tema de la investigacion. El resultado de esta exploraciéon fué
identificar los conceptos para desarrollar una disertacion teérica
que constituyd el marco conceptual del trabajo. .

v' Se definieron los proyectos de construccién a los cuales se les
realizé el diagnéstico de los cuales se selecciona el mas
representativo .El proyecto escogidos para la investigaciéon fue:
CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO,

DISTRITO DE HUASMIN — CELENDIN — CAJAMARCA.
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v' Se recolectaron datos para elaborar la ruta de planeacion y
ejecucidén de los mismos; esta informacién fue  obtenida
analizando la documentacién utilizada y manipulada durante el
desarrollo de la obra por el Director del proyecto, y mediante la
observacién directa en terreno de la ejecucion de labores del
equipo conformado por el maestro de obra y sus obreros, también
se hicieron entrevistas con el fin de conocer y escuchar las

diferentes inquietudes que atarien a la profesion.

v' Se trianguld la evidencia recolectada por la observacion directa,
entrevistas y analisis de documentos con la filosofia Lean
Construction, las cual sirvi6 para categorizar y examinar la
informacion. Con esta actividad se validé la informacién obtenida
permitiendo arrojar conclusiones mas certeras del estudio. Esta
triangulacién consistié en comparar los hallazgos hechos en las
entrevistas, observacion directa y el analisis documental para ver
si existia coherencia entre cada fuente de informacién y asi

validarla como factible y de objeto de estudio

4 Se identifico la ruta de planeacién y ejecucion realizada en estos
dos proyectos (Secuencia légica de actividades realizadas cuando
se planea y se ejecufan los proyectos). Esta ruta es una serie de

- pasos que usualmente siguen las personas que planean y

ejecutan los proyectos de construccidén con el fin de obtener los
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resultados esperados en el desarrollo del proyecto, es decir que la
obra se esté ejecutando teniendo en cuenta los costos

presupuestados y el tiempo pactado con el cliente.

v' Se analizaron los resultados obtenidos y de acuerdo a esto se
realizaron las correcciones necesarias a la ruta de planeacion y
ejecucion, de igual forma se corrigié su ruta de implementacion.
Para llevar a cabo este andlisis se tombé como ejemplo un
proyecto de construcciéon al cual se le aplicd la metodologia

propuesta.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

A continuacién se presentan los datos de las obras en estudio de la
presente tesis:
4.1. Descripcioén De la Obra
A continuacién se presentan los datos de la obra realizada en 2013
en Huasmin se considero esta obra para nuestro por ser la de mayor

representacion de las que se han desarroliado en ese afio.

a) CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO,
DISTRITO DE HUASMIN — CELENDIN - CAJAMARCA

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

o NATURALEZA . Construccion
& PLAZO DE EJECUCION . 75 Dias calendarios
& MODALIDAD DE EJECUCION : Por Administracion Directa.
& UBICACION
A) Caserio : San Isidro.
B) Distrito : Huasmin.
C) Provincia X Celendin.
D) Regién : Cajamarca.

@ DISTANCIAS PARA LLEGAR AL PROYECTO.-

Para llegar al proyecto desde la Ciudad de Celendin, Existe la siquiente
ruta, para llegar:

A continuacion se presenta el siguiente cuadro, en la que se
detalla la distancia y tiempo empleado en esta ruta.
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CUADRO # 01: Resumen De Distancias Celendin— A La Obra

_ " DISTANCIAS _

T DESDE | HASTA | LONGITUD |  Horas |  OBSERVACIONES
Celendin Huasmin 18 Km 45 min. Carretera Afirmada.
Huasmin San Isidro 15 Km 45 min. Trocha Carrozable.
San Isidro La Obra (Puente) 2km 35 min. Camino de Herradura.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

El proyecto consta de:

a) Construccion De 01 Puente Peatonal: En una longitud de
L=8.80m.

b) Puente Losa: de concreto armado de f'¢c=210 kg/cm2

c) 02 Estribos: De concreto Ciclépeo f'c=175 kglcm + 30%
P.M., max. 6

d) 04 Aletas: De concreto Ciclopeo f'c=175 kg/lcm + 30%
P.M., max. 6"

4.2. Resultados y Discusion

Durante las reuniones realizadas se evidencié la ausencia de registros
documentales que permiten realizar una retroalimentacién posterior de
las conclusiones obtenidas en ella, durante el mismo proyecto o
proyectos ejecutados. Los registros generados en esta etapa fueron el
cronograma de obra y el presupuesto. Realizadas l|as mediciones se

obtuvieron los siguientes resultados.
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a) Medicion De Tiempos Productivos, Contributivos Y No

Contributivos

De la informacién procesada y realizado los calculos respectivo
Anexo 04 el promedio general del estudio del tiempo para la
obra analizada dio como resuitado un 49.00% de tiempo
productivo. El tiempo no contributivo arrojé un resultado del

29% y el tiempo contributivo del 22%.

CUADRO # 02: Trabajo Productivo

" TRABAJO PRODUCTIVO - TP %
Todas las actividades que generan
avance en la obra 49%

Fuente: Elaboracién propia del autor.

CUADRO # 03: Trabajo Contributorio

. TRABAJO CONTRIBUTORIO-TC | %

Retiro de accesorios
Trasporte de material 22
Recibir/dar instrucciones
Basqueda de accesorios

Fuente: Elaboracion propia del autor
CUADRO # 04: Trabajo No Contributorio

~ TRABAJO NO CONTRIBUTORIO - TNC %
Viaje improductivo
Esperar que llegue material
No se cuenta con el transporte
Trabajo rehecho
Tomar desayuno 29
Tiempo ocioso
Conversaciones
Descanso
Necesidades

Fuente: Elaboracidn propia del autor.
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De los resultados obtenidos vemos q‘uevel promedio general nos
demuestra que ninguna actividad tiene un comportamiento
aceptable dentro de los estandares de la filosofia Lean, ya que los
tiempos contributivo y no contributivo, superan el productivo. En
este punto se define la clasificacion en funcién a su trabajo

productivo de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 06: clasificacion en funcion del trabajo productivo

asa. y
superficial eliminadas TP> 50%
NIVEL B Solo grasa interna, grasa 40%< TP < 50%
superficial eliminada _
NIVEL C Grasa superficial alta. Grasa TP < 40%
interna dentro del proceso
evaluado :

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

De esta tabla podemos concluir que la obra: Construccion Del
Puente Peatonal San Isidro, Distrito De Huasmin — Celendin —
Cajamarca se encuentra en un nivel general de actividad B
ya que el TP estaria en los rangos de 40 a 50 %. Para una

mejor visualizacion veamos al grafica 01.
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DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS

“:TNC
TP i
TC
Fuente: Elaboracidn propia del autor.
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En el promedio de las principales causas del tiempo no
contributivo son las esperas, el tiempo ocioso, tomar desayuno
y el descanso (Anexo 04). En la grafica 02 se pueden observar
los resultados obtenidos mediante los formatos aplicando la
filosofia lean construction durante la cual se identificaron las
causas de los tiempos no contributivos y la incidencia de las

mismas.

Por lo tanto, es necesario mejorar la gestién de la construccion,
a través de una eficiente planificacibn que permita una
adecuada disposicion y localizacién de recursos, asi como la
adecuada utilizacidn y disposicion de cuadrillas de trabajo,
minimizando constantemente las pérdidas de los procesos
productivos.

Los principales motivos que generan las esperas son la falta de
materiales, las actividades previas sin ejecutar o mal ejecutado,
la falta de instruccion y la falta de equipos o herramientas. A
demas debemos resaltar que otro factor que aporta al tiempo
TNC es la inexperiencia del trabajador por ser. estos
pobladores de la zona que estan dedicados a labores del

campo y a esto se le suma la falta de EPP.
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Grafica 02: Categoria de tiempos no contributivos en Huasmin

TIEMPOS NO CONTRIBUTORIOS

25%
20%
15% 7
10% -7

e 7
5%

Viaje Esperar que No se cuenta Trabajo Tomar Tiempo ocioso  Conversaciones Descanso Necesidades
improductivo  llegue material conel rehecho desayuno
transporte

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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b) Medicion de la productividad en funcion de costos y

cronogramas

Como elemento para la medicion de la productividad se
construyeron indicadores (IPS). La siguiente grafica 03,
muestra la medicidn de la productividad del proyecto. Se
observa que solamente la semana 2 y siente se logré superar
las actividades programadas para esta semanas, pero
debemos tener cuenta la variabilidad ya pueden ser positivas o
negativas y que mientras mayor sea la variabilidad en una
obra, mayor sera el impacto en la calidad, el presupuesto y en
el tiempo de ejecucion de la obra. Ya que aumentarian las

horas hombre .
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Grafica 03: Avance Programado Vs Ejecutado
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. /CONCLUSIONES

1. De los resultados obtenidos se pudo observar que la
productividad durante la ejecucion de una obra en el distrito de
Huasmin - Celendin — Cajamarca, se encuentra en un nivel B es
decir entre el rango de 40% < TP <50% debido a que el tiempo

productivo es 49.00%.

2. Del anélisis y evaluacién en la productividad durante la ejecucion
de la obra se concluye lo siguiente;
v" Las actividades que no contribuyen a la productividad durante
la ejecucién de obras son;

El Tiempo De Espera, 12%

El Tiempo Ocioso, 11%

Tomar Desayuno 20%

El Descanso 23%

Esto, porque el personal captado para realizar estos trabajos no
es el adecuado, las faenas son muy fuertes y la poca o nada
experiencia contribuye para que la produccibn sea menor y
aumente las horas hombre. Es por ello que las empresas de

construccidon que busquen el mejoramiento en la productividad de
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los proyectos que se llevan a cabo, deben empezar por capacitar

y comprometer al personal asignado en la planeacion y ejecucion

3. La estrategia a desarrollar para mejorar el aumento y la
productividad en la industria de la construccion del distrito de
Huasmin - Celendin — Cajamarca debe tener como fin reducir la
variabilidad productiva asi como controlar la obra aplicando
secuencialmente las siguientes pautas

v' Compromiso personal de los decisores finales (Ultimos
planificadores).

v" Coordinacién de los ultimos planificadores mediante
reuniones periédicas.

v’ Utilizacién de un indicador basico de control denominado
Porcentaje del Plan Completado (PPC).

v Visibilidad publica de los resultados semanales

obtenidos.

De esta forma se facilitara la aplicacion de estos principios
adecuadamente, en los proyectos con el objeto de Ila
implementacion de la metodologia Lean, se evidencié que las
personas capacitadas y con un alto grado de compromiso en el

mejoramiento continuo aportaron sugerencias para encontrar
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soluciones en sus procesos enfocandose en la productividad y

reduccion de pérdidas en el proceso constructivo.

4. De los anexos IPS se puede ver que la variabilidad negativa es
un indicador de que las metas no se han cumplido segun lo
programado se puede deducir que a menor variabilidad negativa
menor porcentaje de avance de partida programado por eso debe
tratar de corregirse tomando las medidas adecuadas .dandose la
varibilidad mas critica en la semana 2 en la partida de Relleno Y
‘Compactacién De Aletas Y Estribos Con Material Propio cuya

VAR es -365% dando CPI de 0%.

5.2. RECOMENDACIONES

1.  Antes de proceder a la toma de decision sobre la metodologia de
investigacion a utilizar se debe realizarse un analisis de toda la
informacidén con la que se cuenta, debe recopilarse en general la

mayor cantidad de informacion disponible.

2. Latoma de tiempos y su tabulacién permiten descubrir las causas
principales de las pérdidas en los procesos de construccidn, es

necesario que las empresas ensefien a manejar tanto a los

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto. BACH. EN ING. CIVIL; MENDOZA ROJAS, Segundo joel
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Maestros de Obra como a los Directores de Proyecto los formatos

de recoleccion de tiempos y la tabulaciéon de los mismos.

3.  Una interpretaciébn acertada de estos datos da origen a la
identificacion de las pérdidas y al impacto hallado en la
productividad, los indicadores de medicién de la productividad

hacen posible que las mejoras sean visibles.
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Foto N°® 02: Se observa la falta
de EPP a momento de

oy

manipular el concreto, To cual
va a generar lesiones en las
manos y por ende para las
demas actividades bajara el

- \rendimiento‘ /

Foto N° 01: Manipulacion D
mezclado de concreto
manualmente, lo cual a va
demandar mas esfuerzo para
esta actividad tomédndose un
tiempo de descanso. Como se

\\puede ver en la foto /
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Foto N°0 3: la poca experiencia
en trabajos de construccion
genera avances lentos.

g T \ e
Foto N° 04: Descansando para ||
chachar coca en horas de |-

trabajo es un TNC lo cual va
generar mas hh.

~— / -
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Foto N° 05: Se puede apreciar
| el que se deja de trabajar para
|i| conversar.
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! Goto N° 06: Tesista DIAZ\} )
'| SANCHEZ, Dabian Humberto | {77 -
/| en Huasmin recolectando | (/5 o
i . . . e Sz
i | informaciéon verbal y escrita | i& &
|| para el desarrollo de informe de C'“'(' IRl
; investigacion. S‘:S‘ o
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AR Y.2N
1 Shpighl

) /rFoto N° 07-08: Tesista
| MENDOZA ROJAS, Segundo Joel
en Huasmin recolectando
informacion  escrita para el
desarrollo de informe de
investigacion.

