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RESUMEN

En la actualidad, las empresas constructoras no solo ofrecen trabajos con
menor costo, sino también calidad, seguridad y tiempo. Por ello buscan
optimizar sus tiempos de trabajos generando eficaciay utilidad a la empresa.
El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito controlar, mejorar
y brindar herramientas que ayuden a optimizar los procesos de planificacion,
para ello se considera el uso del Sistema del Ultimo Planificador o Last
Planner System (LPS). Esta metodologia del Lean Construction busca
aumentar la confiabilidad del flujo de trabajo mediante la medicion de
Porcentaje de Plan Completados (PPC), como identificador de confiabilidad,
y a través de la determinacién de causas de no cumplimiento, se procede a
aplicar acciones correctivas para eliminar la variabilidad e improductividad,
asi como los impactos potenciales para mejorar el Porcentaje de Plan
Completados, que en el proyecto tiene como relacién el costo y duracion.
Asimismo, con el estudio, se han logrado los resultados favorables en
aspectos de seguridad, margenes de utilidad, productividad y eficiencia de

mano de obra.



ABSTRACT

At present, construction companies not only offer jobs to lower cost, but
guality, safety and time. It is therefore seeking to optimize their time

generating work effectiveness and usefulness to the company.

This research work is aimed monitor, improve and provide tools that help to
optimize planning processes; for this, considering the use of Last Planner
System (LPS).This methodology of Lean Construction is looking to increase
the reliability workflow through the measurement of Percent Plan Completed
(PPC); as identifier of reliability and through the determination of causes of
noncompliance, we proceed to implement action to eliminate the variability
and unproductiveness; as well as potential impacts to improve Completed
Percent Plan, the project is regarding the cost and duration of the project.
Also, the study has been achieved favorable results in safety, profit margins,
productivity and of manpower efficiency.



INTRODUCCION

Segun el Banco Central de Reserva (2012), en 1990, la economia peruana
era una de las mas deficientes con un marco de hiperinflacion y depresion.
Veintitrés afios mas tarde, después de un proceso sostenido de reformas,
nuestro pais exporta quince veces mayor y es una de las economias en

desarrollo con crecimiento mas vigoroso, tal como puede apreciarse en la

Figura 1.
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Figura 1: Ewlucion del PBI del 1922 -2012

Fuente. BCR, Elaboracién: Desarrollo Peruano.



Al respecto, Mendoza (2012) sostiene que las series de Términos de
intercambio, indican que en el Peru, periodo 2011, el 77 por ciento de las
exportaciones son de productos tradicionales y el 60 por ciento, productos
mineros, destacando que dentro de los productos mineros, el cobre
representa mas del 40 por ciento de las exportaciones en dicho rubro.
Asimismo, mas del 80 por ciento de las importaciones son de insumos y
bienes de capital; de tal manera, en esta estructura econdmica con
exportaciones poco diversificadas y con importaciones que son en su gran
mayoria de bienes complementarios, “los movimientos en los términos de
intercambio constituyen choques externos que pueden modificar el rumbo de

la economia”.

El mismo investigador afirma que, en los afios 1980-2011, la evolucién de
los términos de intercambio tuvo dos etapas bien marcadas como puede
apreciarse en la figura 2. “En una primera fase, entre 1980 y el afio 2001,
hubo un fuerte deterioro de nuestros términos de intercambio. Los términos
de intercambio de 1990 estaban un 38 por ciento por debajo de su nivel de
1980; y los del afio 2000 se redujeron en un 21 por ciento respecto a los de
1990".

Empero, “a partir de 2001 se inicia una elevacién sostenida, sin precedentes,
de los términos de intercambio, interrumpidos brevemente por la crisis
internacional de 2008-2009. En 2011, los términos de intercambio estan un
64 por ciento por encima de su nivel de 2001”, segun las indagaciones de
Mendoza (2012).

En ciernes, nuestro pais, en el aspecto comercial, “enfrenté un contexto
externo adverso durante las décadas de los ochenta y los noventa, y un
contexto externo sumamente favorable en los 10 dltimos afios” (Mendoza,
2012).
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Figura 1. Términos de intercambio (1994=100)

Fuente. BCRP. Elaboracién propia.

Uno de los motivos de un menor PBI en el afio 1990, fue el alejamiento de

los inversionistas. Segun la Figura 3, observamos que se ha incrementado el

porcentaje al 2012.
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Figura 2: Crecimiento de inversion 1960-2012

Fuente. BCR. Elaboracion propia.

En el presente afio 2013, mes de enero, segun el Instituto Nacional de

Informética (INEI) informa que la produccion nacional se expandié 6.15%,

acumulando de esta manera 41 meses de crecimiento consecutivo,

explicando la mayor incidencia en los sectores de construccion, Comercio y

Transporte de comunicaciones.

Asimismo, la tasa de crecimiento proyectada para el PBl en el afio 2013 se

ha reducido en 0,2 puntos porcentuales, de 6,3 por ciento en el Reporte de

marzo a 6,1 por ciento en el presente reporte, segun la figura 04.
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2012 2013* 2014 2015*
Ano Ene.-Mar. Abr.-Dic. RIMar.13 RlJun.13 RIMar13 RlJun.13 RlJun.13

Agropecuario 5.1 6.6 24 35 3,3 4.2 42 4,2
Pesea -11,8 -4.5 28 11 1.1 33 33 33
Mineria e hidrocarburos 2,2 -0.8 4.6 5.0 33 12,7 141 16.2
Mineria metalica 21 -28 35 39 20 123 135 16.3
Hidrocarburos 23 8.1 9,2 96 9,0 144 187 15.8
Manufactura 1.3 -0.2 4.6 5.0 3.4 5T 5.0 5.6
Recursos primarios -85 -28 4.9 36 3,0 T 35 33
Manufactura no primaria 2,8 0.2 44 52 34 6,0 52 6.0
Electricidad y agua 5,2 4.8 62 59 59 61 61 6.1
Construccién 15,2 11,9 115 10,5 11.6 8.2 8.2 8.0
Comercio 6,7 5.0 628 64 6.4 6.0 6,0 6.4
Otros servicios 7.3 56 7.0 6,6 6,6 61 6,2 6.6
PRODUCTO BRUTO INTERNO 63 4.8 85 I 63 6,1 6.3 63 6.8 l
Mota:
PBI primario 1,7 22 37 | 4,0 34 6.8 7,0 8.1 l
PBI no primarie 71 52 62 6,7 6,5 6,2 €2 6.6

Figura 3: PBI por sectores econdmicos, Proyeccién 2015.

Fuente: Banco central de reserva, Junio 2013

Para el afio 2014, el escenario central de proyeccidn continta considerando
una tasa de crecimiento del PBI (6,3 por ciento) en torno a su nivel potencial.
Por su parte, para el afio 2015 se prevé una tasa de crecimiento mas alta
(6,8 por ciento), que contempla la entrada en operacion de proyectos de

inversion, principalmente en el sector minero.

En lo referente a la reubicacion de los pobladores, el PROYECTO
TOROMOCHO — JUNIN fue la primera reubicacion de pobladores fue en la
localidad de Carhuacoto en el distrito de Morococha a una altura de 4.600
metros de alto, situada en la region de Junin, donde se reubicara a mas de
cinco mil pobladores.

El Proyecto llamado Ciudad Morococha ha planeado la construccion de unas
1050 viviendas, 25 edificaciones, entre escuelas, centros de salud,
comisarias, coliseosy todas las construcciones que tiene una ciudad
moderna, para lo cual se ha invertido 50 millones de dolares.

Para ello, la Minera Chinalco demolié el antiguo poblado para dar paso a la
mina del Proyecto Toromocho, que en junio del 2013 ha anunciado que
elevara su inversion de US$ 2.200 millones a US$ 4.800 millones, debido a

gue se han encontrado mayores reservas de cobre en el yacimiento. Dicho
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yacimiento tiene un periodo de vigencia de 25 afios que podria expandirse y
entrara en produccion en diciembre de este afio.
Con este hallazgo, se estima que alcanzara en plena operacion las 300 mil

toneladas finas de cobre al afio y no las 270 mil estimadas inicialmente.

Figura 4; VistaOl_Viviendas masivas de la Nueva Ciudad Morococha

Figura 5: Vista02_Viviendas masivas de la Nueva Ciudad Morococha
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En la actualidad, el PROYECTO NUEVA FUERABAMBAS — APURIMAC,
esta por concluir la segunda construccién de viviendas para la reubicacién
de 441 familias. Este se desarrolla en la zona denominada Chila, distrito de

Challhuahuacho, region de Apurimac entre los 3800 a 3900 msnm.

El proyecto consiste en la construccién de una ciudad para dar inicio de
operaciones de proyecto LAS BAMBAS por parte de Xstrata Tintaya S.A.,

ahora fusionada con Glencore Xstrata.

La construccion de la cuidad Nueva Fuerabambas tiene como trabajo de
movimiento de tierras por cerca de 10 millones de m3, habilitacion urbana, la
construccion de 441 viviendas unifamiliares de entre 200 y 250 m2 vy la
construccion de edificios publicos; ademas de la instalacion de servicios
como energia eléctrica, agua y desague. El proyecto incluye también la
construccion del palacio municipal, la comisaria, centro de salud, mercado

de abastos, terminal de transporte terrestre, entidades educativas e iglesias.

Figura 6: Terreno a Construir la Cuidad de Nueva Fuerabambas

Figura 7: Ejecucion de Movimiento de tierra.
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En la actualidad, el Peru tiene una cartera de Inversion de US$ 56,543
millones para el periodo del 2013-2020 con 47 posibles proyectos a
desarrollarse, pero solo hay 17 proyectos asegurados para estos proOximos
tres afios con una inversion conjunta de US$ 22,583 millones (ver Fig.9)
segun el libro “Proyectos y prospectos mineros en el Pert 2013 — 2016” de

Pert Top Publications. [1]

Figura 8: Ejecucién de Habilitacién Urbana en la Ciudad Oeste.



Proyectos Mineros con EIA Aprobado con mayores posibilidacdes de operar 2013-2016

Proyecto Ubicacién Situacién  Inicio de Inversién Produccién  Consumo
ambiental operaciones anual deenergia
Cobre (USS mn/millones) Mw
Toromocho Junin EIAT 4T 2013 3500 275000tmf Cu 200
Cuajone Moguegua 372013 300 22,000 tmf Cu
Toquepala Tacna T2014 640 100,000 tmf Cu
Constancia Cusco EIAT iISem 2014 1546 90,000 tmf Cu 80
LasBambas Apurimac EIAT I15em 2015 5200 400000 tmfCu 140
Mina Justa Ica EIAT 2015 74470 110,000 tmf Cu 30
Cerro Verde
Expansionjampliacion  Arequipa EIAT 2016 4,400 272,000 tmfCu 340
Queliaveco Moquegua EIAT 2016(a) 3300 225000 ftmftmfCu 140
N o 2013-2016 19,630.70 1,494tmfCu 940
Oro
invicta Lima EIAT 2014 93 160,000 Oz Au 10
Shahuindo Cajamarca EIA* 41 2014 131.8 845000z Au 2924 -
3641 kW
2014 22480 244,500 oz 110
Plata
Inmaculada Ayacucho EIAT 2% m2014 370 42Moz Ag 60kV
Alpamarca-RioPallanga  Junin EIAT T2014 120 35Moz Ag
Oxidos AG Pasco EIAT T2014 140 5Moz Ag
2,014 630.00 12.7 Moz Ag 3.4
Hierro
Marcona
Expansion | Ampliacién lca EIA! 312015 1200 10 Mtm Fe 170
2015 1,200.00 10 Mtm Fe 170
Zinc
Colquijirca
Expansidn f Amphacién  Junin EIA] 312013 30510 220,000 tmf Zn 35
Santander Lima EIAT marzo 2013 73 64500 tmfZn
2013 378.10 284,500 tmf 35
Fosfato
Baydvar
Expansion fampliacién  Piura E|A% 2014 520 19 MtmP 35
2014 520 1.9 MtmP 35
Total: 17 proyectos 2013-2016 22583.60 1,293.40

Nota: Para las inversiones estimadas se ha considerado el morto més alto y para produccidn estimada el volumen mayor. ' En
construccion 4 Aprabado *plena produccidn 2017

FUENTE:EMPRESAS MINEM ELABORACION: PTP

Figura 9: Proyeccion de Inversion 2013-2016

Fuente: Empresa& Ministerio de Energia y Minas.

Dentro de la cartera de proyectos, existen 47 proyectos de inversién; de los
cuales 14.03% son ampliaciones, 35.82% estan aprobados mediante el
Estudio de Impacto Ambiental, 1.24% en Evolucién y 48.90% en exploracion,

segun Figura 10.



POR
TIPO DE PROYECTO

uss MM
AMPLIACIONES 7,674
CON EIAAPROBADO 19,588
CON EIAPRESENTADO 678
EN EXPLORACION 26,740
TOTAL US$ MM 54,680 24%

Figura 10: Proyeccion de Inversion 2013-2020

Fuente: Direccién de promociéon minera, Enero 2013

Segun los casos presentados, ya han existido 02 construcciones masivas,
dichas construcciones son un ejemplo que puede darse en los proyectos a
futuro y no tanto en la construccion de viviendas masivas sino también
influye en las obras civiles, esto dependera del efecto que pueda ocasionar

la mineria al poblado y aspectos ambientales.

Actualmente, en el sector minero existe un programa de exploracion para los
siguientes afios y con ello apertura también a las inversiones extranjeras. En
este contexto se desarrolla la presente investigacion para el proyecto minero
Las Bambas, donde se debe reubicar a un poblado de 441 familias ubicadas
en la Ciudad Fuerabambas.

Entonces como la minera tiene la premura de iniciar los trabajos de
exploracion, también a la vez necesita rapidamente reubicar al poblado
mencionado, lo cual lleva a un proceso de acelerar los trabajos y con esta
problematica se ve la necesidad que la programacion de trabajo sea

continua, eficiente y en el menor plazo.
El caso a desarrollar es la optimizacion de la programacién en la
construccion de la ciudad NUEVA FUERABAMBAS, ubicado a una altitud

de 4,200 msnm en una zona alto andino entre las provincias de Cotabambas
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y Grau, Regién de Apurimac, a 208 Km. de la ciudad del Cusco. Los

resultados se basan en el trabajo de campo realizado en dicha zona.

Figura 11: Ubicacion del Proyecto Nueva Fuerabamba

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, durante muchos afios las empresas constructoras tenian la idea
de que mientras mas rapido se termina un proyecto mayor utilidad se tiene.
La idea no es errada, pero se trata de evitar problemas o desperfectos en el
camino de la ejecucion y si no se tiene un plan se seguira incurriendo en

errores no previstos.

Por ello, mediante esta tesis se busca mejorar los procesos y asi tener un
plus competitivo que se diferencie no solo en su programacion, sino en la
calidad de producto a terminar e incluyendo la seguridad. Una buena leccién
aprendida de las empresas es apostar en mejorar la productividad, calidad y
seguridad. Para eso se necesita crear y mejorar las herramientas de gestion
que aplique a los proyectos y sirva como una guia de implementacion para el

personal y estas que puedan aplicarlo creativamente.



DEFINICION DEL PROBLEMA
¢De qué manera la implementacién del Sistema del Ultimo Planificador
podra controlar los tiempos en la construccién de viviendas masivas en

Nueva Fuera Bambas?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Conocer la influencia del Sistema del Ultimo Planificador para
implementar en la obra a través de la mejora de las herramientas de

control.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar la implementacién del Sistema del Ultimo Planificador para
minimizar los trabajos no contributario en la construccion de Viviendas
Masivas.

b) Controlar los procesos productivos en obra, para minimizar los

trabajos no contributorios y que no haya pérdidas en la produccion.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
Aplicacién de las herramientas Lean Construction para lograr una 6ptima
planificacion del Sistema del Ultimo Planificador en los procesos

constructivos.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) Aplicacion del Sistema de Ultimo Planificador a fin de cumplir con
los plazos establecidos.
b) Verificacion de los resultados de Planificacion para tener un indice

y nho mida porcentajes menores al 60.0% de las tareas completadas.
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JUSTIFICACION

Esta investigacion sirve para mejorar el sistema de planificacion llamado
“Last Planner System” o Sistema del Ultimo Planificador mediante la
produccion. Para ello, se debe contar con un grupo de profesionales con
experiencia que aporten mejores procesos constructivos, ya sea en Costo —
Tiempo o capacitacion de personal que contribuya a lograr rendimientos

Optimos.

Por ello, en la tesis se difunde la implementaciéon para afadir a la gestion de
una empresa constructiva y explicar las buenas practicas que se ha logrado
con el Sistema del Ultimo Planificador, impartido no solo en el Perd, sino en
varios paises del mundo. Dicha gestion no es novedosa para la mayoria de
las empresas constructoras; por el contrario, dicho sistema no ha sido
difundido como deberia en nuestro pais; de tal manera que, en esta tesis
aplicaremos una metodologia entendible para las pequefias y medianas

empresas de nuestro entorno.

Con esta aplicacion se quiere tener un mejor concepto de la utilizacion de los

formatos que ayudarian a mejorar el control de productividad

LIMITACIONES

Esta investigacidn se centra en planificar y asegurar el flujo de trabajo, para
ello se deben tomar las medidas de control adecuado que permitan la

optimizacién del mismo.

La adaptacion de estos conceptos es aplicado al Proyecto Nueva Fuera
Bambas, localizado en la Region de Apurimac, provincia de Cotabambas,
distrito de Challhuahuacho donde se viene ejecutando dicho proyecto.
Dentro de las limitaciones de la investigacion, obviaremos la etapa de control

de costos.



VIABILIDAD

Decision de emprender el proyecto teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Viabilidad técnica: Para la aplicacion de las herramientas a
implementar se van a requerir simples recursos tecnoldgicos, tales como:
Software de Programacién (Primavera V6.7), Microsoft Office, los cuales
permiten la viabilidad técnica de la investigacion al no requerir demasiada

inversiéon para utilizacion de recursos tecnolégicos.

b) Viabilidad econdmica: La implementacion en el Proyecto se ha
desarrollado en tres meses, a cargo del area CCA (Centro de Capacitacién
de Aprendizaje). esto ha logrado estandarizar las herramientas de gestion en
las areas del proyecto. Con ello se va a lograr la optimizacién tanto en
planificacion como la produccién, esto genera un beneficio econdmico al

reducir el trabajo improductivo.