Foto N° 09: el descanso del
personal genera mas horas hombre
y por ende mas costo.
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PRODUCCION IPS

CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

PREVISION
fiem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. PPTO META ETAPA (1)
METR | Renp HH
01 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.40x3.60) und 1.00 10.00 10.00
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA m2 20.00 133 26.67
01.01.03 ALMACEN m2 §0.00 0.80 40.00
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA GL8 1.00 96.00 96.00
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO}) m3 72.00 6.00 432.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 160.00 040 64.00
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEQ CON TOPOGRAFO m2 99.38 017 16.57
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H = 0.50 M. m3 3375 293 89.00
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 434.56 284 1,236.44
01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 278.37 0.64 178.18
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 67.50 3.00 202.50
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 241.85 200 483.70
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 8.24 1.30 10.11
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6", £=20 CM m2 67.50 030 20.25
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM. MEZCLA C: H. 1:8- ENESTRIBOS Y ALETAS m2 61.50 0.85 57.60
01.05 OBRAS DE CONCRETOQ CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01¢ ZAPATAS, F'C=175 KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS m3 41.58 711 205.68
01.05.01.C MURQS, F'C=176 KG/ICM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 541 1 §36.25
01.05.01.( ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 99.96 167 166.59
01.05.02 ESTRIBOS
01.05.02. CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS m3 25.92 71 184.32
01.05.02.C CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max §" - CUERPO ESTRIBOS m3 60.16 m 421.80
01.05.02( ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ DE MUROS - ESTRIBOS m2 71.34 167 128.89
01.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01. CONCRETO F'C=210KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 13.02 8.53 1110
01.06.61.L ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAY VIGA SARDINEL m2 40.64 1.67 67.73
01.08.01.C ACERO, FY=4200 KG/CM2, ENLOSA Y VIGA SARDINEL kg 1,233.28 0.08 98.66
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA m2 2464 1.04 2563
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1.4, e=1.54 CM m2 352 1.20 422
01.08 DISPOSITIVOS DE APOYO
01.08.01 APOYOFUO und 1.00 16.00 16.00
01.08.02 APQYQ MOVIL und 1.00 10.00 10.00
01.09 BARANDAS METALICAS
01.08.01 BARANDA DE TUBO F° G* PASAMANO 2"+ PARANTE 1 1/2", INC PINTADO m 17.60 167 2033
01.10 VARIOS
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, £=2° m2 1.20 0.19 209
01.10.02 JUNTA DE DLATACION CON TEKNOPORT; E=1" m2 24.28 027 6.48
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2" m 3360 0.12 4.03
0.02 0.00

01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", ENLOSA. 3.00 0.02 0.05
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS., 48.00 0.02 084
01.10.06 FILTRO DE GRAVA DE 2 1/2° m3 3.00 1.14 343
01.10.07 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO GLB 1.00 40.00 40.00
01.10.08 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 2.00 200 4.00
01.10.08 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 14.08 0.27 3.75
0111 FALSO PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA. GL8 1.00 328.00 328.00
61.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
011201 CORTE EN MATERIAL SUELTC MANUAL m3 36.97 2.67 98.59
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 16.00 1.30 §1.20
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 38.64 320 12365
0113 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GL8 1.00 1.00 1.00
01.13.02 SEMBRIO DE PLANTONES und 30.08 0.23 6.86
01.14 FLETE TERRESTRE
01.14.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 1.00 1.00
01.14.02 FLETE TERRESTRE RURAL GLB 1.00 1.00 1.00
0115 ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLAS
01.15.01 DISERO DE MEZCLA und 2.00 1.00 2.00
01.15.02 ENSAYQ DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 10.00 1.00 10.00
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PRODUCCION IPS - SEMANA 01

CONSTRUCCION CENTRO EDUCAYIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN

CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN
PRESENTE SEMANA META VAR C.P1
tom PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und ij’, :jf. %
METR REND HH
o CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
0101 TRABAJOS PROVISIONALES
010101 CARTEL DE IDENTIFICAGION DE OBRA (2.40x3.60) und 100 1000 10.00 10 000 100%
010102  CASETA DE GUARDIANIA m2 2000 133 267 26,668 000 100%
010103 ALMACEN m2 5000 080 4000 4 000 100%
010104  DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA GLB 075 6033 5200 72 2000 7%
010105  CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 10.00 1260 126.00 60 66,00 8%
0102  TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 160.00 040 64.00 64 0.00 100%
010202 TRAZOY REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 5500 0.16 9.00 91685 047 102%
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 0
010301  EXCAVAGION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H = 0.50 M. m3 1230 230 2830 35.08082 778 121%
010302  EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 5000 250 125,00 142275 1723 14%
010303  RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 4300 221 95.00 2152 6748 2%
010304  REFINE Y NIVELAGION Y COMPACTACION m2 2000 675 135.00 [ 7500 44%
010305  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3 95.00 384 365,00 1% A75.00 52%
010306  AFIRMADO COMPACTADO AL 85% m3 260 240 625 338 287 54%
010307  MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6%, E<20 CM m2 3000 049 1460 9 560 62%
0104  OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 0
010401  SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 18- EN ESTRIBOS Y ALETAS m2 25.00 230 5760 21335 3627 3%
0105  OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO 0
01.0501 ALETAS 0
01.0501( ZAPATAS, F'C=175 KG/ICM2 +30 % PM. max 6° - ALETAS m3 000 0.00 0.00 000 0.00 -
0105010  MUROS, F'C=175KGICMZ +30 % PM. max 6" - ALETAS m3 0.00 000 000 000 000 -
010501C  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIEOS m2 000 000 000 000 000 -
01.05.02 ESTRIBOS 000 -
010502(  CONCRETO F'C=175KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS m3 000 000 000 000 000 .
0105.02(  CONGRETO, F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS m3 000 000 000 0.00 000 -
010502C  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 000 000 000 000 000 -
0106  OBRAS DE CONCRETO ARMADO 000 .
010601  LOSAY PARAPETOS DE BARANDAS 000 -
010601(  CONCRETO FC=210 KG/CMZ, ENLOSA Y VIGA SARDINEL m3 000 000 000 000 000 .
010601(  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 000 000 000 000 0.00 .
0106010  ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 000 0.00 000 0.00 000 -
0107  REVOQUES ENLUCIDOS 0 -
010701  FROTACHADO DE LOSA m2 000 0.00 000 0 000 -
010702  TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, 8154 CM m2 000 000 000 [ 000 -
0108 DISPOSITIVOS DE APOYO 0 -
010801  APOYOFLO und 000 000 000 0 000 -
010802 APOYOMOVIL und 000 000 0.00 0 000 -
0100  BARANDAS METALICAS 0 .
010901  BARANDA DE TUBO F° G PASAMANO 2" + PARANTE 1 112", ING PINTADO m 000 000 0.00 0 000 .
0110 VARIOS 0 .
011001 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORYT, E=2" m2 000 000 600 [} 000 -
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1" m2 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 -
011003  JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2* m 000 000 000 0 000 .
011004  DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", EN LOSA. m 000 000 000 0 000 -
011005  DRENAJE PVC SAP CLASE 75, D=3" EN MUROS. m 000 000 000 0 000 .
011006  FILTRO DE GRAVA DE2 112 m3 000 000 000 0 000 -
01.10.07 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO GLB 000 0.00 0.00 ] 0.00 -
011008  SERALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 000 000 000 0 000 -
011009  PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 000 000 000 0 000 -
0111 FALSOPUENTE 0 -
011101 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA. 1] 000 000 000 [ 000 .
0112 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE 0 -
01.1201  CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL ms 000 0.00 000 0 000 .
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 .00 000 0.00 0 0.00 -
014203 GOLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 000 000 000 0 000 -
0143 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL 000 000 0 -
011301  RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GL8 000 000 000 0 000 -
011302  SEMBRIO DE PLANTONES und 000 0.00 000 0 000 .
0144  FLETE TERRESTRE 000 000 0 .
014401 FLETE TERRESTRE GL8 000 000 000 [ 0.00 .
011402  FLETE TERRESTRE RURAL 6L8 000 000 000 [ 000 -
0115  ENSAYOSY DISERO DE MEZCLAS 000 000 0 -
019501 DISENO DE MEZCLA und 000 000 000 0 000 -
011502  ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 000 000 000 0 0.00 -

119




PRODUCCION IPS - SEMANA 02

‘OQN§TRUC¢IGN CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
IMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN:
[CAJAMARCA - CELENDIN - HUASHIN

. ’ ’ : PRESENTE SEMANA META VAR Cc.pPI
o " PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. . Ps PS

T S JMETR {REND  jHH RH HH %
ot CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
0101 TRABAJOS PROVISIONALES
010101 CARTEL OE IDENTIFICACION DE OBRA (2 40x3.60) und 0.00 - 0.00 0 0.00 -
010102 CASETA DE GUARDIANIA n2 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
010103 ALMACEN m2 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
01.01.04 DESMONTALIE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA  GLB 0.25 188.00 47.00 24.00 -23.00 51%
010106 CORTE ¥ VOLADURA DE ROCA EXISTENTE {LADO DERECHO) m3 40.00 3.18 127.00 32.00 -95.00 25%
0102
040201 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
010202 TRAZO ¥ REPLANTEQ OON TOPOGRAFO "2 40.40 0.16 6.34 6.73 0.39 106%
0103
010301 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=050 M, m 1350 711 86.00 35.00 -61.00 36%
01002 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 50.00 730 365.00 0.00 -365.00 0%
010303 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 15.00 13.60 20250 4267 -159.83 21%
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 6.45 29.92 193.00 19.35 -173.65 10%
010305 ELIMINACION OE MATERIAL EXCEDENTE m3 50.00 0.21 10.71 32.00 21.29 299%
010906 AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 5.00 4.05 20.25 1.50 -18.75 7%
010007 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6%, E=20 CM m2 3.15 298 9.40 9.45 0.05 101%
0104 OBRAS DE CONCRETO SMPLE
010401 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 18- ENESTRIBOS Y ALETAS m2 16.00 1.00 16.05 13.65 -2.40 85%
0105 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO 0.00 0.00 0.00 ¢} 0.00 -
010501 ALETAS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050101 2APATAS, F'Ca{TEKGICM2 +30 % PM, max 6" - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050102 MUROS, F'C=1T5 KGICM2 +30 % PM. mex & - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050103 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIB0S m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010602 ESTRIBOS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050201 CONCRETO F'C=176 KQICM2 + 30 % PM. max ' - ESTRIBOS ZAPATAS m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050202 CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 30 % PM, mex §' - CUERPO ESTRIBOS m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01050203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS 2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0108 OBRAS OE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010601 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01060101 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ENLOSA Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0105012 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ENLOSA Y VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01060103 ACERO, FY=4200 KG/CM2, BN LOSA Y VIGA SARDINEL tg 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0107 REVOQUES ENLUCIDOS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010701 FROTACHADO DE LOSA m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010702 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0108 DISPOSITIVOS DE APOYO 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010801 APOYO FIO urd 0.00 0.00 0.00 [¢] 0.00 -
010802 APOYO MOVIL und 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0109 BARANDAS METALICAS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010801 BARANDA DE TUBO F° G° PASAMANO 2 + PARANTE 1122, INC PINTADO m 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.10 VARIOS 0.00 0.00 0.00 [o] 0.00 -
01,1001 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E<2 m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1002 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; £=1¢ m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1003 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2" m 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01,1004 DRENAJE PVC SAP CLASE 75, D=2", ENLOSA. m 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3* EN MUROS. m 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1008 FILTRO DE GRAVADE 2172 LS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1007 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO as 0.00 0.00 0.00 o] 0.00 -
011008 SERALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE g 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01,1000 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0o 0.00 -
01.11 FALSO PUENTE 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1101 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLZA. ase 0.00 0.00 0.00 (o] 0.00 -
01.12 ACCESOS DE SALDA Y ENTRADA AL PUENTE 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
ot.1202 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
011203 COLOCAGION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1301 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES [cT:] 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1302 SEMBRIO DE PLANTONES wnd 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.14 FLETE TERRESTRE 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1401 FLETE TERRESTRE 68 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1402 FLETE TERRESTRE RURAL aB 0.00 0.00 0.00 1] 0.00 -
o115 ENSAYOS ¥ DISERO DE MEZCLAS 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1501 DISENO D MEZOLA wnd 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1502 ENSAYO OE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN
CAJAMARCA - CELENDIN - HUASHIN

PRODUCCION IPS - SEMANA 03

[CONSTRUCCION CENTRO EOUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT

Un PRESENTE SEMANA META VAR CPlI
o PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO PS PS
4. IETR HH HH %

ot CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO

0104 TRABAJOS PROVISIONALES

01010t CARTEL DE IDENTIFICACION DE OSRA (2.40x3.60) und 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
0101602 CASETA DE GUARDIANIA m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010103 ALMACEN m2 0.00 0.00 0.00 [¢] 0.00 -
010104 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA GLB 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010105 CORTE Y VOLADURA DE ROSA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 12.00 13.75 165.00 72 -93.00 44%
0102 TRABAJOS PRELIMINARES

010201 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 o] 0.00 -
010202 TRAZO Y REPLANTEQ CON TOPOGRAFO m2 0.00 0 0.00 Q 0.00 -