C) Viabilidad operativa: En el Proyecto se desarrollé la implementacion
de Gestion. Pero luego de lo aprendido en las areas, se necesita el
compromiso de dichas areas para un buen procedimiento de control y datos
confiables. De lo contrario el sistema no va tener éxitos sin la cooperacion de

todo.
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1.1 Antecedentes

En 1997, cuando se funda el Lean Construction Institute (LCI) el
“Ultimo Sistema de Planificacion” ya habia evolucionado aproximadamente a
su forma actual. Lo que quedaba por hacer era mejorar la fiabilidad del flujo
de trabajo por encima de la gama de 35%-65% obtenida hasta ese
momento. “The Last Planner System of Production Control” [2], establece los
procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo, disefiando un
protocolo de actuacion y las herramientas de medida de la productividad.

Actualmente la implementacion del “Ultimo Sistema de Planificacién”
es una de las practicas més divulgadas que ilustran la introduccion de “Lean
Construction” en la fase de ejecucion, principalmente en empresas
constructoras, en paises como Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca,

Finlandia, Indonesia, Australia, Venezuela, Brasil, Chile, Ecuador y Peru.



En lo que sigue del texto, denominaremos P.P.C. al porcentaje de

plan completado y C.N.C. a las causas de no cumplimiento.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Filosofia Lean
La filosofia Lean, cuyos métodos aplicados en la construccion
buscan la optimizacion de recursos, costo y tiempo teniendo como base

conceptual la teoria de la Produccion Lean. “Luis Fernando Botero Botero” [ 3]

Si bien hay mucha actividad en Construccion en el Peru
actualmente, la necesidad de manejar con eficiencia su desarrollo, tanto de
Edificaciones en ciudades, como lo grandes Proyectos Complejos de
Infraestructura y Mineria en el interior, es muy grande si queremos
aprovechar al maximo el crecimiento de nuestra economia. Nuestra meta es
traer mayor productividad en el Per(, que brindard mayor bienestar a los
peruanos. La filosofia Lean nos ayudara a alcanzar ese propadsito.

“Jorge Luis Izquierdo, Presidente del Capitulo Lean Construction” [4]

1.2.2 Lean Production

El Lean Production es un sistema de produccién que se
desarroll6 en Japon a causa de la dificil situacion que se vivia en ese pais
luego de la segunda guerra mundial. Como se ha dicho, el Lean Production
o Sistema Toyota se desarrolld principalmente para empresas
manufactureras y buscéd producir a bajos costos pequefias cantidades de
productos variados bajo la teoria del desperdicio cero y mejora continua.[5],
creador del sistema Toyota, afirmaba que “en su empresa estudiaban la
linea de tiempo desde que el cliente hacia el pedido hasta que la empresa
recibia el dinero e iban reduciendo esa linea por medio de la eliminacion de

los desperdicios que no agregaban valor”.



La conceptualizacion de este paradigma de produccidon en la
construccion ha dado origen a lo que se conoce como Lean Construction, la

gue constituye una nueva filosofia de produccion para la construccion [6]

1.2.3 Lean Construction

Lean Construction es una nueva filosofia orientada hacia la
administracion de la produccion en construccion, cuyo objetivo fundamental
es la eliminacion de las actividades que no agregan valor (pérdidas). Koskela
Lauri, 1992 [7]

El Lean Construction nace como una necesidad de adoptar
una serie de estandares emanados en empresas manufactureras. La
industria de la construccion observd por muchos afios, como el mundo
oriental le entrega una gran cantidad de ideas, filosofias y practicas al
mundo occidental. La nueva filosofia de produccién ha demostrado que las
técnicas novedosas, difundidas ampliamente en la industria automotriz,
podrian ser implementadas de forma exitosa en la industria de la

construccion.

Experiencias internacionales han demostrado que la
implementacion de la filosofia Lean Construction puede mejorar la
coordinacion de todos los agentes participantes en el proyecto y por ende

aumentar la fiabilidad de este.

Lean Construction tiene sus origenes después de la segunda
guerra mundial. Este sistema de producciéon estd fundamentalmente
planteado para eliminar las perdidas en los procesos productivos,
entendiéndose como pérdida en general todo aquello que no genera valor al

producto final.

Esta filosofia ha sido implementada con éxito en algunos
paises del mundo desde 1993. Grupos como el Lean Construction Institute,

Internacional Group For Lean Construction son conformados por una red de
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investigadores y profesionales de arquitectura, ingenieria y construccién que
plantean que la educacion, practica e investigacion sean campo de
renovacion con nuevos conceptos para responder los desafios del nuevo
mercado.

A continuaciéon se explicara brevemente la planificacion

tradicional y la planificacion Lean construction.

a) Concepto Tradicional

El modelo tradicional se basa mayormente en la experiencia de quien
realiza la labor de planeamiento. Si bien es cierto que se trabaja este
planeamiento bajo condiciones que pueden ser inciertas resulta
importante realizar esta labor. El modelo tradicional utiliza el concepto de
transformacion, dejando las actividades de flujo aparte; que existen entre
actividades de transformacion. La idea se resume en que a lo planificado
se le asignan recursos y la actividad se ejecuta segun el programa

realizado.

El proceso se focaliza en actividades dejando de lado a las unidades de
produccion, que en determinadas circunstancias pueden ser las que
fallen, pero al controlar solamente las salidas no se llega a apreciar el

verdadero foco del problema.

Modelo Tradicional

Objeto Afecta a productos y
Servicios.
Alcance Actividades de control.

Modo de aplicacion  |Impuestas por la direccion,

Metodologia Detectar y corregir.

Responsabilidad Del departamento de
calidad.

Clientes Ajenos a la empresa.

Conceptualizacion de |Consiste actividades de

produccion. conversion y todas las
actividades agregan valor al
producto.

Control Costo de las actividades.

Mejoramiento Implementacion de nueva

tecnologia.

Figura 12: Caracteristica de modelo tradicional



El modelo tradicional de produccién se focaliza en el control del costo de las
actividades; es decir. la producciébn es vista como un conjunto de
conversiones y considera que todas las actividades agregan valor al

producto.

b) Modelo de produccién de Lean Construction

La produccion es un flujo de materiales y/o informacion desde la materia
prima hasta el producto final. En este flujo, el material es procesado
(conversiones), es inspeccionado, se encuentra en espera 0 es
transportado. Estas actividades son diferentes entre si. Los procesos
representan las conversiones en la produccién, mientras que los
transportes, esperas e inspecciones son los flujos de la produccion. El
proceso de flujo puede caracterizarse por su costo, tiempo y valor, este
dltimo se entiende como el cumplimiento de los requerimientos del

cliente. (Koskela, Lauri.) [7]

Lean Production

Objeto Afecta a todas las
actividades.

Alcance Gestion, asesoramiento y
control.

Modo de aplicacién  |Por convencimiento y
participacion.

Metodologia Prevenir.

Responsabilidad Compromiso de todos los
miembros de la empresa.

Clientes Externos e internos.

Conceptualizacion de |Consiste en actividades de

produccion. flujo v hay actividades que
agregan valor al producto o
que no.

Control Dirigido hacia el costo,
tiempo v control de los
flujos.

Mejoramiento Reduccidn de las tareas de

flujo v aumento de la
eficiencia del proceso con
mejoras continuas

Figura 13: Caracteristica del modelo lean



En el modelo Lean se considera lo que puedo y lo que debo hacer y en
funcién de eso determinar lo que haré, esto es la base del sistema
“Ultimo Planificador”. Esta es una de las diferencias principales entre el

método de planificacion tradicional y el sistema estudiado.

Cuando se asignan recursos a lo que puedo hacer lo que estéa realizando
es privilegiar la productividad, en el modelo tradicional se privilegia la

produccién.

Ciertamente existe cierta interdependencia entre la produccion y la
productividad, pues una baja produccion no implica una baja
productividad, pero una baja productividad si implica una menor
produccion.

La produccion basada en los principios Lean Production se focaliza no
s6lo en el control, sino que también en la gestibn y asesoramiento
dirigido hacia la mejora del costo, tiempo y valor de los flujos con el
objetivo de prevenir posibles fallas del sistema. La manera de mejorar es
disminuyendo las actividades de fluo y aumentando la eficiencia del

proceso con mejoras continuas y tecnologia.

Por eso, el mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reduccidén o
eliminaciéon, mientras que los procesos de conversion deben de volverse

mas eficientes.

En esencia, la nueva conceptualizacion implica una doble vista de la
produccion, que consta de conversiones Yy las corrientes. Si bien todas
las actividades, cuestan, gastan y consumen tiempo, solo las actividades
de conversion que afiaden valor al material se transforma en un producto
como se ve en la Fig. I-3. De este modo, la mejora de flujo de las
actividades se centré principalmente en su reduccidon o eliminacion,

mientras que la conversion tiene que ser mas eficiente
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Rendimisento dul proceso awmeante la eficlencia no agregan valor y
del proceso avmento de las
sctividades qgue agregan
walor

Figura 3, Mejora del rendimiento en la produccion convencional, enfogque de la nueva filosofia de

Figura 14: Comparacion entre las diferentes visiones de produccion

c) Principios del Lean Construction

Los principios del Lean Construction son 11, los cuales se explican a

continuacion;

1) Reduccion o eliminacién de las actividades que no agregan
valor: Es decir, de las actividades que generan pérdidas, o bien aquellas
gue generan tiempos no productivos en el proceso. Esto se puede deber
al disefio en organizaciones jerarquicas entre procesos, el cual genera
dependencia y variabilidad entre éstos, a la ignorancia en la realizacion
del proceso y a la naturaleza misma de la produccién, ya que es
inevitable que en cierto modo, existan actividades que no afadan valor

al producto final.

2) Incremento del valor del producto: Finalmente, es el cliente final
quien decida cual es el valor que tendrd su producto. Depende de la
apreciacion que éste tenga del producto final. Entonces, lo que se busca
es cumplir cabalmente las expectativas del cliente, para lo cual se deben
conocer los aspectos del producto que el cliente valora e incluirlos en el

disefo de los productos y servicios.



3) Reduccién del tiempo de ciclo: Teniendo en cuenta que el tiempo
de ciclo esta formado por el tiempo de procesos, tiempo invertido en
inspecciones, espera y movimiento, se debe de buscar la minimizacion
de éste mediante una disminuciéon de tiempo de las actividades que no

agregan valor al producto final. Asi, lo que se busca es:

e Realizar la entrega de manera mas rapida al cliente.

¢ Reducir la necesidad que pronostica acerca de la futura demanda.
e Disminuir las interrupciones en los procesos de produccion.

e Facilitar la gestion, porque hay menos Ordenes de clientes a las

cuales hacer seguimiento.

|~
e
Tiempo Ty
Improductivo et ~
Hﬁ I
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductive

Tiempo de
Procesamiento

>

Figura 15: El ciclo de tiempo puede ser comprimido progresivamente mediante la
eliminacion de las actividades que no agregan valor y la reduccién de la variabilidad

Fuente: Berliner y Brimson, 1988

4) Simplificacién de procesos: Esta puede ser entendida como:
e Lareduccion del nUmero de componentes de un producto.
e La reduccion del numero de pasos en un flujo de material o de

informacion,




La simplificacion puede ser realizada, por un lado, eliminando las
actividades que no afaden valor del flujo productivo y por el otro lado

reconfigurando partes o pasos que afiaden valor.

5) Incremento de la flexibilidad de la produccién: incrementar la
flexibilidad de la salida, parece ser contradictorio con simplificacion.
Algunos de los elementos clave son disefio de productos modulares en
conexiobn con un uso agresivo de otros principios, especialmente la

compresion del tiempo de ciclo y transparencia.

6) Transparencia del proceso: Ya que ésta incrementa la propensién a
errar, reduce la visibilidad de los errores y disminuye la motivacion para
la mejora. Para esto, se debe de llevar un adecuado control de
produccién en calidad en los procesos bajo estudio. Para conseguir esto,
es recomendable establecer una metodologia de ordenamiento y
limpieza basicos para eliminar lo inservible, como por ejemplo, el método
de las 5 “S” (organizaciéon, ordenamiento, limpieza, estandarizacion y

disciplina).

Las 5S es un proceso continuo para mantener un ambiente de trabajo
ordenado, limpio, seguro, agradable y que facilite el trabajo diario.
Se llama 5S porque son las iniciales de las cinco palabras japonesas :
e Seiri (Clasificar)
e Seiton  (Ordenar)
e Seiso (Limpieza)
e Seiketsu (Estandarizar)

e Shitsuke (Disciplina)

7) Enfoque del control al proceso completo: Para esto, primero el
proceso completo debe de ser identificado, para luego poder ser

medido, interpretado y mejorado.



8) Mejoramiento continuo del proceso: El proceso de mejora continua
en la construccién, busca la efectividad en el uso de los recursos
mediante la aplicacion de técnicas de analisis, para finalmente
obtener mayores niveles de productividad y subsecuentes mejoras de

los mismos en el tiempo.

9) Balance de mejoramientos de flujo con mejoramiento de la
conversion: Hay que tener en cuenta que cuando mayor sea la
complejidad del proceso de producciéon, mayor es el impacto del
mejoramiento de los flujos. Asimismo, al mejorar el balance del flujo,
se consiguen disminuir las pérdidas existentes dentro del mismo, lo

cual trae como consecuencia un aumento de la productividad.

10)Benchmarking: Es un proceso para conseguir la mejora a través de
la comparacion para asi conseguir una reconfiguracion de los
procesos. Mediante esta metodologia, se busca descubrir los

defectos légicos fundamentales dentro del proceso bajo estudio.

1.3 Sistema del Ultimo planificador
1.3.1 Introduccién
Es un método, llamado en espafiol Ultimo Planificador, que
busca la planificacion confiable en los proyectos de construccion, mediante
tres herramientas conocidas como: programacion general, programacién

intermedia y programacion semanal.

Su principal objetivo es la eliminacidn permanente de las no
actividades de valor afadido a travées de un control de flujo novedoso.
Ballard 1997.
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El Sistema del Ultimo Planificador es un procedimiento de
creacion de un programa maestro, un lookahead y un plan de trabajo
semanal utilizando técnicas de planificacion de construccion. (Howell y
Ballard 1994)

PLANIFICACION |
DEL TRABAJIO [V .
= . | }EHIHC‘CE&N EL — PLANIFICACION
— ULTIMO sl % COMPROMETIDA
PLANIFICADOR J

| PRODUCCION

Figura 16: Sistema del Ultimo Planificador

Fuente: Ballard 1997.

El concepto del Ultimo Planificador tiene cinco elementos

principales integrados, que se mencionan a continuacion:

1. Plan maestro: Muestra las principales actividades, su duracion y la
secuencia. Su funcion es la de obtener un plan general e identificar

todos los paquetes de trabajo para el proyecto en su totalidad.

2. Fase de planificacion: Es un puente entre el plan maestro y
planificacién anticipada. Su funcion es la de dividir el Plan maestro en
diversas fases, desarrollar planes de trabajo méas detallados y objetivos

gue pueden ser considerados objetivos por el equipo del proyecto.

3. Planificacion anticipada: Se centra la atencion del equipo en el corto
plazo de hasta seis semanas. Mientras que los planes estan
adquiriendo mas detalles los esfuerzos del equipo se dirige a hacer que
todo esté listo para la ejecucién de las tareas que vienen, eliminar los

obstaculos en el trabajo y hacer que fluya suavemente.
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4. Plan de trabajo semanal: Es una etapa cuando los artistas
intérpretes o ejecutantes ofrecen asumir la responsabilidad y hacer
promesas de la proxima semana. Esto se complementa con controles

diarios.

5. Informacion estadistica: El Porcentaje de Plan Completado (PPC) y
Registro de razones para la terminacion de las tareas de ayuda en la
gestion del proceso de planificacion. El Porcentaje de Plan Completado
es una simple medida de la proporcion de las promesas de que se
entreguen a tiempo, calculado como el nimero de actividades que se
cumplié con lo planificado dividido por el numero total de las
actividades programadas. Razones por las que no ha completado las
tareas se registran semanalmente en el Plan de trabajo semanal. Estos
dos instrumentos permiten hacer visibles las debilidades de gestion y
puntos débiles en el proceso de ejecucion. Dan informacion para una
investigacion mas exhaustiva y a los medios para tomar decisiones

informadas.

El Sistema del Ultimo Planificador tiene por objeto reducir la
variabilidad (tanto el flujo y el proceso de tiempo de la variabilidad) de las
tareas, lo que reduce la necesidad para las areas de influencia como se

muestran por Hopp y Spearman, 2000.

El Sistema del Ultimo Planificador es ante todo un sistema de
gestion. Sus necesidades de administraciéon pueden ser cubiertas con un
pequefio numero, formularios, postit y notas basicas. Hoy en dia, también se
puede ayudar con el software dedicado especialmente al Sistema del Ultimo
Planificador y compatible con software PM tradicionales, tales como MS
Project o primavera. El sistema del Ultimo Planificador es un sistema activo.
Académicos y profesionales, quienes aplican el Sistema del Ultimo
Planificador sobre sus proyectos, ayudan a comprender las profundas bases
teoricas del proceso de produccion, asi como para mejorar esta filosofia y

herramienta de gestion.
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La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje

del Plan Completado (PPC), al final de cada semana. Las causas de los

fallos de cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de

evitarlas en el futuro. La confiabilidad de la planificacion esta directamente

relacionada con la productividad (Gonzalez et al, 2008).

Mas conocimientos del Ultimo Planificador.

0]

La importancia del bajo porcentaje de plan completado: Es poco fiable
la planificacion de trabajo y ello desalienta, por lo tanto reduce el
rendimiento.

La planificacion es mas social que técnica.

Todos los planes son las previsiones y algunas de las previsiones
pueden estar equivocadas.

Puede que sea imposible ser perfecto los planificadores, pero se
puede aspirar a hacer dos veces el mismo error.

Para evitar que esto vuelva a ocurrir, entonces es necesario
comprender lo que sucedié. Que incluye informacidn para comprender
por qué las personas hicieron lo que hicieron en las circunstancias
gue vivieron.

Siempre hay un trade-off entre el tiempo y el costo, pero el nivel en el

gue el trade-off es realizado cambios con flujo de trabajo de fiabilidad.