0103 MOVIMIENTO DE TIERRAS
010301 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=050 M. m3 7.95 6.16 49.00 47.7 -1.30 97%
010302 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 230.00 0.17 40.05 113.92 73.87 284%
010303 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 16.00 12.66 202.50 129.60 .72.90 64%
010304 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 35.00 5.60 196.00 125.44 -70.56 -
010305 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 65.00 0.47 30.50 195.00 164.50 639%
010308 AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 0.60 17.85 10.71 0.78 -9.93 7%
010307 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 8%, E=20 CM m2 15.00 0.87 13.05 45 -8.55 34%
0104 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.0401 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLAC: H, 18- ENESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 - 0.00 0 0.00 -

0106 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO 0.00 0 0.00 0 0.00 -
010501 ALETAS 0.00 0 0.00 V] 0.00 -
01050101 ZAPATAS, F'C=175KGICM2 +30 % PM. mex 6' - ALETAS m3 0.00 0 0.00 [} 0.00 -
01050102 MUROS, F'O=175 KG/CM2 +30 % PM. max 8’ - ALETAS m3 0.00 0 0.00 0 0.00 .
01050103 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 0.00 0 0.00 o] 0.00 .
010602 ESTRIBOS 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.060201 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 +30 % PM. max 6' - ESTRIBOS ZAPATAS m3 0.00 0 0.00 [} 0.00 -
01050202 CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 30 8 PM. mex 6’ - CUERPO ESTRIBOS m3 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01050203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -

0108 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0 0.00 0 0.00 -
010801 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS 0.00 o] 0.00 0 0.00 -
01060101 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN LOSA ¥ VIGA SARDINEL m3 0.00 o 0.00 0 0.00 -
01060102 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01050103 ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0 0.00 0 0.00 -

0107 REVOQUES ENLUCIDOS 0.00 0 0.00 ¢ 0.00 -
010701 FROTACHADO DE LOSA m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.07.02 TABRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1.4, e=154 CM m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -

01.08 DISPOSITIVOS DE APOYO 000 o 0.00 0 000 -
010801 APOYO FIUO und 0.00 0 0.00 0 0.00 -
010802 APOYO MOVIL wnd 0.00 0 0.00 0 0.00 -

0109 BARANDAS METALICAS 0.00 0 0.00 0 0.00 -
010901 BARANDA DE TUSO F° G° PASAMANO 2" + PARANTE 1 122", INC PINTADO m 0.00 0 0.00 0 0.00 -

01.10 VARIOS 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=2" m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1002 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1’ m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -
011003 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E22* m 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1004 DRENAJE PVC SAP CLASE 75, D=2", ENLOSA. m 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1005 DRENAJE PVC SAP GLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.10.06 FILTRO DE GRAVA DE 2 1227 m3 0.00 0 0.00 0 0.00 -
011007 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO GLe 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1008 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1009 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0 0.00 0 0.00 -

0141 FALSO PUENTE 0.00 0 0.00 0 0.00 -
01.1101 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA. ;] 0.00 0 0.00 0 0.00 -

0112 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE 0.00 0 0.00 0 0.00 -
011201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0 000 0 0.00 -
011202 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0 0.00 0 0.00 -
011203 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0 0.00 0 0.00 -

01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

01.1301 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GLB 0.75 133 1.00 0.75 -0.25 75%
011302 SEMBRIO DE PLANTONES wnd 2250 0.22 5.06 0 -5.06 0%
01.44 FLETE TERRESTRE

01.1401 FLETE TERRESTRE aB 0.50 2.00 1.00 05 -0.50 50%
011402 FLETE TERRESTRE RURAL @s 0.25 4.00 1.00 0.42 -0.58 42%
01.15 ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLAS

011501 DISENO DE MEZCLA und 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.1502 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 0.00 0.00 0 0.00 -
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PRODUCCION IPS - SEMANA 04
ONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT

NICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN

CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN
PRESENTE SEMANA META VAR C.P.l
ftom PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO | Und. P.S P.s
METR | REND | HH H.H H.H %

0 CONSTRUCCION DEI. PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.403.60) und 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA m2 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.01.03 ALMACEN m2 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.0104 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE GLB 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.01.05 MA?:%%ATE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 5.00 25.2 126.00 4 -122.00 3%
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01,0201 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 - 0.00 0 0.00 -
01.0202 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 0.00 - 15.34 0 -15.34 -
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01,0301 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=0.50M. m3 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO  m3 98.00 1.59184  156.00 62.72 -93.28 40%
01.03.03 .. FELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL md 100.00 3.6  360.00 64  -296.00 18%
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 6.00 33.3333  200.00 0 -200.00 0%
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 15.00 27.7949 416.92 45  -371.92 1%
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 5% m3 0.04 177 7.08 0.08 -7.00 1%
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6", E<20CM m2 115.65 0.32036 37.05 150.35 113.30 406%
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 ., SOLADOPARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C:H, 1:8- ENESTRIBOS Y m2 2.50 224 56.00 213 -53.87 4%
01.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS m3 0 0.00
01.0501.02 MUROS, F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS m3 0 0.00
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 0 0.00
01.05.02 ESTRIBOS
01.050201 CONCRETO F'C=175KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS ~ m3 0 0.00
01.05.0202 CONCRETO, F'C=175KGICM2 +30% PM. max 6*-CUERPOESTRIBOS ~ m3 0 0.00
01.05.0203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 0 0.00
01.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KGICM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 0 0.00
01.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL ~ m2 0 0.00
01.0601.03 ACERO, FY=4200 KG/ICM2, ENLOSA Y VIGA SARDINEL kg 0 0.00
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA m2 0 0.00
010702 TARRAJEQ DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM m2 0 0.00
01.08 DISPOSITIVOS DE APOYO
01.08.01 APOYO FLIO und 0 0.00
01,0802 APOYO MOVIL und 0 0.00
01.08 BARANDAS METALICAS
01.09.01 BARANDA DE TUBO F® G° PASAMANO 2° + PARANTE 1 112", INGPINTADO  m 0 0.00
01.10 VARIOS
01.1001 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E<2* m2 0 0.00
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEXNOPORT; E=1* m2 0 0.00
01,1003 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2* m 0 0.00
01.1004 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", EN LOSA. m 0 0.00
01.1005 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 0 0.00
01.10.06 FILTRO DE GRAVA DE 2 1/2* m3 0 0.00
01.1007 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO GLB 0 0.00
01.1008 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 0 0.00
04.10.09 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0 0.00
ot FALSO PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA. GLB 0 0.00
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.1201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0 0.00
01.1202 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO md 0 0.00
01.1203 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0 0.00
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
014301 . Ifz.Ehsl/.x}_JBAcmN DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y [cik:} 0.00 0.00 0 0.00 -
01.13.02 SEMBRIO DE PLANTONES und 0.00 0.00 0 0.00 -
0144 FLETE TERRESTRE 0.00 .
011401 FLETE TERRESTRE et} 0.00 0.00 0 0.00 -
01.1402 FLETE TERRESTRE RURAL ;] 0.00 0.00 0 0.00 -
01.15 ENSAYOS Y DISERO DE MEZCLAS 0.00 -
01.15.01 DISENO DE MEZGLA und 0.00 0.00 0 - -
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 0.00 - 0.00 0 - -
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PRODUCCION {PS - SEMANA 05

CONSTRUGCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
IMUNICIPALIDAD INSTRITAL DE HUASMIN

CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

PRESENTE SEMANA META VAR C.Pt¢
ttem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. Ps Ps

METR_|REND {HH H.H H.H %
01 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE ENTIFICACION DE OBRA (240:3.60) und 000 000 0.00 0 0.00 -
01.01.02 CASETA DE GUARDIANA m2 000 0.00 0.00 o 0.00 -
010103 ALMACEN m2 000 0.00 0.00 0 000 -
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTEMADERA  GLB 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 -
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01,0201 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 00 0.00 -
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 -
01.03 HOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=0.50 M. m3 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 -
01.03.02 EXCAVAGION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 2800 25.29 708.21 796 -628.56 11%
01.03.03 RELLENOQ Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 204.37 3.437 702.50 130.8 571.70 19%
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 605 3223 195.00 18.2 -176.85 9%
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 23.00 4.478 103.00 46.0 -57.00 45%
010308 AFRMADO COMPACTADO AL £5% ™ 004 229 9.16 0.1 -9.11 1%
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 67, E=20 CM m2 12.00 12 15.03 36 -11.43 24%
01.04
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 1:8- EN ESTRIBOS Y ALETAS m2 2650 2.174 57.60 226 -34.08 39%
01.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175 KG/ICM2 + 30 % PM. max 6 - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05.01.02 MUROS, F'C=1T5KGICM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRBOS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010502 ESTRIBOS 000 000 0.00 oo -
01.05.02.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175KG/ICM2 + 30 % PM. max 6 - CUERPO ESTRBOS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURCS - ESTRIBOS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06.01.01 CONCRETQ F'C=210 KG/CM2, EN LOSA'Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ENLOSA Y VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06.01.03 ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, ¢=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08 DISPOSITIVOS DE APOYO 0.00 0.00 0.00 0.00 -
ot oot APOYOFUO wd 000 000 0.00 000 -
01.68.02 APQYO MOVLL und 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.09 BARANDAS METALICAS 0.00 0.00 0.00 0.00 _
01.02.01 BARANDA DE TUBO F* G® PASAMANG 2"+ PARANTE 1 1/2°, INC PINTADO m 0.00 0.00 0.00 0.00 -
ot.10 VARIOS 000 0.0 0.00 000 -
01.10.01 JUNTAS DE DRLATACION CON TEKNOPORT, £=2" m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1" m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA, E=2 m 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2, ENLOSA m 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3 EN MUROS. m 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.06 FILTRO DE GRAVADE 2 /7 m3 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.07 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.08 SERALIZACION INFORMATIVA DEL. PUENTE und 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.10.09 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
oLt FALSO PUENTE 000 000 0.00 00 000 -
o101 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLZA o 050 328 16400  164.0 000 100%
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
o201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 000 000 0.00 0.00 000 0.0
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.43 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.04 RESTAURACION DE AREAS UTILZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GLB 0.13 62.86 7.86 0.1 7.73 2%
ott302 SEMBRIO DE PLANTONES und 500 1.012 5.06 1.1 392 23%
01.14 FLETE TERRESTRE
or401 FLETE TERRESTRE o8 015 1333 2.00 0.2 185 8%
01402 FLETE TERRESTRE RURAL ol 025 4 1.00 03 075 25%
01.15 ENSAYOS Y DISERO DE MEZCLAS
oLt DISERO DE MEZCLA und 000 000 0.00 0.00 000 -
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
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CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN
CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

PRODUCCION IPS - SEMANA 06

PRESENTE SEMANA META VAR CPlI
ttem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO | Und. P.S P.S

METR |ReEND lHH H.H H.H %
o1 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.0t TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA {2.40:3.60) und 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA m2 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.01.03 ALMACEN m2 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONALDE ~ GLB 0.00 0.00 0.00 0 0.0 .
010105  CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 10.00 32.00 320.00 60 -260.0 19%
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.0201 UMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.0 128.0 0 -128.0 0%
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEQ CON TOPOGRAFO m2 3.98 1.8 7.0 0.66 6.4 9%
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01030 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJDAGUA, H=050M.  m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL m3 76.56 89 680.0 217.77 462.2 32%
010303 RELLENOYCOMPACTAGION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL  m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
010804  REFINEY NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 -
010305 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6*, E=20 CM m2 7.35 1.8 13.1 2.21 -10.9 17%
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01,0401 SOLADO PARA ZAPATAS E=10CM, MEZCLAC: H, 1:8- ENESTRIBOSY  m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
0105 "0BRAS DE CONCRETO CICLOPED
01.0501 ALETAS -
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6° - ALETAS m3 9.35 8.1 75.30 66.49 -8.8 88%
01.05.01.02 MUROS, FC=175KGICM2 +30 % PM. max 6° - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01050103 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 31.89 1.1 36.20 53.15 16.9 147%
01.05.02 ESTRIBOS
01.05.0201 CONCRETO F'C=175 KGICM2 +30 % PM. max 6° - ESTRIBOS m3 15.00 3.7 55.12 106.67 51.5 194%
01050202 CONCRETO, F-C=175KGICM2 +30 % PM. max 6" - CUERPO m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0
01050203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 7.30 1.6 11.36 12.17 0.8 107%
0106 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.06.01.03 ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS 0.00 0.00 0.00
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
0108 DISPOSITIVOS O APOYO 0.00 0.00 0.00
01.08.01 APOYOFWO und 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.0802 APOYO MOVIL und 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
0109 BARANDAS METALICAS 0.00 0.00 0.00
01.0901 BARANDA DE TUBO F° G° PASAMANO 2" + PARANTE 1 1/2', INC m 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.10 VARIOS ’ 0.00 0.00 0.00
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=2" m2 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=1° m2 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2" m 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", ENLOSA. m 0.00 0.00 0.00 (1] 0.0 -
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.1006 FILTRO DE GRAVA DE 2 112 m3 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.10.07 CURADO DE OBRAS DE GONCRETO ] 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
01.1008 SERALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
011009 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0 0.0 -
o1.ti FALSO PUENTE 0.00 0.00 0.00
01.11.0¢ FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA. GL8 0.50 328.0 164.00 164.00 0.0 100%
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.1201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
011202 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
011208 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO  m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 -
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y 68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
01.1302 """ $EMBRIO DE PLANTONES und 0.00 0.00 0.00 0.00 00 -
01.14 FLETE TERRESTRE
ot.1401 FLETE TERRESTRE 68 0.15 6.7 1.00 0.15 -0.9 15%
01.1402 FLETE TERRESTRE RURAL G8 0.29 34 1.00 0.29 -0.7 29%
01.45 ENSAYOS Y DISERO DE MEZCLAS
01.15.01 DISENO DE MEZCLA und 2.00 0.5 1.00 2.00 1.0 200%
01.1502 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 0.00 0.0 0.00 0.00
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[CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
JMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN

CAJAMARGA - CELENDIN - HUASMIN
) PRESENTE SEMANA META VAR CPi
tem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. P.S P.s

METR _[Renp [HH HH | HH | %
0 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE DENTFICACION DE OBRA (2.40x3.60) und 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
010103 ALUACEN m2 000 000 0.00 0 000 -
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA GLB 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXJSTENTE (LADO DERECHO) m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.02 TRABAUJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 -
61.02.02 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJOAGUA H=0.50 M. m3 0.00 0.00 0.00 0] 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 0.00 0.00 0.00 ] 0.00 -
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 95% m3 0.00 0.00 0.00 0 0.00 .
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6", E=20 CM m2 0.00 0.00 0.00 0 0.00 -
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLAC: H, 1:8- ENESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 0.00 0 0.00 - -
01.05 ‘OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 1135 7.489 85.00 80.71 -4.29 05%
01.05.01.02 MUROS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 2506 3.087 77.36 178.20 100.84 230%
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 20.00 1.78 35.60 33.33 227 04%
01.05.02 ESTRIBOS
01.05.02.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6° - ESTRIBOS ZAPATAS m3 500 15.12 75.60 35.56 -40.04 47%
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175 KG/ICM2 + 30 % PM, max 6* - CUERPO ESTRIBOS m3 16.84 3287 5536 119.75 64.39 216%
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURQS - ESTRIBOS m2 2936 2.327 6832 48.93 -19.39 72%
01.08 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.06.01.03 ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
01.07.0% FROTACHADO DE LOSA m2 000 000 0.0 0.00 000 -
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, =1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08 DISPOSITTVOS DE APOYO
01080t APOYOFO und 000 000 0.0 0.00 000 -
010802 APOYOMOVIL und 000 000 000 0.00 000 -
01.09 BARANDAS METALICAS
01.09.01 BARANDA DE TUBO F* G* PASAMANO Z* + PARANTE 1 1/2", INC PINTADO m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10 VARIOS
01.10.01 JUNTAS DE DRATACION CON TEKNOPQRT, E=2 m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1* m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2" m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", ENLOSA m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
011006 FLTRO DE GRAVADE 2117 m3 0.12 3333 40.00 0.14  -39.86 0%
or007 CLRADO DE OBRAS DE CONCRETO e8 012 3417 41.00 480 -3620  12%
ot.t008 SENALZACION SF ORMATIVA DEL PUENTE wnd 11.00 3818 4200 2200 2000  52%
01,1008 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
0144 FALSO PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLZA GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.12.04 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.02 RELLENG CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
014203 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GLB 0.15 1333 2.00 2 0.00 100%
o130z SEMBRIO DE PLANTONES und 300 3973 1192 11918 000  100%
01.14 FLETE TERRESTRE
ora0t FLETE TERRESTRE 68 015 20 300 3 000  100%
011402 FLETE TERRESTRE RURAL os 00s 3333 3.00 3 0.00  100%
01.45 ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLAS
o501 OISERO DE MEZCLA wnd 000 000 000 0.00 000 -
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 3.00 3.3 10.00 10 0.00 100%
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CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT

IMUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN

PRESENTE SEMANA META VAR C.P
ttem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO {Und. - : P.S P.s

' e 1 IMER  lRenp [ww HH HH %
01 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN {SIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.40x3.60) und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.01.02 CASETA DE GUARDIAMA m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010148 ALMACEN m2 000 000  0.00 0.00 000 -
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA  GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES .
01.0201 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEOQ CON TOPOGRAFO m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA H=0.50 M. m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.02.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.63.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 85% m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6", E=20 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.04 OBRAS OE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 1:8- EN ESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 13.00 5.0685 65.9 92.4 26.6 140%
01.05.01.02 MUROS, £'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 7.13 10.612 75.7 50.7 -25.0 67%
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRBOS m2 15.00 571 857 250 -60.7 29%
01.05.02 ESTRIBOS
01.05.02.01 CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 + 30 % PM. max 6° - ESTRIBOS ZAPATAS m3 3.00 2512 75.4 213 54.0 28%
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max 6 - CUERPO ESTRIBOS m3 16.00 4.8319 773 113.8 36.5 147%
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRBOS m2 36.00 1.8989 68.4 60.0 -8.4 88%
01.08 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.0t LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2, ENLOSA'Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08.01.02 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m? 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08.01.03 ACERO, FY=4200 KG/ICM2, ENLOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
01.07.01 FROTACHADQ DELOSA m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08 DISPOSITIVOS DE APOYO
010801 APOYOFLO wnd 000 000 000 0.00 000 -
010802 ApovouovL und 000 000 000 0.00 000 -
01.09 BARANDAS METALICAS
01.00.01 BARANDA DE TUBO F* G* PASAMANO 2 + PARANTE 1 1/2, INC PINTADO m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10 VARIOS
01.10.01 JUNTAS OE DILATACION CON TEKNOPORT, E=Z m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.02 JUNTA DE DRATACION CON TEKNOPORT; E=1* m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2* m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", ENLOSA m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
014005 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS, m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.06 FILTRO DE GRAVADE 2 1/ m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.40.07 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO Gi8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.08 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.08 PINTADC INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
o FALSO PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLZA. GLe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.12.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.13 HEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.13.02 SEMBRIO DE PLANTONES und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.44 FLETE TERRESTRE
01.14.01 FLETE TERRESTRE Gle 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
otte02 FLETE TERRESTRE RURAL 68 000 000 0.0 0.00 000 -
0115 ENSAYOS Y DISERO DE MEZCLAS
014501 OISERO DE MEZCLA und 0.00 ####t  1.00 0 -1.00 0%
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 6.00 1.1667 7.00 6 0.00 86%
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ONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA SASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT -
IMUNICIPAUDAD DISTRITAL DE HUASMIN '

ICAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

o PRESENTE SEMANA | META VAR C.RI
" dtem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. j Ps P.s

: S0 IREND  |HH H.H H.H %
01 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.40x3.60) und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.0102 CASETA DE GUARDIANA m2 000 000 000 0.00 0.00 -
01.01.03 ALMACEN m 000 000 000 000 0.00 -
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA  GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03 MOVIMIENTO OE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=0.50 M. m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.03 RELLENO 'Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010206 AFRMADO COMPACTADD AL 95% m3 000 000 000 0.00 0.00 -
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6*, £=20 CM m2 0.00 000 000 0.00 0.00 -
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLAC: H, 1:8- ENESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEQ
01.05,01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 7.88 8.29 65.36 56.04 -9.32 86%
01.05.01.02 MUROS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max §° - ALETAS m3 16.00 4.71 75.36 113.78 38.42 151%
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 18.00 446 80.36 30.00 50.36 37%
01.05.02 ESTRIBOS
01.05.02.01 CONCRETO FC=175KG/ICM2 + 30 % PM, max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS m3 1.00 68.39 68.39 7.11 -61.28 10%
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS m3 12.00 380 4560 85.33 39.73 187%
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 1.65 39.58 65.30 2.75 -62.55 4%
01.06 OBRAS DE CONCRETQ ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0%
01.06,01.02 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA'Y VIGA SARDINEL m2 13.00 5.09 66.11 21.67 -44.44 33%
01.06.01.03 ACERQ, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg iHEH 0.08 65536 53.76 -1.60 97%
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01_.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, £=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.08 OISPOSITIVOS DE APOYO
016801 APOYOFIO und 000 000 000 0.00 0.00 -
010802 APOYO MOVL und 000 000 000 000 0.00 -
01.09 BARANDAS METALICAS
01.09.01 BARANDA DE TUBO F* G* PASAMANO 2* + PARANTE 1 1/2%, INC PINTADO m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10 VARIOS
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=7 m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1° m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.03 JUNTA DLATACION ASFALTICA, E=2* m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", ENLOSA m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.19.06 FLTRO DE GRAVADE 2 1/2 m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
011007 GURADD DE OBRAS DE CONCRETO o8 015 369.07 5536 6.00 -49.36 1%
01.10.08 SENALZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.10.09 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
[R1] FALSO PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLZA. GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.12.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES [el:] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01302 SEMBRIO DE PLANTONES ind 000 000 000 0.0 0.00 -
01.14 FLETE TERRESTRE
011401 FLETE TERRESTRE 68 000 000 000 000 0.00 -
01.14.02 ‘ FLETE TERRESTRE RURAL GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.15 ENSAYOS Y DISERC DE MEZCLAS
01501 DISERO DE MEZOLA und 000 000 000 000 0.00 -
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 5.00 1.2 6.00 5.00 -1.00 83%
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{CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CORVENIO' GASERIO SHIUAT
{MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN
CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN -

- PRESENTE SEMANA | META | VAR | GPI
ftem PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO - Und. ' P.S P.s
- : : METR  |REND {HH H.H H.H %
0 ‘CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN{SIDRO
01.01 TRABAJOS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.403.60) und 000 000 0.00 0.00 0.00 -
010102 CASETA DE GUARDIANA m2 000 000 0.0 000 000 -
01.01.03 AMACEN m2 000 000 0.0 000  0.00 -
01.01.04 DESMONTALE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA  GLB 0.00 000 0.00 0.00 0.00 -
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO) m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 UMPIEZA Y DESFORESTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.0202 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 000 000 000 0.00 0.00 -
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.04 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA H=0.50 M. m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010308 ELIMRNACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 000 000 000 000  0.00 -
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 85% m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6*, E=20CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
,01.0401 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 1:8 - ENESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
01.05.01 ALETAS
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=1T5KG/CM2 + 30 % PM, max 6° - ALETAS m3 0.10 553.2 55.32 0.71 546 1%
01.05.01.02 MUROS, F'C=17T5 KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS m3 2400 25983 62.36 170.67 108.3 274%
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 12.50 3.888 48.60 20.83 278 43%
01.05.02 ESTRIBOS 0.00
01.05.02.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS m3 192 28833 55.36 13.65 -41.7 25%
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS m3 9.36 38686 36.21 66.56 30.3 184%
01,05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 3.05 21.931 66.89 5.08 -61.8 8%
01.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSAY PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 13.02 4.01 52.16 111.10 58.9 213%
01.05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 25.00 2.65 66.21 41.67 245 63%
01.06.01.03 ACERO, FY=4200 KG/OM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 561.28 0.10 55.12 44.90 -10.2 81%
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
otorot FROTACHADO OE LOSA m2 953 044 422 9.91 5.7 235%
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
o108 DISPOSITIVOS D APOYO 000 000 0.0 000 000 -
010801 APOYOFUO ond 000 000 0.0 000 000 -
010802 APOYOMOVIL ond 000 000 000 000 000 -
01.09 BARANDAS METALICAS
01.09.01 BARANDA DE TUBO F* G* PASAMANG 2* + PARANTE 1 ¥/, INC PINTADO m 10.00 206 2063 16.67 -40 81%
01.10 VARIOS
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=2* m2 953 0.68 6.48 1.78 47 27%
01.10.02 JUNTA DE OILATACION CON TEKNOPORT,; E=1° m2 10.53 0.38 4.03 2.81 -1.2 70%
01.10.03 JUNTA DILATACION ASFALTICA, E=2 m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 1.5, D=2, ENLOSA. m 3.00 6.88 20.63 0.05 206 0%
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS. m 36.00 057 2063 0.63 -20.0 3%
o008 FLTROOE GRAVADE 2417 m3 300 688 2063 343 172 17%
or.007 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO o 060 3438 2063  24.00 34 116%
01.10.08 SENALZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 R
01.10.08 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.11 FALSO0 PUENTE
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.12.0t CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01.43.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES 6B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01202 SEMERIO DE PLANTONES o 000 000 000 000 000 -
01.14 FLETE TERRESTRE
oLtadt FLETE TERRESTRE oL 000 000 000 000 000 -
oLi402 FLETE TERRESTRE RURAL 68 000 000 0.0 000 000 -
01.15 ENSAYOS Y DISENO OF MEZCLAS
011501 DISERD DE MEZOLA wnd 000 000 000 000 000 -
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRES!ION DE CONCRETO und 4.00 5 10.00 0 -10.00 0%
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CONSTRUCCION CENTRO EDUCATIVA BASICA DE GESTION POR CONVENIO CASERIO SHIUAT
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN
ICAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