El Sistema del Ultimo Planificador y sus nuevos conocimientos

(0]

Los principios del Sistema del Ultimo Planificador se aplica a todos los
tipos de trabajo que requieren la coordinacion entre los seres
humanos.

El ultimo trabajo del planificador es para estabilizar las operaciones
con el fin de optimizarlas; no solo tiene sentido desde el punto de vista
econémico, sino que también mejora la productividad. Muchas
personas estan satisfechas con qué y no aprovechan la oportunidad
para obtener mas operaciones fundamentales de mejora en el

rendimiento.
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o Los dos menos en el Sistema del Ultimo Planificador son las tareas de
disefio y de las operaciones.
o Porque se trata de un andlisis practico y aporta beneficios

inesperados.

1.3.2 Programa inicial
1.3.2.1 Cronograma maestro
Mediante este cronograma lo que busca es trazar
metas que se puede definir como hitos para el proyecto. ElI cronograma
maestro debe ser elaborado con informacion basado en los activos del
proceso de la empresa. Usualmente se genera al terminar el presupuesto, ya

gque el presupuesto sirve como un mapa de actividades para desglosar y

tener un cronograma macro.
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Figura 17: Sistema del Ultimo Planificador

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2.2 Programacién por fase
Solo se desarrolla si el proyecto es muy complejo, si un
proyecto consta de varias etapas o fases, se hace necesario dividir la
programacién en tantas partes como sean necesarios con el fin de llevar
una programacion mas controlada y cada fase debe comenzar y terminar

con un hito.

Después de incorporar aportes de diversos asociados
en el proyecto e identificar hand-offs (entregas) entre los especialistas, el
equipo realiza la programacion de fase a los importantes hitos (Hamzeh,
2009). Desarrollo de la programacién fase es una parte integral de la

aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador de un proyecto.

INICIO FIN
HITOS PLANEADO|FORECAST| ACTUAL |[INDICADOR ||PLANEADO|FORECAST| ACTUAL (INDICADOR
EDIFICIOS RESIDENCIALES
SECTOR 028
ENTREGA 1 (20 VIV) 29/03/2013 0503203| @ 03/09/2013 | 08/08/2013 Y]
ENTREGA 2 (19 VIV) 1910212013 202083 O 2410712013 | 17/07/2013 Y]
SECTOR (4
ENTREGA 5 PLATAFORMA 06 (18 VIV) 1710412013 | 29/04/2013 @ 03/10/2013 | 15/10/2013 @
ENTREGA 6 PLATAFORMA 05(17 VIV) 27/04/2013 | 1410412013 Y] 16/12/2013 | 03/1212013 @
ENTREGA 7 PLATAFORMA 04 (19 VIV) 23/05/2013 | 2310512013 0 31/12/2013 | 31/12/2013 @
SECTOR 06
ENTREGA 8 PLATAFORMA 06 (26 VIV) 06/04/2013 | 2410412013 (] 20/10/2013 | 08/11/2013 @
ENTREGA 9 PLATAFORMA 04 (13 VIV) 1010612013 | 23/05/2013 @ 311212013 | 29/11/2013 @
ENTREGA 9 PLATAFORMA 05 (14 VIV) 26/04/2013 | 0210512013 @ 01/11/2013 | 10/10/2013 Y]
SECTOR 08
ENTREGA 10 PLATAFORMA 05 (17 VIV) 1910512013 | 27/05/2013 @ 26/1212013 | 17/11/2013 Y]
ENTREGA 11 PLATAFORMA 04 (16 VIV) 14/06/2013 | 10/05/2013 Y] 31/1212013 | 17/10/2013 @

Figura 18: Entregas e Hitos para plataformado

Fuente: Elaboracion propia

1.3.3 Planificacién intermedia
Esta planificacion tiene como principal objetivo controlar el flujo
de trabajo. Durante esta etapa se detalla y ajusta el presupuesto del
programa, arrastrando recursos hacia la obra y protegiendo actividades para

las que probablemente los recursos no estén disponibles. En este nivel se
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analizan las restricciones futuras. Dentro de la planificacién intermedia

debemos tener en cuenta las siguientes subfases para su terminacion.

1.3.3.1 Lookahead
Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo, que
cubre un tiempo de 3 a 6 semanas para una mejor programacion. En
general, la duracion sera minima que ya dependera del plazo de
abastecimiento, la variabilidad que puede haber en la obra, cambio de

ingenieria y llegada de suministros.

Las actividades del Lookahead deben ser asociados al

cronograma maestro y luego ser exportado con un nivel detallado.

En comparacion con la planificacion a largo plazo como
consecuencia de un plan maestro o fase y planificacion a corto plazo en plan
de trabajo semanal, de anticipacion los planes son el resultado de
planificaciéon a medio plazo que muestra inicialmente las actividades a nivel
de los procesos y posteriormente a nivel de operaciones La industria de la
construccion utiliza normalmente de anticipacion los horarios de atencién de
los supervisores atencion en lo que se supone que hay que hacer en el

futuro cercano.

El area de produccion tiene la responsabilidad de
elaborar el Lookahead correspondiente a su frente o division segun el
desglose que hayan hecho para su ejecucion. El Lookdhead debera ser
entregado semanalmente al area de Planeamiento para su registro y

distribucion durante las reuniones de produccion del proyecto.

1.3.3.2 Gestion y seguimiento de restricciones
Una vez las asignaciones son identificadas, éstos son
sometidos a analisis de dificultades. Diferentes tipos de cesiones tienen
diferentes limitaciones. La construccion ejemplo incluye contrato, disefio,
envios, materiales, requisito previo trabajo, espacio, equipo Yy trabajo;

ademas de una categoria abierta para todas las demas restricciones.
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El Analisis de las limitaciones exige a los proveedores
de bienes y servicios para gestionar de forma activa la produccién y
suministro, y proporciona el coordinador con sistemas de alerta temprana de
problemas, esperemos que con el tiempo suficiente para planificar en torno a
ellos. En la ausencia de andlisis de las limitaciones, la tendencia es la de
asumir un tiro, a través de la mentalidad de la pared; a la reactividad a lo que

ocurre para que se muestren en su en caja o fijar en patio (Ballard, 2000).

El ejemplo presentado por Ballard, en su tesis de
doctorado, considera algunas restricciones como: contrato, disefio, entregas,
materiales, trabajo preliminar requerido, espacio, equipos, mano de obra y
otros (permisos, inspecciones, etc.). Nosotros procederemos a detallar las

restricciones que se pueden considerar usuales en la construccion:

a. Disefo: Se hace referencia con esta restriccion a las variaciones que
puede tener una tarea en cuanto a compatibilizacion entre planos del

proyecto, de especificaciones técnicas o por omisiones en el proyecto.

b. Prerrequisitos: Se refiere a dar fuente de trabajo a la unidad de
produccion que realizara la tarea que se esta analizando. Es decir se deben
terminar las tareas previas como por ejemplo: para la tarea de “encofrado de
placas” se tiene como prerrequisito que se haya completado con la tarea de

“habilitacion e instalacion de acero” que es el paso previo.

c. Materiales: Los materiales necesarios para cada tarea deben estar en

obra antes de la fecha de inicio de dicha actividad.

d. Mano de obra: Al momento que se genera el Lookahead Schedule se
procede a identificar la cantidad de mano de obra para cada tarea (equilibrio
entre carga y capacidad), de tal manera que se tenga mapeadas las fechas
en que se necesita incrementar o disminuir la mano de obra. De esa manera,
tendremos que liberar esta restriccion haciendo el pedido a Recursos

Humanos para la contratacién de mas personal para la fecha de ejecucion
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de la tarea en analisis, 0 sino también en redistribuir el personal que ya se
cuenta en obra.

e. Equipos: Debemos tomar en cuenta el tiempo que toma en alquilar,
comprar, movilizar o reparar una maquinaria para la tarea que estamos
analizando, de tal manera que se pueda tener la maquinaria en Optimas
condiciones la fecha de inicio de la tarea.

f. Calidad: En muchas de las tareas en una obra se aplica controles de
calidad, ya sea por parte de la empresa constructora 0 por un supervisor
externo, para ello se debe tomar en cuenta los tiempos para convocar a los
responsables del control de calidad, tener listos los formatos de calidad, etc.

De tal manera, se pueda cumplir antes y después con todos los
protocolos preestablecidos.

g. Otras: En esta categoria podemos colocar todas aquellas restricciones
especiales que puedan haber para cada tarea, como permisos,

inspecciones, “cancha en obra”, etc.

LOOKAHEAD DE PRODUCCION |
HORIZONTE: 3 SEMANAS |

T SEMANA T T SEMANATE T SEVANA 2T ]

Losa de Tapa
hcarn. ™) L
Encdfrady e LI [F AT ] wo L]
[Cenerets 3

EBIFICO
Zapaias y Placas
hoern 7
Ercafrada 2 ET
|Comerste 1 L
T T R
| Cankrapiso.
[hcens | I

| Encefrada. m2 40000 12000
|Conersta ma | F T
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.w& -

Figura 19: Lookahead y su analisis de restriccion.

Fuente: Idear consultores.
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1.3.4 Planificacion del trabajo semanal

Los Planes de trabajo semanales son los mas detallados en la
planificacién. Estos planes son desarrollados en colaboracion durante
reuniones semanales, en las que el planificador pasado representa todas las
partes interesadas en el proyecto. Los planificadores son los jefes de equipo
y supervisores directamente con de vistas de primera linea en la ejecucion
de la obra, como los jefes de equipo con vistas disefio los planificadores. El
propésito de estas reuniones semanales es aumentar la confiabilidad del
plan y fiable calidad prometedora de asignaciones, peticiones vy

compromisos (Hamzeh, 2009).

1.3.5 Reunién semanal (Motor del sistema)

Reunion que se lleva a cabo semanalmente y donde se
produce el Analisis de restricciones (Constraints Analysis) de la ventana del
lookahead, se calcula el Porcentaje de Plan Completado (PPC) de la
semana anterior, se obtienen las Causas de No Cumplimiento de las
actividades programadas y finalmente se obtiene el Plan de Trabajo

Semanal (Weekly Work Plan) de la siguiente semana.

A continuacién ofrecemos algunos criterios para conducir las
reuniones semanales, primero debemos entender cual es el propdsito de

una reunién semanal;

e Obtener el PPC de la semana anterior y analizarlo.

e Recopilar las causas del no cumplimiento de la semana anterior y
elaborar un historico.

e Tomar acciones para evitar que se repita las causas de no
cumplimiento y de igual manera elaborar un historico.

e Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos
por el proyecto.

e Al aumentar una semana a la ventana lookahead, desglosar las
actividades del cronograma maestro y realizar el andlisis de

restricciones, indicando responsables dentro del equipo.
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e Realizar un adecuado analisis de las restricciones: revision
(screening) y preparacion (make ready).
e Determinar el inventario de trabajo ejecutable (workable backlog) para

la siguiente semana.

1.4 Resultados
1.4.1 Porcentaje de plan completado (PPC)

El Porcentaje de Plan Completo mide la fiabilidad del sistema
de planificaciéon. EI PPC es el numero de las actividades planificadas
completadas dividido por el numero total de las actividades planificadas,
expresado como un porcentaje. EI PPC mide el grado en que la linea del
frente compromiso del encargado de dicha actividad. Determinar si la cesion
se ha completado o no de acuerdo con el plan es obligatorio a la hora de
calcular PPC, también es elaborar sobre las razones para el fracaso para
completar el trabajo segun lo previsto es aun mas importante (Choo, 2003).
Un andlisis semanal de la PPC indica resultados en la determinacion de las
causas de la alteracion del ritmo observado en el trabajo y, por lo tanto,
contribuye al aprendizaje sistematico de la obra, generando una mentalidad
efectiva orientada a la mejora de la competitividad en las empresas de

construccion (Conte et al, 2002).

1.4.2 Razones deincumplimiento
La primera accidn necesaria es la identificacion de las razones
por que las obras no se hicieron de forma presencia los supervisores o los
ingenieros son directamente responsables de ejecucion del plan. Las

razones podrian incluir:

1. Las directivas defectuosas o a la informacién proporcionada en el Ultimo
Planificador; por ejemplo, el sistema de informacion indica
incorrectamente que se dispone de informacion o trabajo que requisito se

completa.

2. Elincumplimiento de los criterios de calidad aplicables a las cesiones; por

ejemplo demasiado trabajo.
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3. Falta de coordinacién de los recursos compartidos; por ejemplo, debido a

la falta de un equipo o un plotter.

4. Cambio de prioridad; por ejemplo, que los trabajadores trasladados

temporalmente a un "hot" tarea.

5. Error de disefio o proveedor error detectado en el intento de llevar a cabo

una actividad planificada.
Esto proporciona los datos iniciales necesarios para el analisis y la mejora

de PPC, vy, por consiguiente, para mejorar los resultados de los proyectos.
Ballard (2000).
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CAPITULO II

METODOL OGIA

2.1 Material y Métodos
En principio se revisé la informacion bibliografica de la filosofia
Lean Construction y el Sistema de Ultimo Planificador para un mejor
entendimiento. Esta informacién orientd a tener una base teérica para

mejorar el planeamiento y optimizar la productividad

Luego, se describe el Proyecto Nueva Ciudad de Fuera Bambas
donde se analizan las herramientas de gestion que actualmente se vienen

ejecutando en dicho Proyecto.

Después se explica el desarrollo del Sistema del Ultimo
Planificador, para ello debe describir cada etapa donde se reunen distintas
areas involucradas en el proyecto como Planeamiento, Produccién, Logistica
y Administracion. Esta reunidn sirve para comentar sobre el proceso de

planeamiento y que si llegara a producirse alguna restriccién, tanto en las
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distintas areas, podria ocasionar un retraso en el flujo de trabajos

programados.

Luego en el suceso del proyecto se veran algunas restricciones
gue implican modificar nuestro plan de trabajo, pero para ello debemos
identificar y liberar con un tiempo estimado tal restriccion ya sea en

materiales, mano de obra, disefio, equipos, control de calidad y seguridad.

Paralelamente a la planificacion, veremos que el éarea de
produccién reducira las interrupciones del flujo de trabajo para rendir una
mejora en la productividad, claro que al principio de obra el rendimiento no
va ser el mismo pero se lograra obtener un rendimiento 6ptimo en diferentes

condiciones climatol6gicas, geolégicas, morfoldgicas etc.

Lo cual se lograra con el transcurrir de la experiencia del proyecto.
Después de establecer un tren de actividades se debe controlar las tareas
con Partidas de Control, donde verificamos si los recursos utilizados son
eficientes en comparaciéon con la eficiencia prevista por el presupuesto Meta.
Para esto tenemos que tener la informacion veraz de campo donde se

requiere la cantidad de Horas Hombre y Avances diarios.

2.2 Descripcién del proyecto

XSTRATA TINTAYA S.A, es una empresa minera privada,
dedicada, entre otros, a la exploracién de cobre para lo cual desarrollara su
proyecto denominado “Las Bambas”. Este proyecto comprende un
yacimiento de cobre, sulfuros y 6xidos; se ubica a 220 kilbmetros del Cusco.
Las obras se desarrollan en la zona de Chila, distrito de Chalhuahuacho,
provincia de Cotabambas, region de Apurimac, entre 3800 a 3900 msnm.
Nueva Fuerabamba es una comunidad campesina compuesta por 13
comunidades que habitan dentro de la concesion de la minera Las Bambas.
Este proyecto incluye trabajos de movimiento de tierra, cerca de 10 millones
de metros cubicos, habilitacion urbana, la construccion de 441 viviendas
entre 200 y 250 m2; ademas la instalacion de energia eléctrica, agua y

desagie. El proyecto también incluye la construccién del palacio municipal,
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la comisaria, centro de salud, mercado de abastos, terminal de transportes,

iglesias y entidades educativas.

Nueva Fuerabambas tiene la particularidad de ser un proyecto de
accesibilidad geografica complicada, con estricto procedimiento de gestion y
un contexto social que obliga a un trabajo de procura basado en la
planificacién. Por ello, implica un buen planeamiento de compras, inspeccion
de calidad rigurosa, manejo adecuado de unidades de transporte y un
correcto control de almacenes. Los tipos de compras que se tiene son
planificadas (Materiales criticos), programadas (Materiales consumibles) y

no provistas segun la necesidad de los trabajos a realizarse.

El Proyecto estipula 441 viviendas, pero en el caso a presentarse
solo se ejecutara 381 viviendas, motivo de que el cliente requiere terminar
en diciembre del 2013, por ello ha contratado otras empresas para que se
hagan cargo de las 60 viviendas y los edificios no residenciales. Este caso

sefala la premura que necesita el proyecto.

2.2.1 Objetivo del proyecto

0 Objetivo general
El objetivo general del proyecto de Reasentamiento de la comunidad
de Fuerabamba, es la reubicacién de los pobladores de la comunidad
campesina antes mencionada, brindandoles calidad de vida vy

desarrollo sostenible en el tiempo.

o Objetivo especifico
El objetivo especifico del presente proyecto es la ejecucion de todos los
trabajos relacionados a la ejecucion de las viviendas, contemplando los
requisitos minimos de habitabilidad, dotando de servicios minimos para

su uso y de acuerdo a los requerimientos indicados en el contrato.
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2.2.2 Alcance del proyecto
El alcance del contrato de construccion de viviendas,
comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos, servicios y
subcontratos necesarios para la construccion de 436 viviendas en la ciudad

de Nueva Fuerabamba.

Las etapas de construccion de las viviendas son las
siguientes: Etapa de sub estructura, donde se considera la ejecucion de las

plateas de cimentacion, nervios perimetrales, nervios interiores.

e Etapa de superestructura, que considera la ejecucion de elementos
muros de concreto losas macizas, escaleras, estructuras metalicas,
vigas de concreto, muros doble para aislamiento térmico,

instalaciones eléctricas y sanitarias.

e Los acabados humedos, considera las actividades de enlucidos de

muros, pisos, acabados de escaleras, contrazocalos.

e Etapa de acabados finales, considera la carpinteria de madera,
cerrajeria, muebles, barandas, cajas para valwlas, ventanas,
aparatos sanitarios y accesorios, pinturas, drywall, coberturas,

instalaciones eléctricas y sanitarias.

e Los trabajos se ejecutardn conforme a los planos de disefio y a lo

dispuesto en las especificaciones técnicas correspondientes.
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2A 500 209 246.08
2B 200 d 247.33
2C 200 63 247.71
3A 500 2 248.55
3B 200 68 242.40
1R 250 57 114.64
2R 250 32 114.92
TOTAL 436 95,466.32

Figura 20: Distribucion de viviendas
Autor: Elaboracion propia

El contrato de construccion de viviendas, debe ser desarrollado
respetando y enmarcandose en los documentos técnicos correspondientes.
Se debera seqguir procedimientos adecuados que permitan el desarrollo sin
contratiempos de las actividades. Cada unidad de viviendas considera el

alcance de las siguientes actividades:

a) Movimiento de tierras

Considera las actividades propias de las excavaciones localizadas para
los nervios de perimetro e interiores de la platea de cimentacién, esta
considerado ademas la eliminacion del material excedente proveniente
de estas excavaciones.

Esta incluida también el movimiento de tierras y eliminacion de los
elementos conformantes de la cimentacion del muro adicional con
aislamiento térmico. Todas las actividades de eliminaciéon estan
consideradas desde su punto de excavacidén hasta el punto de acopio

central.
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b) Estructuras de concreto y metélicas

Considera todas las obras que por su naturaleza cumplen una funcion

estructural dentro de la composicién de la vivienda.

Cimentaciones. Estas se conforman de una estructura de platea de
cimentacion con nervios perimetrales e interiores que proporcionan
rigidez a la cimentacion, conformadas por acero estructural
distribuido y colocado de acuerdo a la documentacion técnica
respectiva, se usard concreto estructural con una relacién
agua/cemento de 0.45. Se esta considerado la cimentacién para los
muros de concreto armado y fibra block conformantes del

aislamiento térmico para las viviendas.

Verticales. Esta conformado por muros de concreto con el sistema
de ductilidad limitada. Estos elementos estaran conformados por
acero estructural distribuido y colocado de acuerdo a la
documentacién correspondiente, y se usard concreto con una
relacion de agua/cemento de 0.45. Se esta considerado los muros
de concreto armado y fibra block conformantes del aislamiento

térmico para las viviendas.

Horizontales. Estan conformados por losas macizas y escaleras, las
gue se conforman de acero estructural distribuido y colocado segun
la documentacion técnica correspondiente, se usaran para estos
efectos concretos estructurales con una relacion agua/cemento de
0.45. Para los elementos conformantes del muro adicional por
aislamiento térmico se han considerado incorporar vigas de concreto
conformadas con acero y concreto de las mismas caracteristicas

descritas.

Estructuras metdalicas. Se consideran todos los elementos
metalicos estructurales conformantes de las cubiertas. De igual
manera, estan consideradas también las estructuras de los aleros

conformantes de las viviendas.
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c) Arquitectura

Enlucidos. Se ha considerado solaqueo en los muros interiores y
exteriores, asi como también en los cielos rasos y fondo de escaleras.
Para los elementos puntuales como nichos de valvulas y tableros,
también se considera un acabado solaqueado, los sardineles de
ducha tienen una terminacion con tarrajeo primario en su parte interior
y tarrajeo frotachado en su parte exterior. Se ha considerado
adicionalmente el sardinel de delimitacion de criadero de cuyes con

una altura aproximada de 30 cm y acabado solaqueado.

Pisos. Se ha considerado piso vinilico tipo Piso Pack o similar para
las areas destinadas a dormitorios, pasadizos, sala, comedor, hall,
estar y en el interior de duchas. Piso de ceramico Celima América
Blanco en los exteriores de las areas destinadas a bafios. Piso con
acabado de cemento pulido impermeabilizado sellado y coloreado con
ocre color amarillo en las areas de tienda, deposito externo, cocina,
cocina mejorada, balcones, terraza, y escaleras. Piso de tierra y grass
para el piso destinado al criadero de cuyes, y piso de cemento

frotachado brufiido para areas exteriores a la vivienda.

Contrazocalos. Se ha considerado para las areas de dormitorios,
pasadizos, sala, comedor, estar y hall un rodén de madera 4"
Contrazécalos de ceramico Celima Ameérica Blanco para las areas de
bafios. En las areas de balcones y terrazas se ha considerado
contrazocalos de cemento pulido y pintado con esmalte sintético. Los
cercos exteriores tendran un zécalo de cemento pulido y pintado con

esmalte sintético de h=0.60m.

Puerta de madera. Estan consideradas cinco tipos de puertas, dentro
de los cuales se ha previsto que las puertas de ingreso al area
comercial seran de simple hoja apanelada con marco de madera pino
radiata, acabado al duco, se incluye la cerrajeria para puertas

exteriores tipo GEO.
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Las puertas secundarias para depositos, bafios y dormitorios seran
contraplacadas en MDF de 4 mm con acabado al duco, marcos de
madera pino radiata. La cerrajeria consta de cerradura para dormitorio
tipo GEO.

Puertas de madera para balcones, seran apaneladas con marco de
madera pino radiata, tendran un visor de vidrio templado incoloro de
6mm, acabado al duco. Las cerraduras seran del tipo dormitorio de la

marca GEO.

Muebles. Se ha considerado para los closets de habitaciones puertas
en MDF de 18 mm con puertas de piso a techo, acabado al duco, no
incluye cajoneras. Por requerimiento del PROPIETARIO solo se ha
incluido en el alcance del CONTRATISTA el metrado indicado en el
anexo C del presente contrato (5,325.85 ml). En la cocina se ha
previsto un mueble bajo de cocina en melamine el cual no incluye

cajones. Se ha considerado 2.4 ml. de mueble de cocina por vivienda.

Ventanas. Seran del tipo proyectante, con cristal templado insolado

en marco de madera.

Aparatos sanitarios, griferia y accesorios. Los aparatos sanitarios
considerados para la implementacion de la cocina, servicios
higiénicos, lavanderia, se describen como sigue: Lavadero de acero
inoxidable marca Record o similar de 01 poza con escurridero, griferia
mezcladora tipo ECO empotrado en pared de 4", incluye accesorios

de conexidon y desaglie complementarios para la cocina.

Para los servicios higiénicos, se ha considerado lavatorio Trébol
modelo mancora color blanco, con mezcladora tipo ECO de 47, incluye
los accesorios de conexion y desagle complementarios. Inodoro
Trébol modelo rapid jet plus color blanco con asiento de PVC, tubo de

abasto de aluminio trenzado, y accesorios complementarios, Kit de
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accesorios de losa de sobreponer como son jabonero, papelera,
gancho doble de losa.

Se incluye ademas el lavadero de ropa para el patio de servicio, éste
sera de granito con grifo de riego y accesorios complementarios. Se
incorporara ademas un grifo adicional para el abastecimiento de agua

en el invernadero.

Pinturas. Los interiores de las viviendas tendran acabados de pintura
latex lavable American Colors o similar en muros interiores y
exteriores de éareas como cerco frontal, fachada, depdsito de
herramientas, servicios higiénicos, cocina, cocina mejorada, balcones
y terrazas.

El acabado previsto para las areas de sala, comedor, dormitorios,
pasadizos, estar, hall es papel mural tipo Colomural de 180 — 185
gr/m2 con una capa base mural. Los cielorrasos serdn acabados

escarchado con marmolina y cemento blanco.

Drywall. Se ha considerado este material como acabado para el
cielorraso del ultimo nivel de las viviendas, en las areas de dormitorio,
servicios higiénicos, escaleras, estar y hall. Plancha de Drywall de %"

con lana de vidrio sostenida por perfiles de fierro galvanizado.

Coberturas. Se ha considerado el uso de plancha decorativa de
fibrocemento tipo teja andina, que sera usado en las coberturas sobre
las estructuras metéalicas propias de la cubierta de las viviendas.

Para la cobertura del muro perimetral de frontis de la vivienda se ha

considerado ladrillo pastelero.
Otros. EIl alcance del contrato también considera la provision e

instalacion de los elementos complementarios de las viviendas como

son letreros de identificacion de las viviendas, construccion de fogdn
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de la cocina mejorada, cantoneras de aluminio en escaleras y otros
alcances indicados en el anexo C del presente contrato.

d) Instalaciones

e Redes interiores de agua potable. Se debera realizar la
construccion de las viviendas incluyendo las redes de agua fria y
caliente al interior, éstas contemplan en forma general y sin limitarse
al desarrollo y ejecucion de actividades asociadas al sistema de agua

potable al interior de las viviendas, como siguen:

- Suministro y montaje de tuberias de agua potable fria y
caliente.

- Suministro y montaje de valvulas, llaves de paso y accesorios.

- Suministro y montaje de griferia.

- Suministro y montaje de termas de agua caliente.

- Suministro y pruebas y recepcion.

Todas las Instalaciones de Agua Potable Interior deberan ejecutarse
de acuerdo a lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Agua
Potable del Proyecto. Sistema de Agua Fria; en este rubro se incluyen
las redes de agua fria desde el punto de abastecimiento o conexion

domiciliaria hasta los puntos de salida de los aparatos sanitarios.

e Redes interiores de desaglie. Se debera realizar la ejecucion de las
obras Interiores y Exteriores hasta las cajas o acometidas del sistema
exterior, segun los planos de disposicion general de tuberias
entregados en el expediente técnico, suministros de materiales y
ejecutar las obras de construccion o montaje. Las redes de
evacuacion de desagie comprenden las derivaciones, montantes o
bajantes y los colectores. Las tuberias de ventilacion estan
constituidas por tuberias que acometen a la red interna de desagie
cerca de las trampas, estableciendo una comunicacion con el aire

exterior, y constan igualmente, de derivaciones y columna de
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ventilacion. La instalacion de las redes de desagle contempla en

forma general y sin limitarse a las siguientes actividades:

- Desarrollo y ejecucién de actividades asociadas al sistema de
desagie interior y exterior a los Viviendas hasta las cajas

segun planos, listas de materiales, equipos y accesorios.

- Excavacion de zanjas, cama de apoyo, retiro de excedentes,
suministro montaje de tuberias de desagle y accesorios,
suministro y montaje de Soporte de Tuberias (de ser el caso) y

pruebas de Recepcion.

Las Instalaciones de Desagie de Aguas Servidas Interior deberan
ejecutarse de acuerdo a lo indicado en las Especificaciones Técnicas

de Desague del Proyecto para los Proyectos de desagie y sus obras.

Instalaciones eléctricas. Se considera dentro del alcance del
presente contrato el suministro y ejecucién de las instalaciones
eléctricas, las que deben estar conformadas por sistemas de
tomacorrientes y sistema de alumbrado esencialmente, no es parte
del presente contrato el suministro ni la instalacion de artefactos ni

equipos de alumbrado.

Comprende el suministro e instalacion de las redes eléctricas
incluyendo todos sus accesorios de acuerdo a estandares y memorias
de calculo aprobadas por EL PROPIETARIO y cada una de las
actividades directas e indirectas que sean necesarias para la correcta
instalacion de las instalaciones eléctricas interiores, tales como:
Suministro e instalacion de cables, suministro e instalacién de placas,
registro, instalacion, canalizacion y proteccién de los conductores en
derivacion y la conexion a equipos, la ejecucion de las mediciones,

protocolos de prueba.
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2221 TIPOLOGIA Y DISTRIBUCION INTERNA DE

VIVIENDAS.
Las viviendas se desarrollan sobre terrenos de 500 y
250 m2, estas presentan areas construidas variables desde 155 a 248 m2
(sin aleros de techos), asi teniendo como base los acuerdos con la
Comunidad de Fuerabamba, las viviendas han sido desarrollada en 2 y 3
pisos, conectados a través de una escalera compensada de dos tramos

cada uno con 15 contrapasos, las viviendas cuentan con las siguientes areas

e Sala —comedor, Cocina, Area para tienda, Hasta 08 dormitorios,
Terraza y Cochera, SSHH y Patio amplio.

Se deben mantener todas las areas de la vivienda
con ventilacion e iluminacion directa y natural a través de cristaleria simple,
incolora. La descripcion de la tipologia de las viviendas esta enmarcada de

acuerdo a la siguiente descripcion:

a) Vivienda 2 A

La vivienda 2A se desarrolla sobre un terreno de 500 m2 y esti
desarrollada en 3 pisos y conectados a través de una escalera de dos

tramos por piso.

En el ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area social con
sala, comedor; area de servicio techada, con cocina (equipada con un
lavadero de una poza, de acero inoxidable, empotrado sobre un tablero
posformado) y cocina mejorada (conformada por un fogén). En el area de
servicio sin techar, se ubica el patio de servicio para lavanderia (equipado
con un lavadero de granito), depdsito de herramientas, fitotoldo para
sembrios familiares y area intima cuenta con 01 dormitorio para dos
personas y un servicio higiénico completo (lavadero, inodoro, ducha y

griferia) que sirve también al area social.
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En el 2do piso, se desarrolla el area intima, alrededor de los balcones
gue rodean el patio del primer piso, cuenta con 04 dormitorios y 01 servicio

higiénico completo (lavadero, inodoro, ducha y griferias).

En el 3er piso, se desarrolla el area intima con 03 dormitorios, 01

servicio higiénico completo, un balcon y una terraza sin techar.

Figura 21: Tipo de Viviendas Tipo 2A

b) Vivienda 2 B

La vivienda 2B se desarrolla sobre un terreno de 500 m2 y esti
desarrollada en 3 pisos y conectados a través de una escalera de dos
tramos por piso. Se accede al lote a través de una puerta peatonal y otra

vehicular, ambas de material metalico.

En el ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area comercial
gue puede ser utilizado como tienda, oficina, etc., con depdésito y entrada
directa desde el exterior con comunicacion interna a la vivienda. Area social
con sala, comedor, estar y servicio higiénico completo (lavadero, inodoro,
ducha y griferias), area de servicio con cocina y cocina mejorada, la cocina

cuenta con un lavadero de 1 poza de acero inoxidable, ubicado sobre un
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tablero posformado. La cocina mejorada esta conformada por un fogén y un
area de criadero de cuyes, ambas cercanas a la cocina comun. Area de
servicio sin techar, ubicada en areas exteriores de la vivienda esta
conformada por patio de servicio para lavanderia (cuenta con un lavadero de
granito), cercano se ubica un depdsito de herramientas, fitotoldo para uso de

pequefios sembrios familiares.

En el 2do piso, se desarrolla la area intima con 04 dormitorios, uno de
ellos con servicio higiénico completo incorporado y 01 servicio higiénico

completo ubicado alrededor de un estar familiar.

En el 3er piso, se desarrolla la area intima con 04 dormitorios y 01

servicio higiénico completo ubicado alrededor de un estar familiar.

Figura 22: Tipo de Viviendas Tipo 2B

c) Vivienda2 C

La vivienda 2C se desarrolla sobre un terreno de 500 m2, presenta un
area construida desarrollada en 3 pisos y conectados a través de una
escalera de dos tramos por piso, Se ingresa al lote a través de un cerco
frontal (conformado por una puerta peatonal y otra vehicular, ambas de
material metdlico) al centro del lote se ubica un area para estacionamiento
sin techar, marcadas sobre terreno natural, a la derecha se ubica el area

libre.
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En el ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area comercial que
puede ser utilizado como tienda, oficina, etc., con depdsito y entrada directa
desde el exterior con comunicacién interna a la vivienda y un area social con
sala, comedor y servicio higiénico completo (inodoro, lavadero y ducha,
griferia); el area de servicio cuenta con cocina (equipada con un lavadero de

acero inoxidable sobre tablero posformado) y cocina mejorada.

La cocina mejorada esta conformada por el fogdbn y un area de crianza
de cuyes. En el exterior se ubica el patio de servicio para lavanderia (se
entregara un lavadero de granito), el fitotoldo el cual se utiliza para sembrios

de poca cuantia.

En el 2do y 3er piso, se desarrolla considerando el area intima con 04
dormitorios, uno de ellos con servicio higiénico completo, incorporado y 01

servicio higiénico completo para los otros tres dormitorios.

(M)

Figura 23: Tipo de Viviendas Tipo 2C
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d) Vivienda 3 A

La vivienda 3A se ubica sobre un terreno de 500 m2 desarrollada en 3
pisos y conectados a través de una escalera de dos tramos por piso. Se
ingresa al lote a través de un cerco frontal (conformado por un ingreso
peatonal y otro vehicular), al centro del lote se ubica 01 estacionamiento sin
techar, marcado con huellas sobre el terreno natural, a la derecha un area
libre.

En el ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area comercial
conformada por un area que podria ser utilizado como tienda, oficina con
depdsito, la cual presenta entrada directa desde el exterior y comunicacion
interna con la vivienda; el area familiar conformada por la area social con
sala, comedor y servicio higiénico completo (lavadero, inodoro, ducha,
griferias); el area de servicio techada, que cuenta con cocina (equipada con
un lavadero de acero inoxidable empotrado sobre un tablero posformado, y
sus respectivas griferias) y cocina mejorada en el interior, la cual cuenta con

fogbn y area de crianza de cuyes.

En el 2do piso, se desarrolla el area intima con 04 dormitorios, uno de
ellos con servicio higiénico completo incorporado y 01 servicio higiénico

completo para los otros tres dormitorios.

En el 3er piso, se desarrolla el area intima con 04 dormitorios, uno de
ellos con servicio higiénico completo incorporado y 01 servicio higiénico
completo para los otros tres dormitorios

Figura 24: Tipo de Viviendas Tipo 3?2
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e) Vivienda 3 B

La vivienda 3B se ubica sobre un terreno de 500 m2 y su area
construida (sin aleros) se desarrolla en 3 pisos y conectados a través de una

escalera de dos tramos.

En el 1ler Piso se distribuye de la siguiente manera: El &rea comercial
dispone de un area que puede ser utilizada como tienda, oficina u otro, a fin
de generar rentas adicionales a los residentes. Dicha tienda presenta acceso
desde la vivienda, asi como un depésito interno; el area familiar esta
conformado por el area social con sala, comedor; el area intima con 01
dormitorio y servicio higiénico completo (lavadero, inodoro, ducha y griferias)
que sirve ademas al area social; el area de servicio techada cuenta con
cocina (equipado con un lavadero de una poza de acero inoxidable ubicado
sobre un tablero posformado) y cocina mejorada conformada por un fogon y

un area de criadero de cuyes.

En el 2do piso, se desarrolla el &rea intima con 04 dormitorios, uno de
ellos con servicio higiénico completo incorporado y 01 servicio higiénico
completo para los otros tres dormitorios, todos cuentan con una terraza al

aire libre.

En el 3er piso, se desarrolla el area intima con 03 dormitorios, con

servicio higiénico completo para los dormitorios.