PRESENTE SEMANA | META VAR CPl
item PARTIDA CONTROL DE PRESUPUESTO Und. P.S P.S

METR |REND {HH HH HH %
01 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
01.04 TRABAJOS PROVISIONALES
010101 CARTEL DE IDENTIFICAGION DE OBRA (2.40x3.60) und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
010102 CASETADE GUARDIANIA m2 000 000  0.00 0.00 0.00 -
003 ALMACEN m2 000 000  0.00 0.00 0.00 .
01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL OF PUENTE MADERA  GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010105 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECH0) m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
o1 TRABAJOS PRELIMINARES 000 000 0.0 0.00 0.00 -
at0201 UMPIEZA Y DESFORESTACION m2 000 000 0.0 0.00 0.00 -
010202 TRAZOY REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 000 000 0.0 0.00 0.00 -
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
010301 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H =050 M. m3 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 .
010302 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.03.04 REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
010305 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01006 AFIRVADO COMPACTADO ALES% m3 000 000  0.00 0.00 0.00 -
01.03.07 MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 67, E20 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01,0601 SOLADO PARA ZAPATAS E=10CM, MEZCLA C: H, 18 - EN ESTRIBOS Y ALETAS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
0105 OBRAS DE CONCRETO CICLOPED
01.05.01 ALETAS
01050101 ZAPATAS, FC=175KGICMD +30 % PM, max 6" - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.0501.02 MUROS, F'C=175KGOM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01050103 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.05.02 ESTRIBOS
01050201 CONCRETO F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6° - ESTRIBOS ZAPATAS m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01050202 GONCRETO, F'C=175KGICM2 +30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS m3 5.96 761 4536 42.38 -2.98 93%
01050203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS w2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.08 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 LOSA Y PARAPETOS DE BARANDAS
01.06.01.01 GONCRETO FC=210 KGICM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.0601.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL m2 264 1386 36.60 4.40 -32.20 12%
01.0601.03 ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL kg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
01.07 REVOQUES ENLUCIDOS
010701 FROTAGHADO OE LOSA m2 1511 056 845 1571 7.27 186%
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, 6=1.54 CM m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.08 DISPOSTTIVOS DE APOYO
010801 APOYOFO und 100 1600 1600  16.00 0.00 100%
010802 APOYOMOWIL und 100 1000 1000  10.00 0.00 100%
01.09 BARANDAS METALICAS
01,0001 BARANDA DE TUBO F° G* PASAMANO 2° + PARANTE 1 172", INC PINTADO m 7.60 211 16.00 12.66692 333 79%
01.10 YVARIOS
01.1001 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=2" m2 167 5.08 8.48 0.31 -8.16 4%
011002 JUNTADE DILATACION CON TEKNOPORT, =1 m2 1375 059  8.06 3.67 4.40 45%
011003 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=Z° m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.1004 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2, ENLOSA m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
0005 ORENAJEPVCSAPLASE 75, D=3 ENMURGS, m 1200 200 24.06 0.21 -23.85 1%
011005 FLIRODEGRAVADE212 m3 000 000  0.00 0.00 0.00 -
011007 CURADODE OBRAS DE CONCRETO GLB 013 307.69  40.00 520  -34.80 13%
011006 SERALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE und 100 400  4.00 2.00 -2.00 50%
01.1009 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
o FALSO PUENTE
OLIOT  FALSOPUENTE DE MADERAROLLZA a8 000 000 000 0.00 0.00 -
01.12 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
01.1201 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00- .
01.1202 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
011203 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
01.43 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
01,1301 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES GLB 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
OL1302  SEMBRIODEPLANTONES und 000 000 0.0 0.00 0.00 -
0t.14 FLETE TERRESTRE
ot.1401 FLETE TERRESTRE GLB 000 000 0.0 0.00 0.00 -
0L#402  FLETE TERRESTRERURAL GLB 000 000  0.00 0.00 0.00 -
01.15 ENSAYOS Y DISERC DE MEZCLAS
ot.501 DISERO OE MEZOLA und 000 000  0.00 0.00 0.00 -
011502 ENSAYO DE RESISTENGIA ALA COMPRESION DE CONCRETO und 1.00 10  10.00 1 -9.00 10%
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TREN DE ACTIVIDADES

Eliminacien de TNC

Estabiecer fos procedimientos Organizacion de almacenes
eslanderizados y documentarics

Colocar plzarras de  control ¢

Andticle v dieafn da ninraene ranefrisetivng .
inspeccién en lugares sobresalientes

Capacitacion (lean Construction) %
: Coordinacion en obra ! Charlas y incentivar al personal

capacitacion de Personal . SR i

-Mejora de procesos constructivos y
optimizacion del dimensionamiento de
cuadrilias
Yerificacion de cumplimiento de |
programacion semanal.

PP Jefes de cuadritla, alimacenista, maestros %
de obra, sub contratists. y residentes ylo
supervisores efc.

H

v Utilizacion de un

indicador basico de

control denominado

Porcentaje del Plan
1 Completado (PPC).

[

¥ Visibilidad puablica
de los resuitados
semanales obtenidos.

. v Compromiso
personal de los
decisores finales
(altimos

Lplanificadores).

v Coordinacion de los
ultimos planificadores
mediante reuniones
periddicas.

- Establecer la Meta
-Ubicar debilidades y fortalezas

Establecer los indicadores para oblener 1a meta, Establecimiento JIT
Establecimiento y documentacion de fos procedimientos de fas operaciones estandar para cada tipo de
{rabajo

Fijar las cifras del objetivo para los indicadores
{Continua revision de los Manuales y cifras del objetivo)

Revisar y confirmar que las&fras del objetivo hayan sido
alcanzadas

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto. BACH. EN ING, CIVIL; MENDOZA ROJAS, Segundo Joel

133



1UNS

NI EREI G AT
NACIONAL DEL SANTA

“PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE
HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION”

FIJAR UNA META

Para alcanzar la meta, se establecieron las siguientes cuatro politicas.

a) Perfeccion individual de aseguramiento de calidad.

b)  Recorte sustancia en el plazo de ejecucion de la construccion.

c) Establecer estandares de costos y posteriormente actividades de
reduccién continua de los costos establecidos.

d)  Mejora continua por parte de la compariia y de sus empleados.

ESTABLECIMIENTO DE INDICES PARA LOGRAR LA META.

Para aclararlos, se introdujeron los siguientes tres indices para revisién y
seguimiento a los costos de material y de mano de obra los cuales son
combinados en la mayoria de los casos:

a) La estructura de costos es poco clara y dificil de entender por lo que se
efectia una separacion de los costos de materiales y mano de obra, con
la finalidad de identificar donde esta presente el desperdicio.

Ejemplo: costos netos del material, costos de produccion, costos de
transportacion, gastos generales y utilidad.

b) Cambio de las unidades de medida tales como tonelada, metro, metro
cuadrado, metro clbico, etc. Para clarificar el volumen de trabajo, la
unidad tonelada en el caso del acero es transformada a pieza unitaria.

c) Cambio en la medicion del tiempo para las actividades, de la unidad de
dias laborados para la medicion del tiempo se cambia a tiempo
trabajado por hora, minuto y segundo.

ASPECTOS BASICOS PARA LOGRAR LA META.
El trabajo de construccidén consiste principalmente del movimiento fisico de
materiales desde el origen hasta el sitio del proyecto,

A)

B)

La presencia de desperdicio puede ser detectada no solo por trabajadores
especiaimente entrenados para ello, sino también por trabajadores ordinarios
si se les otorgan incentivos y son motivados a reducirlo.

Entrenamiento De Los Trabajadores - Charlas y Capacitacién del
Personal

Cuando los trabajadores de la construccién entran al sitio de la obra por
primera vez, ellos reciben induccién y entrenamiento en los siguientes
temas:

1. Los 9 tipos de desperdicio se explican concretamente para darles un
sentido de involucramiento.

2. La importancia de los procedimientos estandarizados de operacién

3. La sugerencia de mejoras Y sus incentivos.

4. El mejoramiento de los pasos procesales.

Conservar El Lugar De La Construccion Limpio Como Una Sala De
Exhibicién.
Es necesario para las compafilas de construccion causar una buena

impresién en los visitantes, no solo los clientes actuales sino también de

clientes potenciales.

El sitio de construccién que estd limpio como un exhibidor causa una

buena impresién en los visitantes y crea una oportunidad de negocio.

Los trabajadores que se destacan por la limpieza de sus sitios de

construccién son motivados a liderar Jas mejoras siguientes. Por esta razén,

se toman las siguientes medidas:

- Ordenar y limpiar el sitio de la construccion, practicar buenos modales
(incluyendo saludos). La implementaciéon de estas actividades son
checadas y mostradas a diario en la pizarra de inspeccion.

BACH, ENING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto.
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- Colocar en una pizarra un organigrama para ayudar a los trabajadores
a entender claramente la ubicacién, el nimero de trabajadores, y sus
actividades correspondientes en el campo.

- Colocar en una pizarra e! programa de trabajo y el control del progreso,
para ayudar a los trabajadores a entender claramente el
avance de la obra.

C) Incentivo Para Reducir El Desperdicio

Se plantea que las compafias adopten un sistema de pago de incentivos
para retribuir con una recompensa monetaria al trabajador que ha reducido
el desperdicio o ha sugerido una mejora.

Aungue el pago sea bajo. Si las sugerencias de mejora son adoptadas en la
obra, aun si el pago es poco, dara a los trabajadores un incentivo para
sugerir mejoras y reducir los desperdicios.

D) Establecer Los Procedimientos Estandarizados Y Documentarlos:

Los documentos del manual de procedimiento estandar es un manual
describiendo los pasos de la operacion estandar para cada tipo de trabajo
incluyendo el montaje de rondanas, fijacién y remocién de paneles,
cimbrado, instalacion de marcos, etc.

En el manual también se describen el método de trabajo, las precauciones,
la duracién de la actividad (por horas, minutos y segundos) para cada
elemento del trabajo, incluyendo movimientos de trabajos preparatorios,
trabajo principal y la limpieza al finalizar la jornada.

El método de trabajo se explica mediante una combinacién de figuras y
fotografias para una mayor comprensién.
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e

e
HACIONAL DEL SANTA

ENCONTRAR Y ELIMINAR DESPERDICIO

1.- £l desperdicio de la produccién defectuosa

Para prevenir este tipo de desperdicio, siguiendo el método de produccién
de Toyota, los trabajadores hacen con calidad sus productos durante fa
construccidn, se hace buen uso de la pizarra de control de calidad. Tanto el
ingeniero como el residente de la obra, dan una inspeccién final para
detectar defectos en la calidad y asi eliminar el desperdicio en la correccién.
2.- El desperdicio de la sobreproduccién.

El desperdicio en el uso de materiales, equipo y recurso humano es
causado por un plan mal elaborado. Para prevenir el desperdicio, se realiza
una junta para discutir el método de construccidn antes de iniciar el trabajo
y se revisa el plan en la obra cada dia, semana y mes.

3. Desperdicio en el procesamiento

El proceso en la obra usualmente implica desperdicio de espacios de
fabricacion y exceso de materiales. Para reducir el desperdicio, los
elementos estructurales precortados se fabrican fuera de la obra.

4. Desperdicio en transporte.

Se toma mucho tiempo al transportar materiales en la obra. Para prevenir el
desperdicio en el transporte se fijan las reglas de tal forma que los
materiales puedan ser entregados en los lugares donde se necesitan JIT y
se minimizan las lineas de flujo de los trabajadores y los materiales.

5.- Desperdicio de inventario.

Para prevenir un inventario no necesario, los materiales y el equipo
necesario son entregados en los lugares necesarios en la obra JIT. Se
reduce el espacio para el almacenamiento de materiales y equipo y se
elimina el movimiento inutil de buscar materiales y equipos por el sistema
de inventario JIT.

6.-Desperdicio del movimiento

Durante el trabajo Hay un desperdicio de la actividad total, como la
instalacién de piso por ejemplo, la duracién total de la actividad puede ser
reducida con solo usar una regla y una plantilia.

7.- Desperdicio de esperar.

El desperdicio de esperar es causada principalmente al asumir el control el
trabajo al proceso siguiente. Para reducir el desperdicio de esperar, se
adopta el sistema JIT, se contratan trabajadores con muttiples talentos y se
llevan al cabo actividades de sugerencia de mejoras.

SISTEMA JUSTO A TIEMPO (JIT)

Los almacenes de distribucion de materiales se establecen de tal forma que
los materiales puedan ser entregados justo a tiempo (JIT).

Ademas, la red de distribucién de materiales JIT se hace para vincular la
oficina de la obra, las oficinas de las sucursales y los almacenes de
distribucion de materiales. Los materiales necesarios son entregados a
tiempo en el lugar predeterminado

Para visualizar el proceso de entrega JIT, la pizarra del sistema de entrega
JIT se coloca para hacer conciencia en los trabajadores de que “el tiempo
es dinero”.