Figura 25: Tipo de Viviendas Tipo 3B
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f) ViviendalR

La vivienda 1R se desarrolla sobre un terreno de 250 m2 y un area
construida (sin aleros) desarrollada en 2 pisos y conectados a través de una

escalera de dos tramos.

Enel ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area social con sala,
comedor de amplias dimensiones para la disposicion de los muebles. Area
intima con 01 dormitorio con capacidad para dos personas y el area de
servicio con 1 area de cocina (equipada con un lavadero de acero inoxidable
con griferia, de 1 poza colocado sobre un tablero posformado) ,01 servicio
higiénico completo de uso social e intimo (equipado con lavadero, inodoro,

ducha y griferia).

En el 2do piso, se desarrolla el area intima con 2 dormitorios
secundarios con capacidad para 2 personas en cada ambiente descrito; el
area de servicio 1 servicio higiénico (equipado con lavadero, inodoro, ducha)

y una terraza.

ViSTA 1

Figura 26: Tipo de Viviendas Tipo 1R
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g) Vivienda2 R

La vivienda 2R se ubica sobre un terreno de 250 m2 y un area
construida desarrollada en 2 pisos y conectados a traveés de una escalera de
dos tramos.

En el ler Piso se distribuye de la siguiente manera: Area social: sala,
comedor de amplias areas que gozan de iluminacion y ventilacion directa
natural. Area de servicio: la cocina (equipada con un lavadero de acero
inoxidable de una poza, con griferias, ubicado sobre un tablero posformado);
servicio higiénico completo (equipado con lavadero, inodoro y ducha,
griferias), cercano al area social y 01 patio para lavanderia sin techar

(equipado con un lavadero de granito).

En el 2do piso, se desarrolla el area intima con 03 dormitorios y un

servicio higiénico completo y equipado (lavadero, inodoro y ducha, griferias).

Figura 27: Tipo de Viviendas Tipo 2R
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2.3 Estructura de desglose de trabajo (EDT)
El Proyecto Nueva Fuerabambas requiere de serie de paquetes de
trabajo ya que contempla la construccion de una cuidad. En esta creacion se
destina de la siguiente manera:

Gestion del Proyecto
Preliminares
Movimiento de tierra

Habilitacion Urbana

o 0N

Viviendas

Las actividades y sub actividades llegan a sumar mas de mil
doscientos actividades, en el caso de la tesis solo enfocaremos el paquete
de viviendas (500).

00
Edificaciones residenciales

ZOMA DESTE

Figura 28: Distribucion de viviendas en Nueva Fuerabamba
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2.3.1Creacion del EDT
La elaboracion del Programa Maestro de la construccion de
viviendas de Nueva Fuera Bambas se elaboré con el software Primavera
6.7, para ello, en primer lugar se realiz6 el EDT (Estructura Detallada del
Trabajo), el que se divide principalmente entre las viviendas que se
encuentran ubicadas en la parte oeste de la ciudad y la parte este de la

ciudad, tal como se muestra a continuacion.

Entonces el EDT quedara de la siguiente estructura:

Proyecto X

Zona 1 ||

—| Entrega 1 |
—l Entrega 2 |

| Entrega. =z |

Zona 2 ||

—l Entrega 1 |
—— Entrega 2 |

| Entrega =z |

Figura 29: Estructuracién de Sector y Entrega de Vivienda
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a) EDT Nivel 1

Describe que el contrato de viviendas llamado “EDIFICIOS

RESIDENCIALES” se encuentra en dos zonas tanto oeste como este

PROYECTO CIUDAD DE NUEVA FUERABMBAS

&g PM

% PM.C

[
L

% PM.C700

PM.C.700.Z0E
PM.C.7T00.ZES

PROYECTO CIUDAD DE NUEVAFLERABAMBAS
CONSTRUCCION - CIUDAD NFB

EDIFICIOS RESIDENCIALES

ZONAQESTE

ZONAESTE

Figura 30: Estructuracion detallada de Trabajo-Nivel 01

b) EDT Nivel 2

El nivel dos, describe las entregas, cantidad de viviendas y sector de

movimiento de tierra a la cual corresponde cada entrega.

e Zona Oeste, cuenta con 11 entregas, Sector (01,03,07A,05B,02A)

e Zona Este, cuenta con 10 entregas, Sector (2B,04,06,08)

PROYECTO CIUDAD DE NUEVA FUERABMEBAS 20-May-12 ‘Gii

2 PM PROYECTO CIUDAD DE NMUEWAFLERABAMBAS
g PM.C COMSTRUCCION - CIUDAD NFB
% PM.C.700 EDIFICIOSE RESIDEMNCIALES

% PM.C.7¥00Z0E ZONAOESTE
% PM.C. 700 Z20E.000.E01 ENTREGAOT - (20 V) - SECTOR 01
% PM.C. 700 Z0E.000.ED2 ENTREGAQZ - (24 VIV) - SECTOR 01
% PM.C. 700 Z0E.000.E03 EMNTREGAQDZ - (19 V) - SECTOR 01
% PM.C. 700 Z0E.000. E04 EMNTREGA Q4 - (20 V) : SECTOR 01
% PM.C. 700 Z0E.000. EDS EMNTREGAQDS - (22 V) . SECTOR 02
g PM.C.F00.ZOE.000.E06 EMTREGAQDS - (18 VI) : SECTOR O07A
g PM.C.700.ZOE.000.EO7 EMNTREGAOT - (15 V) : TALUDES
gy PM.C.700.ZOE.000.E08 ENTREGADS - (15 VIV) : SECTOR 05B
% PM.C. 700 Z0E. 000 EDD EMNTREGADS - (15 VIV) : SECTOR 05B
% PM.C. 700 Z0E.000.E10 EMNTREGA1D - (16 V) 1 SECTOR 05B
% PM.C. 700 Z0E.000.E1 EMNTREGA T - (22 VN . SBECTOR 024

% PM.C.YO0ZES ZOMNAESTE
% PM.C. 700 ZES.1 EMNTREGA1 - (18 VIV) : SECTORZB
% PM.C. Y00 £ZES.2 EMNTREGAZ - (17 VIV) : SECTOR2B

Figura 31: Estructuracién detallada de Trabajo-Nivel 02
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c) EDT Nivel 3

El nivel tres, describe las especialidades donde engloba una serie de
actividades que en adelante se va ir detallando para su mejor control.

En este nivel se vera el desglose de las siguientes actividades

e Entregas 01,03,07A,05B,02
o Generales
o Civil
0 Arquitectura
o Civil

=3 PM FROYECTO ClUDAD DE MUBEWA FLUBERABAMBAS
Iﬁ FM.C CONSTRUCCION - CIUDAD NFB
IE PM.C. 700 EDIFICIOS RESIDENCIALES
IE PM.CTOOZ0OE ZONAODESTE

IE PM.C.TO0. Z0E.000.E0 ENTREGA D1 - (20 WIV) - SECTOR 1
IE PM.C.T00.Z0E.000.E01.GN GEMERALES
IE PM.C.7T00.Z0E.000.E01.CV CIVIL
IE PM.C.T00.Z0E.000.E01. AQ ARCQUITECTURA
IE PM.C.T00 Z0E.000.E01.5M SAMNITARLA
IE PM.C. 700 Z0E.000.E01.EL ELECTRICA

IE PM.C. 700 Z0E. 000 E02 ENTREGAD2- (24 WVIV) - SECTOR 1
Iﬁ PM.C.TO0.Z0E.000.E02.GN GEMERALES
IE PM.C.T00.ZO0E.000.EQ2.CVW CIVIL
IE PM.C.T00.Z0E.000.E02 AQ ARQUITECTURA
IE PM.C.T00 Z0E.000.E02. SN SANITARLA
IE PM.C.700.Z0E.000.E02.EL ELECTRICA

IE PM.C. 700 Z0E. 000 ED3 ENTREGAD3- (15 WVIV) - SECTOR I
IE PM.C.7T00.Z0E.000. E03.GN GEMERALES
IE PM.C.700.Z0E.000.E03.CV CIVIL
IE PM.C.T00.Z0E.000.E03 AQ ARQUITECTURA
IE PM.C.T00 Z0E.000.E03. SN SAMNITARLA
Iﬁ PM.C.700.Z0E.000.E03.EL ELECTRICA

IE PM.C. 700 Z0E. 000 ED4 ENTREGA D4 - (20 WVIV) : SBECTOR I
IE PM.CT00.Z0E.000.E04 GN GEMERALES
Iﬁ PM.C.700.Z0E.000.EQ4.CV CIVIL
IE PM.C.T00.Z0E.000. EQ4 A ARQUITECTURA
IE FM.C. 700 Z0E.000. E04 SM SAMNITARLA
Iﬁ PM.C.700.Z0E.000.E04.EL ELECTRICA

IE PM.C. 700 Z0E. 000 EQS ENTREGADS5- (22 WIV) : SECTOR 03
IE PM.C.T00.Z0E.000.E0S5.GN GEMNERALES
Iﬁ PM.C.700.Z0E.000.E05.CV CIVIL
IE PM.C.T00.Z0E.000. E0S. AQ ARQUITECTURA
IE PM.C.7T00 Z0OE.000.E0S. SN SAMNITARLA
& PM.C.TOO.ZOE.000.E05.EL ELECTRICA

Figura 32: Estructuracion detallada de Trabajo-Nivel 03
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2.3.2 Asignacion del EDT

Segun el alcance y solo el paquete de construccion de
viviendas estan incluidas las siguientes actividades. La construccién de
viviendas tipo 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 1R, 2R, la cual suman 381 viviendas
donde incluyen casco y acabado (estructura metalica, terma solar, cobertura
de teja andina, Pintura texturada, pintura interior, papel mural, carpinteria
metdlica y de madera, mobiliario, piso vinilico, piso ceramico, falso cielo
raso, Drywall, chimenea, drenaje pluvial).

Todo ello son actividades que corresponden al alcance, pero
dentro del software no se incluira todas estas actividades. Para mayor

control reuniremos paquetes en cantidades de viviendas (entrega de
vivienda)
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La ciudad de Nueva Fuerabamba se divide principalmente en ciudad oeste y ciudad este, como se muestra en la figura.

S4  [Entrega 05 Mz"2"

S4  [Entrega 05 Mz"2"

S4  [Entrega 05 MZ "A1"

S4  [Entrega 05 MZ "A1"

4 |Entrega 05 MZ"L0"

4 |Entrega 05 Mz "L0"

S4  [Entrega 06 MZ "B1-PL5"
S4  [Entrega 06 Mz "B1-PL5"
S4  [Entrega 06 MZ"X-PL5"
S4  [Entrega 06 MZ "X - PL5"
S4 |Entrega 07 Mz "B1- PL4"
s4  |Entrega 07 MZ "B1-PL4"
S4 |Entrega 07 Mz "X - PLa"
4 |Entrega 07 MZ "X - PL4"

MZ "H1"

MZ "H1"

MZ"G1"

MZ"G1"

g

mMz""

MZ"F"

MZ"F"

MZ"K1"

MZ"K1"

Mz "E1-PL4"

MZ "E1-PL4"

MZ"L1-PL4"

MZ"L1-PL4"

S6  [Entrega 09 (Plat 5) MZ "E1-PL5"

$6 _|Entrega 09 (Plat 5) MZ"EL-PLS"

S6  [Entrega 09 (Plat 5) MZ "L1-PL5"

S6  [Entrega 09 (Plat 5) MZ "L1-PLS"

Figura 33: Ciudad Nueva Fuera Bambas




Ademas la ciudad fue dividida en sectores de acuerdo con las condiciones y el tipo de material que se iba a remover
previamente a la construccion de las viviendas. La distribucién de la ciudad ha sido dividida por sectores de MT y entregas

de viviendas.

T/ EWTREGM
1 |kt WARE
s -I' T e
i fir

SECTOR 2C

Il'lll.l ||||\\'
||I||| :

Figura 34: Sectorizacion y Entrega de Viviendas



Como etapa inicial a la elaboracion del programa maestro se debe
esquematizar el EDT (Estructura Detallada del Trabajo), que va a servir para

mostrar y definir el proyecto a desarrollar.

EIEDT se basa en la descomposicion del trabajo, el nivel de detalle al
cual se debe llegar no esta especificado, es relativo de acuerdo en el

proyecto y al nivel el detalle que se requiera controlar.

Las arquitecturas fisicas y el sistema resultante de los sistemas de procesos
de arriba hacia abajo se utilizan para preparar una EDT. Las arquitecturas
deben ser revisadas para asegurar la identificacién de todos los productos y
servicios necesarios, y que la estructura de arriba hacia abajo proporciona
una continuidad de flujo descendente para todas las tareas. Niveles
suficientes deben ser previstos para identificar inequivocamente paquetes de
trabajo para fines de control de costos y tiempo. Si se identifican muy pocos
niveles, la visibilidad de la gestién y la integracién de paquetes de trabajo
pueden sufrir. Si se identifican demasiados niveles, revision y control de las
acciones del programa pueden llegar a ser muy lento. Los niveles por debajo
de los tres primeros niveles representan la descomposicion de componentes,
por lo general hasta el nivel de elemento de configuracion. En general, el
propietario es responsable del desarrollo de los tres primeros niveles. El

contratista es responsable de niveles por debajo de los tres primeros niveles.

Una vez desarrollado el EDT se esta en la capacidad de:

» Determinar los recursos requeridos para completar el proyecto
* Facilitar la asignacién de responsabilidades

* Facilitar planeaciones futuras

* Evaluar el progreso del proyecto

* Facilitar los reportes para monitoreo y control
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2.4 Programa maestro

El Programa Maestro se realiza en todo proyecto y contiene la
planificacién del proyecto asi como el presupuesto del mismo. ElI Programa
Maestro es la base del Ulimo Planificador para poder hacer las
planificaciones intermedias, analisis de restricciones, inventarios de trabajo
ejecutable y la planificacién. Es por eso que el Programa Maestro debe ser
desarrollado con informacion que represente el verdadero desempefio que
posee la empresa en obra; ya que se estaran supervisando tareas que, en la

realidad, representan la forma en que trabaja la empresa.

El presupuesto y el programa de un proyecto se generan en la
planificacién inicial, esta proporciona un mapa donde se conectan las

actividades que originan la realizacién de un proyecto.

En base al presente EDT se realizé el planeamiento del proyecto.
De acuerdo con las buenas practicas del PMBOK del PMI se sigui6 la

presente secuencia para la elaboraciéon del Programa Maestro:

1. Definicion de actividades: Este proceso consiste en definir todas las
actividades a realizar por cada uno de los entregables (paquetes de
trabajo) de la EDT a realizar.

2. Secuenciar actividades: Consiste en identificar y documentar las
dependencias entre las actividades del proyecto.

3. Estimar los recursos de las actividades: Consiste en determinar cuales
son los recursos (personas, equipos o material) y qué cantidad de cada
recurso se utilizard, y cuando estara disponible cada recurso para
realizar actividades del proyecto.

4. Estimar la duracidon de las actividades: Consiste en estimar la duracion
en periodos laborables que se requeririan para completar cada

actividad del cronograma.
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5. Desarrollar el cronograma: Consiste en determinar las fechas de inicio
y fin planificadas para las actividades del proyecto. Para ello se analiza
las secuencias y duracion de las actividades, los requisitos de los
recursos y las restricciones; todo esto con el fin de crear un

cronograma realista y efectivo.

1. Definicidn de actividades:

La lista de actividades se elaboré bajo la siguiente estructura:

Activity ID Activity Name

ENTREGA X
CIVIL

C.700.E12.CV.10.COP PLATEA DE CIMENTACION

C.700.E12.CV.20.COL MUROS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO

C.700.E12.CV.30.ESM ESTRUCTURA METALICA
C.700.E12.CV.40.0EX OBRAS EXTERIORES

ARQUITECTURA
C.700.E12.AQ.10.AHI ACABADOS INTERIORES HUMEDOS
C.700.E12.AQ.30.AHE ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS
C.700.E12.AQ.20.AFI ACABADOS INTERIORES FINALES
C.700.E12.AQ.40.AFE ACABADOS EXTERIORES FINALES
SANITARIA
C.700.E12.5N.10.I18V INSTALACIONES SANITARIAS
ELECTRICA
C.700.E12.EL.10.IEV INSTALACIONES ELECTRICAS

Figura 35: Actividades Macro en el PMS

Esta lista de actividades comprende el alcance a realizar para la
construccion de Viviendas.
Dicha lista se repite para todas las entregas de viviendas que van a

conformar un tren de actividades.
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2. Secuenciar actividades:
Debido a que son tareas repetitivas se pudo elaborar un Tren de actividades, luego de ello se pudo estimar el tipo de
relacion entre cada una de las actividades. Como ya sabemos el programa fue agrupado por entregas; cada entrega tiene

una cantidad especfifica de viviendas segun las manzanas y en el sector en el cual esté ubicada.

ACTIVITY ID Tiempo Total 1 2 3 a 5 10 11 12 132 14 15 16 17 18
PLATEA DE CIMENTACION 10 11 12 12 14 15 16 17 18
MUROS, LOSAS ¥ ESCALERA DE CONCRETO 59 1 2 3 4 5
ESTRUCTURA METALICA 34
ACABADOS 122
ACABADOS INTERIORES HUMEDOS o1
ACABADOS INTERIORES FINALES i
ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 87
ACABADOS EXTERIORES FINALES 51
INSTALACIOMES ELECTRICAS S8 1 z 3 4 5 [ 7 8 E]
INSTALACIONES SANITARIAS S8 1 z 3 4 5 [ 7 8 E]
ENTREGA INTERMNA Gyhv
TOTAL (ENTHBEGA 11 - 22 1 OTES)
FOO.E1A.Cv.10.CcPerfilado de Terreno de Plataformado Cr [ T I BT = BT T [T U TR - TR =i T i T[]
700.E1A.CV.10.CcdDesencofrado de borde de plateas vz | ws | wa | ws | we
FOO.E1A.CWV.20.C Trazo v liperacidon para ubicacidén de muros 47 ] wz-pAus-Piud-P1vs-F
7o0.E1Aa.Cv.20.CcdRetiro de puntales de seguridad
FOO.E1A.CV.50.ES|Armado de andamios para trabajos de montaje 19
FOO.E1LA.CV.S0.ES|Desarmado de andamios 19
ACABADOS INTERIORES HUMEDOS Dias
FOO.E1A ACQ 10 ARevision de derrames ventanas y puertas a7
FOO.ELA.ACQ. 10 . AdQVverificacidn de pintura 47F
ACABADOS INTERIORES FINALES Dias | | | | | |
FOO.E1A_AOQL.20 A Colocacion de ventanas 47
FOO.E1A.ACQ. 20 adLimpieza interior de viviendas 47
ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS Dias | | | | [ [
700.E1A.AQ.30.A] Contrazocalo pulido en exteriores a7
FOO.E1A AQ.30.AQSolagueo en muros exteriores con pasta fina {4/4) a7
ACABADOS EXTERIORES FINALES Dias | | | | [ [
C.700.E1A.A0.40.{Pintura texturada en exteriores 47
C.700.E1A.AC.40.{Colocacion de numeracion de las casas 4F

Figura 36

: Tren de actividades



3. Estimar los recursos de las actividades:
Los recursos de las actividades fueron estimadas de acuerdo con los metrados y horas hombre presupuestados.
En la siguiente Figura 38 se realiz6 un formato donde a las partidas del presupuesto se le asigné actividades y cada
partida tiene una determina cantidad de horas hombre donde se clasifico segun el tipo de vivienda.

HORAS HOMBRE - Viviendas por und
x xr escripetd = . - D D) | aa ~| & -| 2 -| a-| . -| wm-| on
oozt PLATEA DE CIMENTACION Excavacion ranual i3 254185 40.10 01928.19 1625110 9265 232 1188 08 4448
01020102 PLATE & DE CIMENTACION Eliminacién manual de excedente [ a punto de acopio ] m3 3.304.40 1610 5320084 826100 5,018 126 549 59 241
0102.03.02.01.0 MURDS, LOSAS ¥ ESCALERA DE CONCRET: Conereto premezclado AC: 0150 en muros 3 2827.84 725 48760.24 5398.41 3493 o7 ] o8 1720
0102.03.02.01.02 {MURDS, LOSAS ¥ ESCALERA DE CONCRET: Encofrado Metlico m2 54,853,106 1224 E71401.45 763178 45615 1407 8345 780 20,845
0102.03.02.01.03 | MURDS, LOSAS ¥ ESCALERA DE CONCRET Wiv.Acero Fy=4200 kglern2 kg 19.566.02 076 487018 1986.60 116 5 96 2 719
(01.02.04.04 ESTAUCTURA METALICA Colocacitn de Anclajes Embebidos und 5,360.00 2313 1526680 2378770 17966 412 1443 131 9836
01.02.04.08 ESTRUCTURA METALICA Grouting en planchas metalicas de apoyo m2 i ' 3177 1002761 161208 1030 22 99 7 453
01.03.03.04 ACABADDS INTERIORES HIVEDDS Bafio: Cerémico Celima Amnérica Blanco 30x30cm o sirmilar 2 243982 2297 BE042 67 7507.33 373 a1 994 ki 2530
0103.03.05 ACABADOS INTERIORES HUMEDOS Dorrmitorio, Pasadize, Hall, Comedor, Sala v Estar: Piso Yinilico &=16 mnim2 37.880.73 1493 565559.30 7576146 44627 1258 [Recic] 631 22,307
01030308 ACABADOS INTERIORES FINALES Escalera: Paso u contrapaso de Cemento Pulido ml 148050 1210 7IE56.20 9870.20 5754 168 924 a4 2540
0103.03.07 ACABADDS INTERIORES FINALES Escalera: Descanso de Cernento Pulida 2 7E140 1210 921294 1268.03 740 22 L] il k2]
0103.07.06 ACABADDS EXTERIORES HUMEDOS Brufias de Polurietano color Gris il 1183331 487 57628.22 427022 5445 62 76 65 2863
01.03.08.01.01 ACABADOS INTERIORES FINALES P-3[100:2.30]: Puerts Apanelada, 1heja, marco en Pina Radiata, para I und 43200 a0.75 44645.00 £150.00 3425 10 825 50 1780
0104.08M ELECTRICA Instalacion v suministro de Interruptor unipolar simple 250% 104 Similar oiund 345300 1493 51653.29 B306.00 410 104 528 B4 210
0104.06.02 ELECTRICA Instalacion v suministro de Interruptor unipolar doble 2604 104 Similar o fund 1650.00 1493 24834 50 3300.00 2192 40 A2 i) 700
0105.03.01.02.02 | SANITARIA Instalacidn de Tuberias Adosadas de diam. 2" a 4" il 3010.25 6.05 21201 2608.44 1266 L] 267 24 892
01.05.03.02.01 SAMITARIA Salida de desagie PYC de 2" para lavatorio plo 83100 19 431289 59358 294 " 7 7 200
24 2B 2C 34 3B 1R 2R

CIVIL
PLATEA DE CIMENTACION 131135.91 584 ] 477 438 536
MURDS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO 52268823 2674 2682 2569 2588 2628
ESTAUCTURA METALICA 28834282 1215 1368 1049 107 1288
OBRAS EXTERIORES 0.00 - - - - -
AROUITECTURA 0.00 - - - - -
ACABADOS INTERIORES HIMEDDS 380153.94 1634 1545 1589 1567 1599
ACABADDS INTERIORES FINALES 364189.93 1683 1682 1675 1548 1476
ACABADOS EXTERIORES HUMEDDS 179225 63 765 869 7 705 7
ACABADOS EXTERIORES FINALES 6883165 78 ] Ei 530 ]
SANITARIA 0.00 - - - - -
SANITARIA 125424 65 529 54 o] 955 527
ELECTRICA 0.00 - - - - -
ELECTRICA 14E133.58 £33 E62 k2 618 i)

Figura 37: Recursos de actividades




Después de haber creado y detallado las actividades a controlar. Se
usa el software llamado PRIMAVERA P6 o cualquier programa, para que

ayude a controlar el porcentaje de avance (%) en las actividades.

En las actividades de Platea de cimentacion, Muros, Estructura
metdlica, Acabados Interiores y exteriores se repartieron la cantidad de
horas hombre del presupuesto y se disgregaron en las partidas mas
incidente a la cual se llamara commodities que mas adelante veremos con
mayor detalle.

Entonces las actividades a presentar dentro del cronograma, dividido por

sector (mt) y cantidad de viviendas, seran las siguientes:

a) Caso: Muro, losas y escalerade concreto
Para las actividades de platea de cimentacién y muros se presupuestaron
recursos de horas hombre y ademas se agregaron en el cronograma los

commodities de acero (Kg), concreto (m®) y encofrado (m?), tal como se
muestra en la figura 39

- CIVIL
C700EQ7.CV0.COP  PLATEADE CIMENTACION I FLATEADE CIMENTACION

CTO0EDTCV.20C0L  MURDS,LOSASY ESCALERA DE CONCRETD I UR0S, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO

{ vl

General | Status | Resources | Relationships | Codes | Notebook | Steps | Feedback | WPs & Docs | Expenses | Summary

Activty ‘C.FUU.EEIG.C‘MEI.COP PLATEA DE CIMENTACION
Resource ID Name Budgeted Unitz | 1al This Period Units | Actual Units |: Completion Unitz| Remaining Units / Time
Q C-CON.CONCRETO 523 524 524 524 20
Q ENC.ENCOFRADO 253 28] 253 253 1id
3” C.HH.]0.PTO.HH W.0 PRESUPUESTO 7365 6925 6925 6925 0id

Eﬁ Add Resource Eﬂ Add Role Eﬁ Assign by Role Eﬂ Remove

Figura 38: Ingreso de metrados y hh al pms., segun Estructura.
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b) Caso: Estructura metalica

Para la actividad de estructura metalica se presupuestoé recursos de
horas hombre y ademas se agregaron en el cronograma los

commodities de Estructura Metalica y Paneles, tal como se muestra
en la Figura 40

- CIVIL

¥ ¥ 23dun13)
C700EO7CY.10COP  PLATEA DE CIMENTACION

I PLATEA DE CIMENTACION
CT00EOFCY.20COL | MUROS,LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO I I/R0OS, LO5AS Y ESCALERA DE CPNCRETO
C.700.E0F.CY.30ESM  ESTRUCTURA METALICA

il ] ESTHTETUHA METALICA
a v W&

General | Status | Resources | Relationships ‘ Codes | Notebook ‘ Steps ‘ Feedback ‘ WPs & Docs | Expenses ‘ Summary |

- Adtivty (c.700.£06.CV30.SM |ESTRUCTURA NETALICA

Resource ID Name
" C.HH.MO.PTO.HH M. PRESUPUESTO

Budgeted Units 12l This Period Units|  Actual Units |: Completion Units | Remaining Units / Time

Q E-KG.ESTRUCTURA METALICA 29478 12817

12817 12817 333
Q COBERT.PANELES ¥ COBERTURA 2232 1488

1488 1488 0id

ﬁ Add Resource ﬁ Add Role ﬁ Azzign by Role a Remove

[

Figura 39: Ingreso de metrados y hh al pms. Segin EEMM y Cobertura

c) Caso: Acabados interiores y exteriores humedos

Para la actividad de Interiores hiimedos se presupuestd recursos de
horas hombre y ademas se agregaron en el cronograma los

commodities de Revestimiento vinilico y Revoques y enlucidos.

- ARQUITECTURA

Y ¥ 20134 ARGUITECTURA

C700EC7AQIOAHL  ACABADOS INTERIORES HUMEDDS I - CABADOS INTERIORES HUMEDDS,

C7O00ED7ADL20AF  ACABADOS INTERIORES FINALES I | ~CABADOS INTERIORES FINALES

C.700ED7ADLI0AHE  ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS I 4CABADOS EXTERIRES HUMEDOS

C.700.E07 ADLADAFE  ACABADOS EXTERIORES FINALES o8 I ACARADOS EXTERIORES FINALES
+ 14|

General | Status ‘ Resources | Relationzhips ‘ Codes | Notebook | Steps | Feedback | WPs & Docs | Expenzes | Summary |

i

Resource D Name
" C.HH.MO.FTO.HH M.0 PRESUPUESTO

Q REVEST REVESTIMIENTO VINILICO ' CERAMICO 3186
Q REVOQ.REVOQUES Y ENLUCIDO 16928

B AddResource | EEl AddRoe | EJ AssignbyRoe | E§  Remove

- Activty |C_?UD.E06.AQ.1U.AH\ ‘ACABADOS INTERIORES HUMEDOS Project

Budgeted Units (1al This Period Units | Actual Units |: Completion Units | Remaining Units / Time

3026 3026 3026 26/d
16928 16928 16528 Ord

Figura 40: Ingreso de metrados y hh al pms. Segun Acabados
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d) Caso: Acabados interiores y exteriores finales

Para la actividad de interiores y Exteriores finales se presupuesto

recursos de horas hombre y ademas se agregaron en el cronograma

los commodities de Papel Mural, Pintura interior y Pintura exterior.

General | Status | Resources | Relationships ‘ Codes | Notebook | Steps | Feedback ‘WPS& Docs | Expenses | Summary |

= ARGUITECTURA ¥ ¥ 20Har13 a4, ARGUITECTURA
C700E07AGI0AHL  ACABADOS INTERIORES HUMEDDS I A CARADOS INTERIORES HUMEDDS
C7O00E07AQ204F  ACABADOS INTERIORES FINALES I ~C1EAD0S INTERIDRES FINALES
C.700E07AG.30HE  ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS I A[ABADOS EXTERIGRES HUMEDDS
C.700E07 AL 40AFE  ACABADOS EXTERIORES FINALES 4 I :(ARADS EXTERIORES FINALES
1 3 1

Y

Project

- Activty |C‘FUU.EUG.A02U‘AFI |ACABADOS INTERIORES FINALES
Resource ID Name Budgeted Units |1l This Period Units | Actual Units |: Completion Units | Remaining Units / Time:
I CARPCarpenter
& CHH.MO.PTO.HH W.0 PRESUPUESTO 29344 0 0 0 2611
Q PHUR.PAPEL MURAL 057 2343 2343 2343 1886/
Q PINTINT.PINTURA INTERIOR 4550 2650 2650 2650 760/

ﬁ Add Resource Eﬁ Add Role Eﬁ Assign by Role Eﬁ Remove:

Figura 41: Ingreso de metrados y hh al pms. Segun Papel Mural y Pintura

4. Estimar la duracion de las actividades:

La estimacion de las duraciones de las actividades del proyecto se asigné de

acuerdo al tren de actividades.

Se elaboré un tren de actividades para cada tipo de entrega dependiendo de

la cantidad de viviendas que contenga.

a) Activity Name: Platea de cimentacién

PLATEA 9 GRS ' Dia

i|% |3 /3 )8|8|8/3/8|3|37
TOPQGRAFIA L-01 | L-02 104 | L-05

|Bxcawmcion pE sOLADO o1 | Loz Loa | Los

hacapo pE soLaDo o1 | Loz Loa | Los

|| EXCAVACION DEVIGAS L-01 | L-02 L-04 | L-05

|EncOFRADO DE PLATEA o1 | Loz Los | Los

lcoLocacion pE AcERO PLATEA o1 | Loz Loa | Los

|| EN PLATEA L-01 | L02 L-04 | L-05

|[IJ'EE EN PLATEA L-01 | L-02 L-04 | L-05

|[VACIADO DE PLATEA 101 | L-02 L-04 | L-05

|ﬁ)ESEIII:EFRHI) DEPLATEAS L-01 | L-02 L-04 | LO5

||

Figura 42: Duracién de la actividad de cimentacion para un tren de 05 viv.
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b) Activity Name: Muros, losas y escalera de concreto

CASCO
TRAZO DE MUROS - TOPOGRAFIA

DIA S5

DIA 6

L-01-1

DIA 7

L-02-1

COLOCACION DE AISLAMIENTO TERMICO

L-01-1

DIA 8

L-02-1

DIA 9

L-04-1

DIA 10

DIA 11

DIA 12

DIA 13

DIA 14

DIA 15

DIA 16

DIA 17

DIA 18

DIA 19

DIA 20

L-05-3

L-04-3

COLOCACION DE ACERO DE MUROS [-01-1|L-02-1

ISS EN MURQOS [-01-1

IEE EN MURQOS [-01-1 |L-02-1 [-04-1 |L-05-1 | L-01-2 | L-02-2 1-04-2 | L-05-2 | L-01-3 | L-02-3
ENCOFRADO DE MUROS Y LOSA [-01-1 |L-02-1 [-04-1 | L-05-1 | L-01-2 | L-02-2 1-04-2 | L-05-2 | L-01-3| L-02-3
ACERO EN LOSA [-01-1 |L-02-1 [-04-1 | L-05-1 | L-01-2 | L-02-2 1-04-2 | 1-05-2

ISS EN LOSA 1-01-1 |L-02-1 1-04-1 |L-05-1 | L-01-2 | L-02-2 1-04-2 | 1-05-2

IEE EN LOSA L-01-1|L-02-1 [-04-1|L-05-1 L-01-2 |L-022 1-04-2 | L-05-2

VACIADO DE MUROS Y LOSA [-01-1|L-02-1 L-04-1 | 1-05-1| L-01-2 [L-02-2 1-04-2 | L-05-2 | L-01-3
DESENCOFRADO DE MUROS Y LOSA [-01-1|L-02-1 [-04-1 | 1-05-1 | L-01-2 [L-02-2 L-04-2 | L-05-2
ANCLAJE DE ACERO PARA MESA DE COCINA 01 | L-02 L-04 | L-05 |L-01-2 |L-02-2 [-04-2
ENCOFRADO DE MESA DE COCINA 01 | L-02 L-04 | L05 |L-01-2|L-02-2
COLOCACION DE ACERO EN MESA DE COCINA 01 | L-02 L-04 | L05 |L-01-2 |L-02-2
VACIADO DE MESADE COCINA | | Lo | L2 104 | 105 |L012

Figura 43: Duracion de la actividad de muros, losas para un tren de 05 viv.




c) Activity Name: Estructura metalica y cobertura

EEMM, EXTERIORES Y DRYWALL

COLOCACION DE BARANDAS METALICAS EN ESCA

DIA 30

DIA 31

L-01

DIA 32

DIA 33

DIA 34

DIA 35

DIA 36

DIA 37

DIA 38

DIA 39

DIA 40

DIA 41

DIA 42

DIA 43

DIA 44

DIA 45

DIA 46

ARMADQ DE ANDAMIOS INTERIORES

L-01

TRAZO Y REPLANTEO DE PERNOS DE ANCLAJE

INSTALACION DE PERNOS DE ANCLAJE

LIBERACION TOPOGRAFICA POR GyM

SELECCION Y TRASLADO DE EEMM

L-01

ARMADO DE EEMM

ALINEADO Y AJUSTE DE EEMM

PINTADO DE EEMM

MONTAJE DE EEMM

SOLDEQ DE LIMAHOYA

ENCOFRADO DE BASE DE TIJERALES

COLOCACION DE GROUT EN BASE DE TIJERALES

ARMADO DE ANDAMIOS INTERIORES 3 - COBERTU

INSTALACION DE THERMA SOLAR

INSTALACION DE COBERTURA

INSTALACION DE CUMBRERA

L-05

COLOCACION DE POLIURETANO EN TUBERIA DE T

DESARMADO DE ANDAMIOS INTERIORES

L-05

L-04

L-05

Figura 44: Duracion de la actividad de Estructura metélica para un tren de 05 viv.




d) Activity Name: Acabados Interiores humedos

ACABADOS INTERIORES HUMEDOS
REPARACION DE TECHOS Y MUROS

DERRAME DE PUERTAS L-01
ANCLAJE DE ACERO DE ESCALERAS L-01-1 | L-02-1
ENCOFRADO DE ESCALERA L-01-1 | L-02-
ACERO DE ESCALERA

VACIADO DE ESCALERA

DESENCOFRADO DE ESCALERA

CONTRAZOCALO DE COCINA'Y ESCALERA

L-05-2

L-04

L-05

COLOCACION DE MONTANTE DE DESAGUE 101

L-02

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE MONTANTE DE DES

L-01

VACIADO DE MURETES DE CONCRETO EN SSHH (03

L-05

L-04

L-05

TRAZO PARA P9 EN SSHH Y TERRAZAS

L-01-1

[-02-1

COLOCACION DE LADRILLO P9 EN SSHH Y TERRAZA

L-01-1

SOLAQUEO DE LADRILLO P9 EN SS

COLOCACION DE LADRILLOS EN COCINA MEJORADA

Figura 45: Duracion de la actividad para acabados interiores hUmedos para 05 viv.