BACH. EN ING. CIVIL; DIAZ SANCHEZ, Dabian Humberto.
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FASES DE MEDICION

OBSERVACION DE PROCESOSY CUADRILLAS -

PROCESO DE CONTROL SEGUNLOS -
FORMATOS PARA MEDICION DE INTANGIBLES

PROCESO DE VALORACION DE PROCESOS Y
CUADRILLAS SEGUN LOS RESULTADOS

f
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.
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PROCESO DE CONSOLIDACION DE NUEVOS
CONOCIMIENTO
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FECHA:1 MEDICION PROMEDIO HORA: 2:00P.M
ACTIVIDAD:ACARREO DE MAT.L PARA RELLENOS D=<50M [oFicio:PEON

|0:00 (135 SEGUNDOS) | [Observacién: ACARREO D EMATERIAL
TIEMPO CONTRIBUTORIO  [215 (0SEGUNDOS) | [Observacion: ADAPTAR HERRAMIENTAS

[3:25 (85 SEGUNDOS) | [Observaci6n: DESCANSAR

SLENV EORNOIGONIRIBUTORIOY

COMENTARIOS:

UN,L‘S “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN -
Lt Y
— CAIAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION”

FECHA:1 MEDICION PROMEDIO HORA: 8:00 A.M

ACTIVIDAD: RELL. Y COMP. DE ALETAS Y ESTR.c/MATERIAL PROPIO  [OFICIO:OPERARIO ]
TiE ODUCTIVG |0:00 {100 SEGUNDOS) | [Observacién:COMPACTANDO

TIEMPO CONTRIBUTORIO | [1:40 (105SEGUNDOS) ] [Obser.: ENSENAR A MANEJAR EQUIPO

B LR OO EDICR ORI [3:25 (95SEGUNDOS) | [Observacion: DESCANSANDO

COMENTARIOS:
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Obra: CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN — CELENDIN — CAIAMARCA

FECHA:1 MEDICION PROMEDIO | [HORA: 10:00 A.M

ACTIVIDAD: CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE | {OFiClO: PEON

TIEMPO PRODUCTIVO | |o:oo {110 SEGUNDOS) | IObservacién: RETIRAR MAT. MANUAL
TIEMPO CONTRIBUTORIO | |1:40 (90 SEGUNDOS) I IObservacién: ADAPTAR HERRAMIENTAS
TIEMPO NO CONTRIBUTORIO | |2:10 (100 SEGUNDOS) I IObservacién: DESCANSO -TOMAR AGUA
COMENTARIOS:

UN DIA BASTANTE SOLEADO

“PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN -
— CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION”

Obra: CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN ~ CELENDIN — CAJAMARCA

FECHA:1 MEDICION PROMEDIO | [HORA: 3:00 P.M

ACTIVIDAD:EXCAV. MANUAL P/ ESTRIBOS Y ALETAS I IOFICIO:PEON

TIEMPO PRODUCTIVO l ]o:oo (110 SEGUNDOS) I IObservacién: EXCAVACION DE ZANJA
TIEMPO CONTRIBUTORIO l |1:50 (130 SEGUNDOS) I lobservacién: TRAER HERRAM.DE ALMAC.
TIEMPO NO CONTRIBUTORIO J |4:00 (60 SEGUNDOS) ] Observacién: DESCANZAR DURANT E

TRAMO ALMACEN LUGAR DE TRABAJO

COMENTARIOS:
EL ALMACEN SE ENCUENTRA EN LUGAR BASTANTE RETIRADC DE OBRA
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FECHA:1 MEDICION PROMEDIO | {HORA: 8:00 AM

ACTIVIDAD: OBRAS DE CONCRETO ARMADO ] IOF!CIO:PEON

TIEMPO PRODUCTIVO l |0:00 (135 SEGUNDOS) —l |Observaci6n:BATIENDO CONCRETO
TIEMPO CONTRIBUTORIO l |2:15 (100 SEGUNDOS) | [0bservaci6n: TRAENDO AGUA
TIEMPO NO CONTRIBUTORIO ] 13:55 (65 SEGUNDOS) l h)bservacién: DESCANSANDO
COMENTARIOS:

@ UNS “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS EN EL DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN -
ey — CAJAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION”

FECHA:1 MEDICION PROMEDIO

‘|FECHA:1 MEDICION PROMEDIO | [HORA: 9:00 A.M
ACTIVIDAD:  ENCOF. Y DESENC.DE MUROS - ESTRIBOS | {OFICIO: PEON
TIEMPO PRODUCTIVO | [0:00 (105 SEGUNDOS) ] [Observacién:HABILITANDO MADER
TIEMPO CONTRIBUTORIO l I1:45 (145 SEGUNDOS) ’ IObservacién: TRAER MADERA A OBRA
TIEMPO NO CONTRIBUTORIO l [4:05 (50 SEGUNDOS}) l Iobservacién:CONVERSANDO

COMENTARIOS:
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NOMBRE DEL PROYECTO:

"CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA

CLIENTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN COSTO DIRECTO DEL PROYECTO=|
DURACION DEL PROYECTO=
PERIODO
ITEM PARTIDAS COSTO . .
18EM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 1SEM 2 SEM 3 8EM 4 SEM 1SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM
1.00]CONSTRUCCION PUENTE PEATONAL] 172,029.74
7,305.54| s/,
1.01 TRABAJOS PROVISIONALES B 100%
E
703.27| s 703.27
102 TRABAJOS PRELIMINARES )
E
18,582.63| S/
1.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS P
E
2,073.60| S/ 1,555.20
1.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE P 5% 25%
E
89,526.65] S/, 62,668.66 26858.00
1.05 OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO P 70% 4 30%
E
12,953.27] 8.
1.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO P 50%
E
29503 &/
1.07 REVOQUES Y ENLUCIDOS P
E
936.80] S/
1.08 DISPOSITIVOS DE APOYOS P
E
1,991.97] s/
1.09 BARANDAS METALICAS P
E
2,954.25] Si.
1.10 VARIOS P 100%
E
6,704.59] S 6,704.59
1.11 FALSO PUENTE P 100%
E
112 ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL 8.465.67 SP" oo
: PUENTE 5
790.10] S/, 592.58
1.13 MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL P 75% 25%
E .
16,545.47| S/, 8272.74 8272.74
1.14 FLETE TERRESTRE Y RURAL P 50% 50%
E
1,200.00] S/
1.15 ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLAS P
E |
AVANCE MENSUAL PROGRAMADO 37,011.95 21.51% 85,306.94 49.59% 49,710.85 28.90%
EJECUCION 0.00 0.06% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
AVANCE ACUMULADO PROGRAMADO 37,011.85 21.51% 122,318.89 71.10% 172,029.74 100.00%
EJECUCION 9.00 0.00% 0.00 0.60% 0.00 0.00%
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1
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Presupuesto

0492029 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA
001 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUASMIN
CAJAMARCA - CELENDIN - HUASMIN

Descripcion

CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO
TRABAJOS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.40x3.60)
CASETA DE GUARDIANIA
ALMACEN

DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE
MADERA

CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA Y DESFORESTACION
TRAZO Y REPLANTEQ CON TOPOGRAFO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H=0.50 M.
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO
RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO
REFINE Y NIVELACION Y COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
AFIRMADO COMPACTADO AL 85%
MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6, E=20 CM
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 1:8 - EN ESTRIBOS Y ALETAS
OBRAS DE CONCRETO CICLOPEO
ALETAS
ZAPATAS, F'C=175 KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS
MUROS, F'C=175 KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ALETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS
ESTRIBOS
CONCRETO F'C=175KG/CM2 +30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS
CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 +30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
LOSA 'Y PARAPETOS DE BARANDAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, ENLOSA Y VIGA SARDINEL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL
ACERO, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA Y VIGA SARDINEL
REVOQUES ENLUCIDOS
FROTACHADO DE LOSA
TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM
DISPOSITIVOS DE APOYO
APQOYO FIJO
APOYO MOVIL
BARANDAS METALICAS
BARANDA DE TUBO F° G° PASAMANO 2" + PARANTE 1 1/2°, INC PINTADO
VARIOS
JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, £=2
JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1*
JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2*
DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2, ENLOSA.
DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS.
FILTRO DE GRAVADE 2 1/2°

CURADO DE OBRAS DE CONCRETO
SERNALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE

PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL

Und.

und
m2
m2
GLB

m3

m2
m2

m3
m3
m3
m2
m3
m3

m2

m2

m3
m3

m2

m3
m3

m2

m3

m2

kg

m2
m2

und

und

m3
GLB
und

m2

Metrado

1.00
20.00
50.00

1.00

72.00

160.00
99.38

33.76
434.56
278.37

67.50
241.85

8.24

67.50

67.50

41.58

7541 .

99.96

25.92
60.16
77.34

13.02
40.64
1,233.28

24.64
352

1.00
1.00

17.60

11.20
2428
33.60
3.00
48.00
3.00

1.00
200

14.08

Precio S.

939.46
30.39
40.80

515.00

44.49

206
3.76

3226
16.99
5.15
2.70
10.30
200.76
70.88

30.72

408.02
408.02
37.62

408.02
408.02
37.62

505.94
36.47
396

9.48
17.71

185.29
761.61

113.18

11.86
36.72
5.42
6.55
1335
96.39

206.00
17.32

25.39

Parcial S/.

939.46
607.80
2,040.00
515.00

3,203.28

329.60
373.67

1,088.44
6,948.61
1,433.61

182.25
2,491.06
1,654.26
4,784.40

2,073.60

16,965.47
30,768.79
3,760.50

10,575.88
24,546.48
2,909.53

6,567.34
148214
4,883.79
0.00
23359
62.34
8.00
185,29
75151

1,90187
132.83
891,56
18211

10,65
640.80
28917
206.00
23464
357.49

nan



nn
H.11.01
Nn.12
112,01
1.12.02
)1.12.03
N3
1.13.01
1.43.02
0114
01.14.01
01.14.02
.15
1.15.01
11.15.02

FALSO PUENTE
FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA.
ACCESOS DE SALIDA Y ENTRADA AL PUENTE
CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO
MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES
SEMBRIO DE PLANTONES
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE
FLETE TERRESTRE RURAL
ENSAYOS Y DISENO DE MEZCLAS
DISENO DE MEZCLA
ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO
Costo Directo

SON:  CIENTO SETENTIDOS MIL VEINTINUEVE Y 74/100 NUEVOS SOLES

GLB

m3
m3
m3

GLB

und

GLB
GLB

und

und

1.00

36.97
16.00
38.64

1.00
30.00

1.00
1.00

200
10.00

6,704.59

13.73
58.26
207.71

500.00
967

6,680.22
9,965.25

350.00
50.00

6,704.59
507.60
93216

8,025.99
500.00
290.10

6,580.22

9,965.25
700.00
500.00

172,029.73
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.~ CAIAMARCA, APLICANDO CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION"

COSTO HORAS -HOMBRE

Costo Directo HH

COSTO MANO DE OBRA' HORAS HOMBRE- PROYECTADO ]
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147010003 OFICIAL hh 680.5878 6.25 4,253.67
0147010002 OPERARIO hh 659.7950 8.00 5,278.36
0147010004 PEON hh 4,168.1040 5.00 20,84052
0147010025 PERFORISTAhh 28.8000 8.00 230.40
0147000032 TOPOGRAFC hh 6.6286 8.80 58.33
Costo Directo HH 30,661.28
" [COSTO MANO DE OBRA- HORAS HOMBRE- EJECUTADO ]
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147010003 OFICIAL hh 1,890.5878 6.25 11816.17375
0147010002 OPERARIO hh 1,435.7950 8.00 11486.36
0147010004 PEON hh 12,968.1040 5.00 64840.52
0147010025 PERFORISTAhh 59.8000 8.00 478.4
0147000032 TOPOGRAFC hh 16.6286 8.80 146.33168
88,767.79
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Analisis de precios unitarios

Jesto 0492029 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (2.40x3.60)
jiento und/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 939.46
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0003 OFICIAL hh 0.5000 2.0000 6.25 12.50
0004 PEON ~hh 2.0000 8.0000 500 40.00
Materiales
0005 GIGANTOGRAFIA DE 2.40X3.60M. und 1.0000 300.00 300.00
018 MADERA EUCALIPTO p2 124 5000 350 435.75
0007 TRIPLAY 4 X 8 X 4 MM. pin 6.0000 2400 144.00
0051 CLAVOS DE 21/2" kg 1.2500 450 563
885.38
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5250 1.68
1.58
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA
iento m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 30.39
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
3002 OPERARIO hh 0.5000 0.2667 8.00 213
0004 PEON hh 2.0000 1.0667 500 533
Materiales
0061 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3"Y 4" kg 0.0250 450 0.11
2032 MADERA TORNILLO p2 0.2500 6.00 1.50
3006 TRIPLAY LUPUNA DE 4'x8% 6 mm pin 0.2000 38.00 760
100 PLANCHA DE ETERNIT ROJO 3mx 1.1m pin 0.3000 45.00 13.50
2.1
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.46 0.22
0.22
01.01.03 ALMACEN
ento m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 40.80
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 0.5000 0.2667 8.00 213
004 PEON hh 1.0000 05333 5.00 2.67
Materiales
061 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3"Y 4" kg 0.0250 450 0.11
J033 MADERA EUCALIPTO ROLLIZADE 3"*3 M. und 0.2800 50.00 1250
009 TRIPLAY PUCALLPA DE 4'x8x 12 mm pin 0.1250 78.00 9.75
)00 PLANCHA DE ETERNIT ROJO 3mx 1.1m pin 0.3000 45.00 13.50
35.86
Equipos
)001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.80 0.14