e) Activity Name: Acabados Interiores finales

sl 2|8 |a |3 | a3 |8 85|38 |3]s3
< < < < < < < < < < < < <
a a a a a a a a a a a a a
ACABADOS INTERIORES
Instalacion de ceramicos en bafios Lo | L0z L4 | L5
Empaste Grueso de cielorraso y mures interiores Lo Lo L4 | L5
Empaste Fino de cielorraso y muros interiores Lo | L2 L4 | L5
Lijado y sellado en cielorraso y muros interiores Lo | L02 L04 | L5
Pintura en cielorraso y muros interiores (1era. Mano) Lo | L2 L4 | L5
Colocacién de Fragua en ceramicos de bafios Lo L-02 Los | LO5
Colocacién de ventanas L0t L0z o4 | L0
Colocacion de puertas Lo | Loz Los | L0
Colocacion de aparatos sanitarios L-m L2 Lo4 | L5
Cableado de luminarias, tomacorrientes e interruptores Lo | L0z L04 | L0
Pruebas Hidraulicas del circuito 11ISS | | Lo | L2 L-04
Pintura en cielorraso y muros interiores (2da. Mano) Lo | Lo
Instalacion de Piso Vinilico Lo L-02
Instalacidn de Papel Mural L-m
Instalacion de Muebles de Melamina
Instalacion de Rodones
Colocacioén de tomacorrientes, interruptores, tablero gen
Acabado final de puertas int y ext
Prueba de Aislamiento y Resisitividad
Colocacion de Perfiles/ Colocacion de accesorios de cie
Limpieza de Viviendas | |

Figura 46: Duracion de la actividad para acabados interiores finales para un tren de 05 viv.



f) Activity Name: Acabados exteriores

ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS

ARMADO DE ANDAMIOS EXTERIORES

SOLAQUEO DE MUROS EXTERIORES L-01 L-05
INSTALACION DE PERFILES EXTERIORES L-01 L04 | LO5
INSTALACION DE SUPERBOARD - ALEROS L-01 | L-02 L-05
SILICONEADO, ENCINTADO Y MASILLADO EXTERIOR, L-01 L-05

INSTALACION DE TEJA LATERAL - TAPA ONDAS
ACABADOS EXTERIORES FINALES
PINTURA TEXTURADA EN EXTERIORES

COLOCACION DE SOPORTERIA EN CANALETA
INSTALACION DE CANALETA
DESARMADO DE ANDAMIOS EXTERIORES

COLOCACION DE POLIURETANO EN TUBERIA DE Th L-05

ARMADO DE ANDAMIOS INTERIORES PARA INSTALA L-01 | L-02
INSTALACION DE RIELES Y PARANTES PARA FCR L-01
ENTUBADO Y COLOCACION DE CAJAS EN FCR

INSTALACION DE LANA Y PLANCHA

DESARMADO DE ANDAMIOS INTERIORES PARA INST|
MASILLADO DE FCR ‘ ‘

L-05

Figura 47: Duracion de la actividad para acabados exteriores para un tren de 05 viv.



Luego de la elaboracion del Tren de actividades por cada tipo de entrega se
pudo evaluar la secuencia de las actividades para cada uno de ellos.
Este formato se cred con la finalidad de mostrar las relaciones establecidas

segun el nimero de viviendas en un tren de actividades.

SECTOR 2B-1 lotes 5
Duracidn
Unitaria dias LAG PRED semanas 12345678 951011121314151617
A PLATEA DE CIMENTACION 6] 10 2 XX
B | MURDS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO 1] s | s [ 10| A 4 _-
c ESTRUCTURA METALICA 71l u | | 7 8 2 B
ACABADOS
D ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 10] 24 [ ss 3 c 4 .II.
E ACABADOS INTERIORES FINALES 2] % | s [} 4 ]
F ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 5] 9 | ss |15 ¢ 2 X X
G ACABADOS EXTERIORES FINALES 5] 9 | s F 2 A
ENTREGA INTERNA 4| 8 | s | 0 E 2 ]
TOTAL
SECTOR 2B-2 lotes 10
Duracidn
Unitaria LAG PRED semanas 12345678 951011121314151617
A PLATEA DE CIMENTACION 6] 15 3 XX X
B | MUROS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO 1] 4 [ ss | 10| A 6 o o o o e o
¢ | ESTRUCTURA METALICA 71 16 | ff | 7 | 8 3 XX X
ACABADOS
D ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 10] 38 [ ss 3 c 6 .IIII.
E ACABADOS INTERIORES FINALES 2] a4 | s [} ] ]
F ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 5] 1 | ss | 15| ¢ 2 X X
G ACABADOS EXTERIORES FINALES 5] 14 | 5§ F 2 A
ENTREGA INTERNA 4| 13 | s | 0 E 2 El B E
TOTAL 18 [ 18

Figura 48: Estimacién de Duracion sobre una cantidad de vivienda.

De igual forma fueron estimadas las relaciones para todas las entregas.

SECTOR ENTREGA Mz Zona/Entrega | #LOTES SROD . : o)
SEC | ENTREGA . Mz . Zona / Entrega x| # LOTES - 0 - -
S4  |Entrega 05 Mmz"z" ESTRUCTURAS 5 C4 14-may 02-jun
S4  |Entrega 05 Mz "z" ACABADOS 5 c4 03-jun 08-jul
S4  |Entrega 05 MZ "A1" ESTRUCTURAS 5 Cc4 04-jun 23-jun
S4  |Entrega 05 MZ "A1" ACABADOS 5 Cc4 24-jun 03-ago
S4  |Entrega 05 MZ "L0" ESTRUCTURAS 5 C4 10-ago 30-ago
S4 |Entrega 05 Mz "Lo" ACABADOS 5 Cc4 30-ago 04-oct
S4  |Entrega 06 MZ "B1- PL5" ESTRUCTURAS 9 Cc3 11-jul 10-ago
S4 |Entrega 06 MZ "B1- PL5" ACABADOS 9 c3 31-jul 08-sep
S4  |Entrega 06 MZ "X - PL5" ESTRUCTURAS 8 C3 13-jun 09-jul
S4  |[Entrega 06 MZ "X - PL5" ACABADOS 8 c3 03-jul 20-ago
s4  |Entrega 07 MZ "B1- PL4" ESTRUCTURAS 10 |CQ 09-jul 10-ago
S4  [Entrega 07 MZ "B1- PL4" ACABADOS 10 C2 29-jul 17-sep
S4  |Entrega 07 MZ "X - PL4" ESTRUCTURAS 9 C2 07-jun 08-jul
S4  |Entrega 07 MZ "X - PL4" ACABADOS 9 C2 04-jul 22-ago

so de metrados y hh al PMS. Segun Estructura




5. Desarrollar el cronograma.-

Luego de los pasos anteriormente explicados se desarrollé el Programa
Maestro que va a servir como guia para la construccién de viviendas

masivas de nuestro proyecto.

[PAIS_CIUGAD DE NUEVA FUERABAMEA_OESTE Y ESTE - 52C (09.06.13) fevi2 CHEQUED FMSZ |
Aty 10 “Actvity Name Original Start Fnsh | 2013
1 e | |IJmlm]-I5~vI°c=I
210 2+ A 0Now13 |

SECTOR 2B : (35 VIV) 160 22-Feb-13A  24-Juk13 ¥ 24-Ju-13, SECTOR 28 (35 WIV)
ENTREGA 1(18WIV) 148 O7-Mar-13A  24-Juhi3  (——— 2413, ENTREGA1 (18VIV)
CIVIL 84 07-Mar-13A  13-Jun-12 TV 13-Jun-13.CNIL
C.7002BE1 PLATEA DE CIMENTACION 31 07-Mar-13A  23-Mar-13A by
C.700.2851 MURQS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO 63 14Mar-13A  26-May13A  MUROS. LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO
C700.2851 ESTRUCTURAMETALICA 28 Ap-13A 13-une13 ESTRUCTURAMETALICA
ARGUITECTURA 17 O+Apr-13A  24-Juk13 24-Jul-13, ARQUITECTURA
C.700.2851 ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 1 OdeApr-134  Dd=Juk13 ACABADOS INTERIORES HUMEDOS
C.700.2821 ACABADOS INTERIORES FINALES 88 05-Apr-13A  24-Juk13 ACABADOS INTERIORES FINALES
C.7002BE1 ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 63 14May-13A  15-Jun-13 ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS
C70028€1 ACABADOS EXTERIORES FINALES 40 18-May13A  24-Jun-13 ACABADOS EXTERIORES FINALES
SANITARIA 81 07-Mar-13A  18-May13A [v-[3A SANITARIA
C.7002BE1 INSTALACIONES SANITARIAS 81 07-Mar-13A  18-May-13A  |NSFALACIONES SANITARIAS
ELECTRICA 81 07-Mar 1A EMETEA oy |34 ELECTRICA
C700.2851 INSTALACIONES ELECTRICAS 81 07-Mar-13A  18-May-13A  |NSFALACIONES ELECTRICAS

ENTREGA 2 (17 VIV) 131 22Feb-13A  08-Jul-13 ¥ 08-Jul-13, ENTREGA 2 (17 VIV)

cviL 76 2Feb-13A  03-Jun-13A ¥ (B-Jun-13A CVIL
C.700.28E2 PLATEA DE CIMENTACION 4 2Fe-13A  O7-Mar-13A
C.7002BE2 MUROS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO 75 23Feb-13A  21-Apr-13A  |LOEAS Y ESCALERA DE CONCRETO
C70028E: ESTRUCTURAMETALICA 20 034134 03-Jun-13A4 B dSTRUCTURAMETALICA

ARGUITECTURA 70 BMar-13A  0B-Juk13 ¥ 03-Ju-13, ARQUITECTURA
C.7002BEZ  ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 68 BMar-13A  24-Jun-13 ACABADOS INTERIORES HUMEDOS
C70028E2 ACABADOS INTERIORES FINALES 88 OdApr3A  08-Juk13 ACABADOS INTERIORES FINALES
C00.2882 ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 8 18-Apr-134  DRJun-13A ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS
C.7002BE2 ACABADOS EXTERIORES FINALES 54 2Ap-13A  0-Jun-13A ACABADOS EXTERIORES FINALES

SANITARIA 89 0-Mar-13A  10-Apr-13A
C.700.2822 INSTALACIONES SANITARIAS B0 01-Mar-13A  18-Apr-13A  LIGNES SANITARIAS

ELECTRICA 80 01-Mar-13A  10-8pr-13A [RIFA
CJ00.2852 INSTALACIONESELECTRICAS 8 0RMar13A 184134  [IONES ELECTRICAS

SECTOR 04: (54 VIV) 144 03May-13A  (4-Oct-13 W 04-Oct-13.{

Figura 50: Cronograma maestro

2.5 Planificacion intermedia (P.l.)

La planificacion intermedia es el segundo nivel de jerarquia del
Sistema del Ultimo Planificador y elabora las actividades que deberia
hacerse en un futuro cercano. Su objetivo es controlar el flujo de trabajo,
siendo este la coordinacién de disefio (planos), proveedores (materiales y
equipos), recurso humano, informacién y requisitos previos que son

necesarios para que la unidad de produccion cumpla su trabajo asignado.

El proceso de planificacion intermedia busca tener un horizonte de
planificacibn mayor a una semana con el objetivo de adelantarnos a los

problemas que se pueden presentar al momento de tratar de ejecutar una
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actividad en su fecha programada. El intervalo de tiempo establecido para
analizar las actividades fue de 6 semanas. Este horizonte se define en
funcion de las caracteristicas de cada Proyecto (duracién, ubicacion, Plazo
de Abastecimiento, etc.). En general, la duracién minima del horizonte
dependerd del Plazo de Abastecimiento y la duracion maxima de la
variabilidad que pueda afectar el Planeamiento del Proyecto, tal como

cambios de ingenieria, plazos de llegada de suministros permanentes, etc.

2.5.1 Lookahead

Definido ya el horizonte de la planificacion intermedia se
procede a extraer las 6 semanas a partir de la fecha de estado del
cronograma maestro.

La planificacién intermedia (Look ahead) sera actualizada
semanalmente y se incorporara una semana adicional cada vez que sea
actualizada.

El look ahead es elaborado por el departamento de
construccion y debe ser enviado al departamento de control de proyectos,
dicha area va a consolidar los distintos look ahead; los cuales lo usaran para
la presentacion en las reuniones semanales asi como para retroalimentar el
Programa Maestro con las modificaciones en la programacion. Es de mucha
importancia la actualizacién oportuna del look ahead para continuar con el

flujo de trabajo planificado.
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LOOKAHE AD SEMANA 32

EEMANA 32 SEMANA 33 SEMANA 34 SEMANA 35 SEMANA 36
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Lun | Mar | Mié | Jue | ¥ie | Sib Lun | M | | sue [ wie | sib | Dom | Lun | Mar | Mié | Jue | ¥ie | Sib | Dom | Lum | Mar | Mié | Jue | ¥ie | Sib | Dom | Lun | Mar | Mi# | Jue | ¥ie | Sdb | Dom | Lun | Mar
05-3g0 [ 06-age | 07-ago | 08-ago ( 09-nge | 10-age 12-ago | 13-ago | H-age | 15-age | 16-ago | 17-ago | 18-age | 19-ago | 20-agoe | 21-age | 22-age | 23-ago | 24-ago [ 25-nge | 26-age | 27-age | 28-age | 29-age | 30-age | 31-age | O1-cep | 02-cep | 03-cep | 04-sep | 05-cep | 06-cep | 07-sep | 08-cep [ 0F-cep | 10-cep
N1-15 NiI-16 M1-18 51-5 31-6 31-8 311 31-2 314
EXCAVACION DE S0LADD
N1-17 E1-7 E1-3
N1-15 N1-16 N1-18 S1-5 E1-6 -8 11 -2 S1-4
WaCIAD0 DE SOLADO
H1-17 817 S1.3
N3 | M5 | W16 | M8 S5 | 816 | sr8 | s+ | stz [ si4
EXCAVACION DE YIGAS
Hi-14 Hi-17 s1-7 St-3
NI-13 NI-15 M1-16 NI-18 31-5 31-6 S1-8 311 31-2 S1-4
ENCOFRADO DE PLATEA
N1-14 M1-17 $1-7 $1-3
W12 | W13 | WS HiiE 15 | 816 | 518 | 514 | s12 | s1e
COLOCACION DE ACERO PLATEA
Hi-14 HI17 s17 S1-3
Wiz | N3 | W15 | WE16 | Hi-1B S5 | s16 | 518 | 511 | si2 | st4
655 EN FLATEA Ni-id HI-17 s1-7 s1-3
N1-12 NI-13 H1-15 N1-16 H1-18 -5 S1-6 -8 E1-1 s1-2 -4
IEE E PLATEA 114 N7 817 813
N0 | W12 | W13 | AEIS | W16 | Hi1S st5 | 516 | st8 | st | st2 | st4
YACIADO DE PLATEA NI-11 Hi-14 HI-17 -7 31-3
M1-3 N1-10 H1-12 NI-13 H1-15 M1-16 N1-18 E1-5 S1-6 S1-8 S1-1 s1-2 E1-4
DESEMCOFRADD DE PLATE&S M- Hi-17 817 81-%
ASCO
E1-7-2 | EV-8-2 | E1-5-3 | E1-6-3 | E1-7-3 | E1-8-3
S1-1-1 | 8121 | 51-3-1 s1-1-2 | 51-2-2 | 51-3-2 | 51-a-2
TRAZD DE MUROS - TOPOGRAFIA
E1-11-3 | E1-12-3 | E1-13-1 | E1-14-1 | E1-15-1 | E1-16-1 | E1-13-2 | E1-14-2 E1-16-2 | E1-14-3 | E1-15-3 |E1-16-3 | §1-5-1 | £1-6-1 | $1-7-1 | S1-8-1 | §1-5-2 | 81-6-2 | $1-7-2 | & 2 | $1-5-3 [ 81-6-3 | 51-7-3 | $1-3-3
H1-91 [N1-101 | W11 | Wig2 (W92 (mito2 (wina (Hmias M-8 | 1121 | H1131 | 1441 | H115-1 |H1-12-2 | W1-13-2 | W114-2 | H115-2 [ W1-12-3 | W113-3 |H1-14-3 [H115-5 | W1-96-1 | 1171 | W1-18-1 | W1-16-3 [ W1-17-2 [ W1-15-2 1163 [W117-5 [N118-3

E1-6-2 | E#-7-2 | E1-8-2 | E+-5-3 | E1-6-3 | E1-7-3 | E1-6-3

S1-+1 | $1-2-1 | 5131 | 51441 | 8112 | 122 | 5132
COLOCACION DE AISLAMIENTO TERMICO

E1-10-3 | E1-11-3 | E1-12-3 | E1-13-1 | E1-14-1| E1-15-1 | E1-16-1 [E1-13-2 | E1-14-2 | E1-15-2 | E1-16-2 | E4-14-3 | E1-15-3 | E1-16-3 | 51-5-1 | S1-6-1 | 51-7-1 | S1-8-1 | 51-5-2 | 51-6-2 [ 51-7-2 | 51-8-2 [ 51-5-3 | 51-6-3 | 51-7-3 | 5183

H1-8-1 | W1-9-1 | N1-10-1 | W1-11-1 | W1-8-2 | W1-9-2 [N3-10-2 | W1-11-2 | W1-9-3 | N1-10-3 | H1-11-3 | W1-12-1 | W0-13-1 | W0-14-1 | W1-15-1 (W1-12-2 | W1-15-2 [ H0-14-2 | W1-15-2 | W1-12-3 | W1-13-3 | W1-04-3 | H1-15-3 | H1-16-1 | N1-17-1 | W1-18-1 | W1-16-2 | N1-17-2 [ N1-18-2 | N1-16-3 | W1-17-3 [ W1-18-3

E1-6-2 | E1-7-2 | E1-8-2 | E1-5-3 | E1-6-3 | E1-7-3 | E1-8-3

S1-+1 | 81-2-1 | 8131 | 8141 | 8112 | ®1-2-2 | 5132

COLOCACION DE ACERD DE MURDS

E1-1-3 |E1-12-3 | E1-13-1 | E

-1 | EF15-1 | E1-16-1 [E1-13-2 EN-15-2 | E1-16-2 | E+-14-3 | E1-15-3 | E1-16-3 | 81-5-1 [ §1-6-1 | 8

1 | 81-8-1 | 81-5-2 | 51-6-2 | 8
NI-10-3 | N1-11-3 | W1-12-1 | N-13-1 | NE-14-1 | N-15-1 [0-12-2 | N-05-2 | N0-14-2 | N1-15-2 | W-12-3 (N1-13-3

2 | 81-8-2 | 81-5-3 | 81-6-3 | 51-

HELE]

Hi-8-1 | Ni-3-1 | N1-10-1 | NI

1| N1-8-2 | N1-3-2 | WI-10-2 | Ni-1-2

N1-15-3 | N1-16-1 | NI-17-1 | N1-18-1 | N1-16-2 | N1-17-2 [ N1-16-2 | -0

NI-17-3 | Ni1-15-3

E1-6-2 | E1-7-2 | E1-8-2 | E1-5-3 | E1-6-3 | E1-7-3 | E1-8-3

S1-1-1 | $1-2-1 | 81-31 | 81441 | 5112 | :1-2-2 | 5132
I15% EN MURDS

E+-10-3 | E1-11-3 | E1-12-3 | E1-131 | E1-14-1 | E4-15-1 [ E1-16-1 [E1-13-2 [E+- -2 [E1-15-2 |[Er-16-2 [Er-14-3|E115-3 [E1-16-3 [ 5151 | s1-6-1 [ 5171 | 5181 [s1-52 | s16-2 172 | s18-2 5153 | 5163 | 5175 | 5183

Figura 51: Look Ahead - Programacion Intermedia a 04 semanas



2.5.2 Analisis de restricciones
Luego de haber realizado la planificacion intermedia, se procede a
realizar el andlisis de restricciones de las actividades seleccionadas.
Una restriccién es algo que limita la manera en que una tarea es
ejecutada, la restriccion involucra requisitos previos o recursos tales como contrato,

disefio, materiales, prerrequisitos de trabajo, espacio, equipos, mano de obra, otros.