0.14
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01.01.04 DESMONTAJE DE PUENTE EXISTENTE Y ACCESO PROVISIONAL DE PUENTE MADERA
anto GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 515.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
003 OFICIAL hh 2.0000 16.0000 6.25 100.00
004 PEON hh 10.0000 80.0000 500 400.00
96.0000 500.00
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 500.00 15.00
15.00
01.01.05 CORTE Y VOLADURA DE ROCA EXISTENTE (LADO DERECHO)
:nto m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 44 49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra )
202 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 8.00 6.40
303 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 6.25 5.00
004 PEON hh 10.0000 4.0000 5.00 20.00
025 PERFORISTA OFICIAL : hh 1.0000 0.4000 8.00 320
6.0000 34.60
Materiales
007 GUIA m 0.2500 220 055
N FULMINANTE und 0.1000 280 0.28
322 DINAMITA kg 0.0500 32.00 1.60
M BARRENO 5' X 7/8" und ' 0.0010 420.00 0.42
2.85
Equipos
201 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3460 1.04
M4 MARTILLO MECANICO hm 1.0000 0.4000 15.00 6.00
7.04
01.02.01 LIMPIEZA Y DESFORESTACION
nto m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 2.06
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 1.
Mano de Obra
J04 PEON hh 1.0000 0.4000 5.00 2.00
2.00
Equipos
01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.00 0.06
0.06
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO
nto m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 3.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
132 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0667 8.80 059
302 OPERARIO hh 0.5000 0.0333 8.00 027
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0004 PEON hh 1.0000 0.0667 5.00 033
0.1667 119
Materiales
30002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 6.00 030
10000 ESTACA DE MADERA pza 0.3500 3.00 105
10051 CLAVOS DE 21/2" kg 0.0400 450 0.18
153
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.19 0.04
0040 ESTACION TOTAL + PRISMAS hm 1.0000 0.0867 16.00 1.00
1.04
01.03.01 EXCAVACION MANUAL EN SUELO GRAVOSO BAJO AGUA, H = 0.50 M.
liento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 32.25
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0003 OFICIAL hh 0.1000 0.2667 6.25 167
0004 PEON hh 1.0000 26667 5.00 1333
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES : %MO 3.0000 16.00 045
0000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 1.0000 2.6667 6.30 16.80
' 17.25
01.03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRIBOS Y ALETAS EN MATERIAL SUELTO
iento m3/DIA 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m3 156.99
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0003 OFICIAL hh 1.0000 01778 6.25 141
0004 PEON hh 15.0000 26667 5.00 13.33
2.8445 14.44
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.44 0.43
0000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 1.0000 0.1778 6.30 112
1.55
01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE ALETAS Y ESTRIBOS CON MATERIAL PROPIO
iento m3/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 5.15
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial S/.
Mano de Obra
0002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 8.00 128
0004 PECN hh 3.0000 0.4800 5.00 240
0.6400 3.68
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 368 0.11
0001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.1600 847 1.36
1.47
01.03.04 REFINEY NIVELACION Y COMPACTACION

iento m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 2,70
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
3002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 800 0.80
2004 PEON hh 2.0000 0.2000 500 1.00
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.80 0.05
)001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.1000 847 085
0.90
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
ento m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 10.30
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
004  PEON hh 5.0000 5.00 1000
10.00
Equipos
1001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.00 0.30
0.30
01.03.06 AFIRMADO COMPACTADO AL 95%
anto m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 200.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1002 OPERARIO hh 0.5000 0.1000 8.00 0.80
1003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 6.25 1.25
1004 PEON hh 5.0000 1.0000 500 5.00
Materiales
1001 AFIRMADO m3 1.0300 185.00 190.556
190.55
Equipos
1001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.05 0.21
Y000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 1.0000 0.2000 6.30 1.26
)001 COMPACTADOR VIBR. TiPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.2000 8.47 1.69
3.16
01.03.07 . MEJORAMIENTO DE BASE GRANULAR OVER D = 6", E=20 CM
ento m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 70.88 -
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 8.00 0.80
1004 PEON hh - 2.0000 0.2000 500 1.00
199
Materiales
1032 PIEDRA MEDIANA D. MAX 6" m3 : 0.3600 190.00 68.40
68.40
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.80 0.05

000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 1.0000 0.1000 6.30 063
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0.68
01.04.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=10 CM, MEZCLA C: H, 1:8 - EN ESTRIBOS Y ALETAS
ento m2/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 30.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1002 OPERARIO hh 2.0000 0.1067 8.00 085
003 OFICIAL hh 2.0000 0.1067 6.25 0.67
004 PEON hh 12.0000 0.6400 5.00 320
Materiales
1000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG}) bls 0.3700 2350 870
1002 HORMIGON m3 0.0850 190.00 16.15
24.85
Equipos
1001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 472 0.14
000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 1.0000 0.0533 6.30 0.34
011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.0533 12.60 067
1.15
01.05.01.01 ZAPATAS, F'C=175KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS
nto m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 408.02
Descripcion Recurso ‘ Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 8.00 7.1
003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 6.26 556
004 PEON hh 12.0000 5.3333 500 2667
Materiales
032 PIEDRA MEDIANA D. MAX 6" m3 0.3600 190.00 68.40
005 ARENA GRUESA m3 0.3800 200.00 76.00
076 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 ' 0.3%00 195.00 76.05
000 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 5.9010 2350 138.67
358.12
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.34 1.18
000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.5000 02222 6.30 1.40
004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2222 620 1.38
oM MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4444 12.60 560
9.56
01.05.01.02 MUROS, F'C=175 KG/ICM2 + 30 % PM. max 6" - ALETAS
:nto m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 408.02
Descripcion Recurso ' Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parctal /.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 8.00 711
203 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 6.25 5.56
204 PEON hh 12.0000 5.3333 500 26.67
Materiales

05 ARENA GRUESA m3 0.3800 200.00 76.00
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020 PIEDRA MEDIANA de 4" m3 0.3600 190.00 68.40
076 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 i 0.3200 195.00 76.05
000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 59010 2350 138.67
359.12
Equipos
2001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3834 1.18
2000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.5000 0.2222 6.30 1.40
004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2222 6.20 138
011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4444 1260 560
9.56
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS
ento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 37.62
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 8.00 5.33
003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.25 417
1004 PEON hh 0.5000 0.3333 500 1.67
Materiales
008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 2.1500 450 968
018 MADERA EUCALIPTO p2 45000 350 1575
)052 CLAVOS DE 21/2° kg 0.1600 450 0.68
26.11
Equipos .
)001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.47 0.34
0.34
01.05.02.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - ESTRIBOS ZAPATAS
ento m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 408.02
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 8.00 711
Y003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 6.25 5.56
)004 PEON hh 12.0000 5,3333 5.00 26.67
Materiales
)032 PIEDRA MEDIANA D. MAX 8" m3 0.3600 190.00 68.40
005 ARENA GRUESA m3 0.3800 200.00 76.00
076 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.3900 195.00 76.05
000 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5KG) bls 5.9010 2350 138.67
359.12
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.34 118
1000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.5000 02222 6.30 1.40
004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2222 6.20 1.38
1011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4444 1260 560
9.56
01.05.02.02 CONCRETO, F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. max 6" - CUERPO ESTRIBOS

:nto m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 408.02
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 8.00 71
003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 6.25 556
1004 PEON . hh 12.0000 5.3333 5.00 26.67
Materiales
1005 ARENA GRUESA m3 0.3800 200.00 76.00
020 PIEDRA MEDIANA de 4" m3 0.3600 190.00 68.40
076 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.3900 195.00 76.05
000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) bis 5.9010 23.50 138.67
359.12
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.34 1.18
1000 MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.5000 02222 6.30 1.40
1004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.2222 6.20 138
1011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.4444 12.60 560
9.56
01.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS - ESTRIBOS
nto m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 37.62
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 8.00 533
003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.25 417
004 PEON hh 0.5000 0.3333 500 167
Materiales
008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 2.1500 450 968
018 MADERA EUCALIPTO p2 45000 350 16.75
062 CLAVOS DE 21/2" kg 0.1500 450 0.68
26.11
Equipos
001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1117 0.34
0.34
01.06.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN LOSA'Y VIGA SARDINEL
anto m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 505.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 8.00 8.53
003 OFICIAL : hh 2.0000 1.0667 6.25 6.67
004 PEON hh 12.0000 6.4000 5.00 32.00
Materiales
005 ARENA GRUESA m3 0.5200 200.00 104.00
076 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5300 195.00 103.35
000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 10.2100 © 2350 239.94
447.29
Equipos
01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.20 1.42
304 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5333 6.20 " 33

M MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5333 12.60 6.72
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11.45
01.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA Y VIGA SARDINEL
niento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 36.47
] Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 8.00 533
10003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.25 417
10004 PEON hh 0.5000 0.3333 5.00 1.67
1.6667 11.17
Materiales
0008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.4500 450 203
0018 MADERA EUCALIPTO p2 6.1000 350 2135
40062 CLAVOS DE 21/2" kg 0.3500 450 1.68
24.96
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.17 0.34
0.34
01.06.01.03 ACERQ, FY=4200 KG/CM2, EN LOSA'Y VIGA SARDINEL
yiento kg/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 3.96
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 800 032
0003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 6.25 025
0.0800 0.57
Materiales
Y0007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 450 027
30100 FIERRO FY=4200 K/ICM2, G-60 kg 1.0700 290 310
337
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.57 002
0.02
01.07.01 FROTACHADO DE LOSA
riento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 9.48
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 8.00 6.40
0004 PEON hh 0.3000 0.2400 5.00 120
1.0400 7.60
Materiales
)0000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 0.0700 2350 165
1.65
Equipos
0001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.60 023
0.23
01.07.02 TARRAJEO DE VIGA SARDINEL MORT 1:4, e=1.54 CM

liento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 17.71
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[ Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 800 6.40
10004 PEON hh 0.5000 0.4000 500 2.00
Materiales
00000 ARENA FINA m3 0.0160 205.00 328
00000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 0.1470 2350 345
30018 MADERA EUCALIPTO p2 0.6500 350 ' 228
40051 CLAVOS DE 2 1/2 kg 0.0120 450 005
9.06
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.40 025
0.25
01.08.01 APOYO FJO
nienfo und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 185.29
] Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 800 64.00
10003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 6.25 50.00
Materiales
30007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1.0000 450 450
30100 FIERRO FY=4200 K/CM2, G-60 kg 21.8500 290 63.37
67.87
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114.00 342
342
01.08.02 APOYO MOVIL
Jiento und/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 751.51
> Descripcion Recurso ~ Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh : 1.0000 40000 8.00 3200
10003 OFICIAL hh 1.0000 4.0000 625 2500
10004 PEON hh 0.5000 2.0000 5.00 10.00
Materiales
0003 ACERO EG-24, E=3/8", 0.40m. * 2.80 m. und 1.0000 135.00 135.00
10100 PERNOS 5/8" X 12" und 24.0000 15.20 364.80
20065 NEOPRENO E=1" m2 1.2500 70.00 87.50
50004 SOLDADURA CELLOCORD PUNTO AZUL 3/16 kg 2.0000 14.00 28.00
615.30
Equipos ,
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO : 3.0000 67.00 201
10002 SOLDADORA ELECTRICA DE 285 AMPERIOS hm 1.0000 4.0000 16.80 67.20
69.21
01.09.01 | BARANDA DE TUBO F° G° PASAMANO 2" + PARANTE 1 1/2", INC PINTADO

liento m/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m 113.18
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o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
)10002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 800 533
10003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.25 417
110004 PEON hh 0.5000 0.3333 5.00 1.67
Materiales
30100 FIERRO FY=4200 K/CM2, G-60 kg 1.4600 290 423
50004 SOLDADURA CELLOCORD PUNTO AZUL 3/16 kg 0.2500 14.00 3.50
10090 PINTURA ESMALTE gln 0.0400 3200 1.28
10001 PINTURA ANTICORROSIVA g 0.0200 32.00 0.64
20100 TUBERIAF°G® 2" X 3.3 MM. m 2.0000 26.20 52.40
120102 TUBERIAF°G® 1 1/2" X 3.3 MM. m 1.4500 2420 35.09
97.14
Equipos
)10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1117 0.34
210005 MOTOSOLDADORA DE 250 AMPERIOS hm 1.0000 0.6667 6.80 453
4.87
01.10.01 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPORT, E=2"
niento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 11.86
0 Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
110003 OFICIAL hh 0.5000 0.1333 6.25 083
10004 PEON hh 0.2000 0.0533 5.00 027
_ Materiales
20003 TECKNOPORT E=2" m2 1.0300 10.42 10.73
10.73
. Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.10 0.03
0.03
01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON TEKNOPORT; E=1"
miento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 36.72
o Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10003 OFICIAL o 1.0000 6.25 167
1.67
Materiales
00002 TEKNOPORDE 1"x4'x 8 . pin 2.5000 14.00 35.00
35.00
Equipos
110001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 167 0.05
0.05
o1 ‘10.'03 JUNTA DILATACION ASFALTICA , E=2"
niento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 5.42
] Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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Analisis de precios unitarios

puesto 0492029 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA
110002 QPERARIO hh 0.5000 0.0400 8.00 0.32
110004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.00 0.40
Materiales
10005 ARENA GRUESA m3 0.0050 200.00 1.00
00006 ASFALTO RC-250 ghn 0.2300 16.00 368
4.68
Equipos
110001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.72 002
0.02
01.10.04 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=2", EN LOSA.
miento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 6.55
jo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
110002 OPERARIO . bh 1.0000 0.1600 8.00 1.28
110004 PEON hh 0.1000 0.0160 5.00 0.08
Materiales
110033 TUBERIA PVC SAP CL-7.5, D=2" m 1.0300 500 5.15
5.15
Equipos
110001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.36 0.04
0.04
01.10.05 DRENAJE PVC SAP CLASE 7.5, D=3" EN MUROS.
niento m/DIA §0.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 13.35
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 8.00 1.28
10004 PEON hh 0.1000 0.0160 5.00 0.08
Materiales
10032 TUBERIA PVC SAP CL-7.5, D=3" m 1.0300 11.60 11.95
11.85
Equipos
110001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.36 0.04
0.04
01.10.08 FILTRO DE GRAVA DE 2 1/2"
niento m3/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 96.39
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10004  PEON hh 1.0000 5.00 5.71
5.7
Materiales
60018 FILTRO DE GRAVADE 2 1/2° m3 1.0600 86.20 90.51
90.51
Equipos .
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 571 017

0.17
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01.10.07 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO
niento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 206.00
[ Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10004 PEON hh 5.0000 40.0000 5.00 200.00
200.00
‘ Equipos )
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 200.00 6.00
6.00
01.10.08 SENALIZACION INFORMATIVA DEL PUENTE
niento und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 117.32
> Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10003 OFICIAL hh 0.5000 0.6667 8.25 417
10004 PEON hh 1.0000 1.3333 5.00 6.67
2.0000 10.84
Materiales
0000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls 0.1000 2350 235
30002 HORMIGON m3 0.0200 190.00 3.80
0033 SENAL INFORMATIVA und 1.0000 100.00 100.00
106.15
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.84 0.33
0.33
01.10.09 PINTADO INTERIOR DE VIGA SARDINEL
Tiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 25.39
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 8.00 213
213
Materiales
30019 LIJA und 0.2000 2.00 0.40
10090 PINTURA ESMALTE gin 0.6500 32.00 20.80
10002 IMPRIMANTE DE 13 KG. BOL 0.2500 8.00 200
23.20
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 213 0.08
0.06
01.11.01 FALSO PUENTE DE MADERA ROLLIZA,
liento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 6,704.59
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0002 OPERARIO hh 8.0000 64.0000 8.00 512.00
0003 OFICIAL hh 8.0000 64.0000 6.25 400.00
0004 PEON hh 25.0000 5.00 1,000.00

200.0000
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Juesto 0492029 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA
1,912.00
Materiales
00008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 65.0000 450 29250
00032 PIEDRA MEDIANA D. MAX 6" m3 0.7800 190.00 148.20
00000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) bls 7.2500 2350 170.38
100002 HORMIGON m3 1.6700 180.00 317.30
00018 MADERA EUCALIPTO p2 400.0000 350 1,400.00
60100 VIGA ROLLISA D=6", DE EUCALIPTO m 10.9200 4250 464.10
50101 ABRAZADERA MADERA ROLLISA D=4" X4.30m., DE EUCAL und 8.0000 8250 660.00
30102 MADERA ROLLISA D=5" X5.50m., DE EUCALIPTO und 10.0000 80.00 800.00
30103 MADERA ROLLISA D=5" X 2.70m., DE EUCALIPTO und 5.0000 70.00 350.00
40051 CLAVOS DE 2 12" kg 10.0000 450 45,00
40053 CLAVOS DE 4" kg 4.5000 450 20.25
40057 CLAVOS DE 5" kg 15.0000 450 67.50
4,735.23
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1,912.00 57.36
57.36
01.12.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO MANUAL
niento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 13.73
> Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10004  PEON hh 10000 5.00 1333
13.33
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.33 0.40
040
01.12.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
niento m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 58.26
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10002 OPERARIO hh 0.5000 0.1000 800 080
10003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 6.25 125
10004 PEON hh 5.0000 1.0000 5.00 500
Materiales
30089 MATERIAL SELECCIONADO m3 1.0200 50.00 51.00
§1.00
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.05 0.21
0.21
01.12.03 COLOCACION DE MATERIAL PARA BASE, EXTENDIDO Y COMPACTADO
siento m3/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 207.71
) Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla - Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 6.25 333
10004 PEON hh 5.0000 26667 5.00 1333
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Materiales
00001 AFIRMADO m3 1.0300 185.00 190.55
. 190.55
Equipos
110001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.66 0.50
0.50
01.13.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y ALMACENES
niento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 500.00
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
10001 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAME GLB 1.0000 500.00 500.00
§00.00
01.13.02 SEMBRIO DE PLANTONES
niento und/DIA 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : und 9.67
[ Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
10004 PEON hh 1.0000 0.2286 5.00 1.14
1.14
Materiales
110003 TIERRA DE CULTIVO m3 0.1000 35.00 350
170051 PLANTONES DE EUCALIPTO O SIMILARES und ' 1.0000 500 5.00
8.50
Equipos
10001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.14 - 003
0.03
01.14.01 FLETE TERRESTRE
niento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 6,580.22
] Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
100054 FLETE TERRESTRE GLB 1.0000 6,580.22 6,680.22
6,580.22
01.14.02 FLETE TERRESTRE RURAL
miento GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 9,965.25
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
100055 FLETE TERRESTRE RURAL GLB 1.0000 9,965.25 9,965.25
9,965.25
01.15.01 DISENO DE MEZCLA
niento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 350.00
] Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Materiales '
10100 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO und 1.0000 350.00 350.00
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Analisis de precios unitarios

westo 0492029 CONSTRUCCION DEL PUENTE PEATONAL SAN ISIDRO, DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN - CAJAMARCA
350.00
01.15.02 ENSAYO DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE CONCRETO
niento und/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : und 50.00
o Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
J0010 ENSAYO RESISTENCIA COMPRESION CONCRETO GLB 1.0000 50.00 50.00

5§0.00



'UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

OFICINA CENTRAL DE INVESTIGACION

“CATALOGO DE TRABAJOS DE INVESTIGACION — TIPRO”
Resoluciéon N° 1562 — 2006 - ANR

REGISTRO DE TRABAJO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA O CARRERA PROFESIONAL: INGENIERIA CIVIL

TITULO DEL TRABAJO: “PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION
DE OBRAS PUBLICAS EN EL
DISTRITO DE HUASMIN - CELENDIN -
CAJAMARCA APLICANDO
CONCEPTOS DE LA FILOSOFIA
LEAN CONSTRUCCION”

AREA DE INVESTIGACION: PROGRAMACION DE OBRAS
AUTOR(ES):

> DNI: 32736871 DABIAN HUMBERTO DIAZ SANCHEZ
» DNI: 33263346 SEGUNDO JOEL MENDOZA ROJAS

TITULO PROFESIONAL A QUE CONDUCE: TITULO
PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

ANO DE APROBACION DE LA SUSTENTACION: 2014



.

CONTENIDO DEL RESUMEN
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Las cuantiosas inversiones en obras publicas por si solas no bastan,
st su ejecucion no va acompafiada de criterios de eficiencia y
productividad que incidan en una disminucion de los costos de
ejecucion de las mismas. La urgencia de analizar la eficiencia en la
ejecucion de obras publicas, surge, por los resultados
decepcionantes que los gobiernos regionales y locales estan
mostrando durante este proceso, pues la eficiencia que deben
mostrar se esta viendo obstaculizada por aspectos de orden técnico
y de gestion. Todo esto, definitivamente repercute negativamente

en la calidad del gasto en infracstructura.

HUASMIN no es ajeno a estas situaciones, por ser el distrito de
mayor extension de la provincia de Celendin, a lo largo de sus
caserios se han visto obras sobredimensionadas, sobrevaloradas,
con plazos incumplidos, obras paralizadas, sin funcionamiento,
entre otros; esta situacion origina, como €s obvio, el incremento de
recursos financieros para una determinada obra, es decir, se
destinan mayores recursos a unas en desmedro de otras, lo que
obliga a postergaciones o cancelaciones de muchas d¢ ellas, y en
el peor de los casos se han verificado situaciones extremas, en las
que muchas obras quedaron inconclusas o abandonadas por
sobrecostos y falta de recursos. Asimismo, el perjuicio econdomico
de una obra construida ineficientemente resulta ser alto, porque
una infraestructura mal construida incrementara los costos de

mantenimiento, todo estas situaciones nos lleva a preguntarnos

¢De qué manera la aplicacion de los conceptos de la
filosofia Lean Construccion nos permitiré mejorar la
productividad en la ejecucion de obras publicas en el

distrito de Huasmin - Celendin - Cajamarca?



e OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

El objetivo principal; es mostrar como se maneja la produccién en
la ejecucion de obras publicas en el distrito de Huasmin -
Celendin - Cajamarca aplicando conceptos de la filosofia lean

construccion”

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e HIPOTESIS:

e  Analisis y evaluacion de la productividad en la ejecucion de
obras publicas en el distrito de Huasmin - Celendin -
Cajamarca aplicando conceptos de la Filosofia Lean
Construccion.

o Desarrollar una estrategia de ejecucidon, en donde se
establece una secuencia de partidas las cuales van conectadas
(tren de actividades) entre si que permitan mejoras y
aumento de productividad en la industria de la construccion

del distrito de Huasmin - Celendin — Cajamarca.

La aplicacién de los conceptos de la filosofia Lean Construccion mejorara la

productividad en la ejecucion de obras publicas en el distrito de Huasmin -

Celendin — Cajamarca.
¢ MARCO TEORICO:

Lean Construction

1.-Es una herramienta de mejoramiento de la Productividad y calidad de las

construcciones.

2.-Es un método manufacturero o de fabricacion con politicas como el Justo

a tiempo ( entregas oportunas de los subcontratistas y proveedores).

3.-Es una filosofia de administracion general

Caracteristicas Del Lean Construction

o Trabajo en equipo.

o Comunicacion permanente.

o  Eficiente uso de recursos.

o  Mejoramiento continuo (kaizen).

o  Constructabilidad

o  Mejoramiento de la productividad apoyandose en la Ingenieria de



Métodos como las cartas de balance.

o Reduccidn de los trabajos no contributorios (tiempos muertos), aumento
del trabajo productivo y un manejo racional de los trabajos
contributorios.

o Reduccidn de los costos de equipos, materiales y servicios.

o Reduccidn de los costos de construccion.

o Reduccidn de la duracion de la obra.

o Las actividades base son criticas y toda holgura es pérdida de costo y

tiempo.

Productividad

Productividad = Produccion/ Insumos

e CONLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES:
CONCLUSIONES

e De los resultados obtenidos se pudo observar que la
productividad durante la ejecucién de una obra en el distrito
de Huasmin - Celendin — Cajamarca, se encuentra en un nivel
B es decir entre el rango de 40% < TP <50% debido a que el
tiempo productivo es 49.00%.

e Del anédlisis y evaluacion en la productividad durante la
ejecucion de la obra se concluye lo siguiente

Las actividades que no contribuyen a la productividad durante la
ejecucion de obras son;

- El Tiempo De Espera, 12%
- El Tiempo Ocioso, 11%
- Tomar Desayuno 20%
- El Descanso 23%
Esto, porque el personal captado para realizar estos trabajos

no es el adecuado, las faenas son muy fuertes y la poca o nada
experiencia contribuye para que la produccion sea menor y
aumente las horas hombre. Es por ello que las empresas de
construccion que busquen el mejoramiento en la productividad
de los proyectos que se llevan a cabo, deben empezar por
capacitar y comprometer al personal asignado en la planeacion

y ejecucion



La estrategia a desarrollar para mejorar el aumento y la
productividad en la industria de la construccién del distrito de
Huasmin - Celendin — Cajamarca debe tener como fin reducir
la wvariabilidad producﬁva asi como controlar la obra
aplicando secuencialmente las siguientes pautas

- Compromiso personal de los decisores finales (ultimos

planificadores).

- Coordinacion de los ultimos planificadores mediante

reuniones periodicas.

- Utilizacion de un indicador basico de control denominado

Porcentaje del Plan Completado (PPC).

- Visibilidad publica de los resultados semanales obtenidos.

De esta forma se facilitara la aplicacion de estos principios
adecuadamente, en los proyectos con el objeto de la
implementacion de la metodologia Lean, se evidencioé que las
personas capacitadas y con un alto grado de compromiso en el
mejoramiento continuo aportaron sugerencias para encontrar
soluciones en sus procesos enfocandose en la productividad y
reduccion de pérdidas en el proceso constructivo.
De los anexos IPS se puede ver que la variabilidad negativa es
un indicador de que las metas no se han cumplido segun lo
prograniado se puede deducir que a menor variabilidad
negativa menor porcentaje de avance de partida programado
por eso debe tratar de corregirse tomando las medidas
adecuadas .dandose la varibilidad mas critica en la semana 2
en la partida de Relleno Y Compactacion De Aletas Y Estribos
Con Material Propio cuya VAR es -365% dando CPI de 0%.

RECOMENDACIONES

Antes de proceder a la toma de decision sobre la metodologia
de investigacion a utilizar se debe realizarse un analisis de
toda la informacion con la que se cuenta, debe recopilarse en

general la mayor cantidad de informacion disponible.



La toma de tiempos y su tabulaciéon permiten descubrir las
causas principales de las pérdidas en los procesos de
construccién, es necesario que las empresas ensefien a
manejar tanto a los Maestros de Obra como a los Directores
de Proyecto los formatos de recoleccion de tiempos y la
tabulacion de los mismos.

Una interpretacién acertada de estos datos da origen a la
identificacién de las pérdidas y al impacto hallado en la
productividad, los indicadores de medicion de la

productividad hacen posible que las mejoras sean visibles.
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