Dichas restricciones deben ser evaluadas y analizadas en las reuniones
semanales para poder absolverlas y pasar a ser parte del inventario de trabajos
ejecutables. Se puede dividir en dos etapas: Revision de restricciones y preparacion

de restricciones.

e La revision de restricciones, se determina el estado de las actividades de la
Planificacion Lookahead con respecto a sus restricciones: posibilidad de
eliminarlas antes del comienzo programado de la actividad, o necesidad de

adelantarlas o retardarlas con respecto al Programa Maestro.

La revision de las restricciones asociadas a cada actividad es la primera
oportunidad que se presenta en el sistema para establecer el flujo de trabajo, ya
gue se pone de manifiesto que existen actividades que, llegado el momento de

ejecutarlas, no podrian realizarse por tener restricciones que lo impiden.

La revision no sélo se realiza cuando se identifican las actividades a considerar
en la Planificacién Lookahead, sino que se repite en cada ciclo de planificacién,
cuando se actualiza la planificacion Lookahead y se incorpora una nueva

semana.
e La preparacion de restricciones, se toman las acciones necesarias para

eliminar las restricciones o limitaciones de las actividades, para que asi puedan

comenzar en el momento determinado.
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El proceso de preparacion de restricciones puede dividirse en tres etapas:

a. Confirmar el “tiempo de respuesta”. La eliminacion de una restriccion de una
actividad, comienza por determinar quién es el Ultimo involucrado en eliminar la
Ultima restriccion de esa actividad y determinar cual es el tiempo de respuesta
mas probable para comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de respuesta
debe ser mas corto que la ventana Lookahead o la actividad no serda admitida en
este programa. Sin embargo, eventos imprevistos siempre pueden presentarse,
por lo que el contacto con los contratistas/proveedores es un elemento

fundamental en el proceso de preparacion.

b. Identificar necesidades especificas. Pedir a los departamentos o entidades
gue participan en la ejecuciéon de una actividad certeza sobre sus necesidades

para completar con prontitud la actividad asignada.

c. Reasignar recursos: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado
largo, entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales para

acortarlos.

La consolidacién de restricciones, es la revision y preparacion de las
restricciones, cada area ya sea produccion u oficina técnica tendria que hacer
su descargo como restriccion a dicha area para su levantamiento. En las
reuniones semanales de Planeamiento se evalGan dichas restricciones y se
identifica el estado de cada una de ellas para luego ser consolidadas y
enviadas a los responsables de absolverlas o ejecutarlas. ElI andlisis y
levantamiento de las observaciones identificadas son de vital importancia para
el Sistema del Ulimo Planificador ya que ellas son las que van a permitir

prever que el flujo del sistema sea continuo y sin interrupciones
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N° TOTAL DE RESTRICCIONES [ 1 |
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 100%
Fechade

Levantamiento
(PROD)

OBSERVACIONES - AS
(Impedimento de las Areas de Soporte para levantar la restriccion,

Anticipaci Compromiso de

Responsable
Asignacion

Descripcion de la

Tipo Actividad Descripcion de la Restriccion Estado

en Identificar Levantamiento

Responsable Levantamiento

SOLICITA

Restriccién (AS)

comentarios, etc)

CAMP

AMENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUPERINTENDENCIA
MT

VIVIENDAS

Rellenos Ciudad

Habilitacién de un DME de material comin

18/11/2011

SUPERINTENDENCIA MT

A SUPERINTENDENCIA ALMACENES Plalj Ide almacenes - implementacién de almacén 01/12/2011 ADMINISTRACION 01/12/2011 EN PROCESO
VIVIENDAS satélite
A SUPERINTENDENCIA ALMACENES Se Endlcarén instalaciones necesarias en el almacén 01/12/2011 ADMINISTRACION 01/12/2011
VIVIENDAS satélite
AREAS DE SOPORTE
OFICINA TECNICA
=L . [SUMINISTRO (Suministro estimado en 3 semanas y
A SUZimI;';Z$gC'A C?’;‘pazsomtéﬁclasBa"dejas 1 de traslado) - METCO .GRUPO 1 30/10/2011 JEFE DE OFICINA TECNICA EN PROCESO
e ELECTROGENO
PROCURA
A SUPERINTENDENCIA |Lineas de Conduccion de |Llegada de 02 Equipos de Termofusion y 141102011 JEFATURA PROCURA EN PROCESO
MT Agua Operadores.
INGENIERIA

SUPERINTENDENCIA Mantto de Vias DISte(? de sistema de drenaje Pluvial-Accesos 01/11/2011 INGENIERIA
MT Provisionales

ADMINISTRACION
SUPERINTENDENCIA |Construccion de Plantas de .
A CAMPAMENTO Concreto y agregados Status de Licencia Interna de Operadores 16/10/2011 ADMINISTRACION
EQUIPOS
LIBERACION DE CONTENEDORES DE OFICINA Y
MONTAJE DE
UNO DE ALMACEN QUE DEBEN SER
A SUPCE\MRISZEER$2CIA SCE)';.(IJ-EISNEF;E\;?AEE:\JISY 1 REUBICADOS, ACTUALMENTE UTILIZADOS 06/10/2011 JEFATURA EQUIPOS
DE OFICiNAS) PARAEL TALLER DE AVANZADA. TALLER DE
MECANICA
CALIDAD
SUPERINTENDENCIA |Cierre contractual de o q
A CAMPAMENTO . Documentacion requerida para cierre contractual. 25/10/2011 JEFATURA CALIDAD
IO IENlEdE Ejecucion de calicatas y muestreo, resultados de
A INGENIERIA suelos con fines de ) Sy ! 12/11/2011 JEFATURA CALIDAD
. N ensayos de laboratorio.
pavimentacion.
CONTRATOS
PdR
GEOMATICA

Figura 52: Analisis de Restriccion

LEVANTADA

LEVANTADA

Botadero 14 definido en POD 28/10 (entre DME 1y 11). Disefio pendiente por mayores
prioridades del proyecto (canal de coronacién). En STAND-BY por XS.MT EMITIRARFI .
Ingenieria debe de enviar ladocumentacion necesaria.

EL 14 INGRESA EL MATERIAL A LOS ALMACENES DE LA AV. ARGENTINA.
SEGUIMEINTO PROCURA.

Status: 02 ya se encuentra en Obra, la 3ra la entregan en Lima el lunes 07 y la 4ta el
miércoles 09, por lo que las 02 restantes recién se movilizaran el Jueves 10

GMI-IA iniciara los disefios, a la espera del RFI, correspondiente. REV DEL RFI 073

UNICON SUBCONTRATA ALOS OPERADORES DE HAGENSA, SE REALIZO EL
TRAMITE RESPECTIVO PARA EL PROYECTO , 08 OPERADORES CUENTAN CON
PERMISO DE MANEJO Y 02 EN CURSO DE CERTIFICACION / SE TERMINO DICHA
(GESTION HABILITANDO 12 OPERADORES

Los contenedores estan liberados, para que sean ubicados en el taller de avanzada.

PENDIENTE DE CONFIRMACION CON XTSRATA 25/10

Ingenieria debe de especificar la fecha de inicio y el apoyo que requiere por parte
del &rea de calidad.




2.6 Planificacion semanal
La planificacion semanal es elaborada con los trabajos ejecutables que se

encuentran sin ninguna restriccion y dentro del horizonte de la semana.

Luego de haber analizado las restricciones del Proyecto se debe llegar a la
semana sin ninguna restriccion, para asi asegurar que nuestro flujo de trabajo sea

continuo.

La planificacion semanal debe ser lo suficientemente clara para que puedan
ser realizadas sin ningun problema y asi poder estar seguros que al final de la

semana dicha tarea estara concluida.

Ademas, las asignaciones se deben ir tomando con un orden légico de
secuencia, tomando como base la secuencia provista por la red CPM-PERT, y deben
seguir a las anteriores en orden asi como seran predecesoras de las tareas de la
préxima semana, esto hace que el Plan semanal sea consecuente. En la figura, se

muestra un extracto del Plan Semanal.

coé SEMANA 40

1D PC Descripcion de la Actividad I

o] IZAJE DE SOPORTERIA TERMOTANQUE T-1

o Colocacién Grout T-15 T-15 T-3 T-3 T-1 T-1
o Colocacién Grout T-2 T-2 I-4 T-4

0 [20] 1105 [Colocacién de Cobertura Eternit (3/3) T-12 T-14 T-14

0 [20] 1105 |Colocacion de Cobertura Eternit (3/3) T-13 T-15 T-15

0]20] 1105 |Colocacién de Cobertura Eternit (3/3 T-1

o] Colocacidén de blogues de concreto T-1
0|24 Colocacién de maydlicas para ceramicos en piso T-6 T-8 T-10 T-12
0|24 Colocacién de maydlicas para ceramicos en piso T-5 T-7 T-9 =il T-13
0|25 Colocacién de maydlicas para ceramicos en muro T-6 T-8 T-10 T-12
o Colocaciéon de maydlicas para ceramicos en muro TI-7 T-9 -

Colocacién de ventanas
Colocacidon de ventanas

o [o

[
o

o Colocacién de Anclajes u-7 u-9
o Colocacién de Anclajes u-8

o Pre Armado de Tijerales u-7 uU-8 u-9

o Pre Armado de Correas u-7 u-8 u-9

o] Pre Armado de Templadores u-7 u-8 u-9

o Retoque de Pintura u-7 u-8 uU-9
0 |19] 1104 [izaje y Montaje de Estructuras Metalicas U-7 u-8 u-9
o INSTALACION DEL TERMOTANQUE U-6 uU-8

o INSTALACION DEL TERMOTANQUE u-7 u-9

o 1ZAJE DE SOPORTERIA TERMOTANQUE U-6 uU-8




El tamafo de las asignaciones debe ser tal que no sean demasiadas que
hagan que no se puedan completar las tareas, ni deben ser pocas que se puedan
completar facilmente y las unidades de produccién queden ociosas. La planificacion
semanal, que presenta un gran nivel de detalle, debe ser realizada por los ingenieros
gue controlan directamente la ejecucion del trabajo. Hay que evaluar las causas por
las cuales no se llegdb a completar alguna tarea del Plan semanal y buscar sus

medidas correctivas, para no caer en el mismo error mas adelante.

2.7 Reuniones
2.7.1 Reunion diaria
De manera diaria se realiza la reunion del POD (Plan of day) en la cual
se concilia el trabajo del dia para evitar interrupciones entre los distintos frentes de
trabajo y coordinaciones de los distintos recursos a utilizar. La reunion del POD se
realiza a primera hora del dia y solo asisten las jefaturas de cada area, tanto de
soporte como de construccion. Esta reunion sirve para reforzar lo realizado en la

Planificacion semanal. Tal como se observa a continuacion:

p
POD - PROGRAMA DIARIO
1.-GENERALES STATUS Fecha Fin Plan Fin Real Responsable
Item Descripcion
1 |Tipde Seguridad LS (XST) 10.05 RQ(GyM) PERMANENTE

GyM requiere los planos de Instalaciones Eléctricas Zona
2 |Este (exteriores). Nexus enviara especialistas Electricistas del | ENPROCESO | 29-Mar-13 | 28-May-13 XST
14.05 al 28.05 para que elaboren los planos faltantes.

2.-PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL STATUS Fecha Fin Plan Fin Real Responsable
ftem Descripcion

Actividades criticas: MT:Corte en el lado sur, taludes en
rotonda norte, trahajos en el S8 y S6 Bandejon HU: Veredas
en hombro de Bandejon.VIV: Vaciados N1 J1 G1 C Z, izaje de

1 . i PENDIENTE | 16-Apr-13 GyM
EEMM E, Cobertura EQ, Colocacion de Superboard EO, Pintura P y
Texturada. IIEE excavaciones para puesta atierra, izaje de
postes

) Se brindara apoyo con equipos en la zona de microrelleno el PENDENTE | 6May13 oMlay13 oM
09.05.

3 Se deberd difundir el cambio de lentes oscuros a claros a partir, NFORMATVO | 8-ay-13 o
de las 5:30pm.

. Eliminacién de Lodos de Planta de Agregados, se coordinara PENDENTE | 8May13 10May13 G

con MT la zona de eliminacion, se confirmara si es Chila.

Figura 54: Formato de Reunién
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2.7.2 Reunion semanal de planificacion
En la Reunion Semanal de Planificacion se discuten los siguientes

puntos:

e PdRyGA: Observaciones no levantadas

e Equipos: Operatividad de Equipos, KPly Hs Minimas

e Look Ahead-PPC

e Analisis de Restricciones

e Lectura del acta de la reunién anterior.

e Comentarios acerca de los puntos pendientes del acta anterior.

e Revision del P.A.C. de la semana anterior.

e Distribucion de la programacion tentativa para la semana siguiente.
e Revision y definicion del plan de trabajo semanal definitivo.

¢ Revisidn de las restricciones del horizonte de trabajo.

e Comentario acerca de temas varios ocurridos en la semana.

Estas reuniones generaron una instancia de conversacion muy productiva para todos,
ya gque se planteaban inconvenientes surgidos durante la semana y entre todos se
comentaban las soluciones aplicadas a ellos. Ademas, los participantes al revisar la
programacion tentativa y proponer cambios a ella seguin lo que creen que pueden
hacer durante la semana, generan un compromiso y se sienten mas incorporados a

todo el proceso.
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CAPITULO 1l

PRUEBAS Y CONCLUSIONES

3.1 Resultados

3.1.1 PPC (Porcentaje de plan completado)
El PPC (Porcentaje del Plan Completado) sirve para medir la

confiabilidad de la programacion del Plan semanal.

En el PPC se evalta cuantas actividades del Plan semanal han sido
cumplidas y cuantas no lo han sido. Para aquellas actividades que no han sido
cumplidas se identifica su causa de incumplimiento, tales como las mostradas en la

Figura 56.

Causas de Incumplimiento

PROG [Programaciéon GyM]
LOG [Logistica GyM]

QA/QC [Control de Calidad]
EXT [Externos]

CLI [Cliente/Supervision]
EJEC [Errores de Ejecucion]
SC [Subcontratistas]

EQ [Equipos GyM]

ADM [Administrativos GyM]

Figura 55: Causas de Incumplimiento
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Los motivos podrian ser:

Ordenes o informacion defectuosa proporcionada al Ultimo Planificador; por
ejemplo, el sistema de informacién de forma incorrecta indicé que el trabajo

previamente necesario estaba terminado.

Fracaso en aplicar criterios de calidad de asignaciones; por ejemplo, planificar

demasiado trabajo.

Falta en coordinacion de recursos compartidos; por ejemplo, carencia de una

grda en el momento preciso.

Cambio de prioridad; por ejemplo, los trabajadores fueron asignados en forma
temporal a una actividad que si se demora retrasaria todo el proyecto en

general.

Error de disefio o error de alguna especificacién descubierta en el intento de

realizar una actividad planificada.

Todo lo descrito con anterioridad proporciona los datos iniciales

necesarios para el andlisis y la mejora del PAC, y por tanto, para mejorar el

desempefio del proyecto. Ademas se debe implementar la medida correctiva tal como

se muestra en la figura 56

D Descripcién de la Actividad SEMANA 39 PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO
e el I
X 1-Oct] 2-Oct| 3-Oct] 4-Oct) 5-Oct| 6-Oct] 7-Oct
» A .
0 |Retoque de Pintura 11
0 |lzaje y Montaje de Estructuras Metdlicas T-1 x | PROG [SE DIO PRIORIDAD A LOTES R-11,R{MAYOR COORDINACION ENTRE LOS
0 [INSTALACION DEL TERMOTANQUE T-2 [ 7-6 [ T-8 |T-10(T-12[T-14| T-1 X
O [INSTALACION DEL TERMOTANQUE T-5 | T-7 [ T-9 |T-11[T-13|T-15 X
0 |IZAJE DE SOPORTERIATERMOTANQUE T2 [ 76| T8 [T-10[T-12[T-14 X
0 [IZAJE DE SOPORTERIA TERMOTANQUE T5 [ T-7 | 79 [T-11[T-13[T-15 X
0_|Colocacién Grout T-8 | T-8 [T-10|T-10[T-12[T-12|T-14 X
0_|Colocacion Grout T9 ) 79 | T-11|T-11|T-13|T-13|7-14 X
0_|Colocacion de Cobertura E ternit (3/3) T-6 | 7-6 | T-8 | T-8 | T-10 | T-10 | T-12 X
0_|Colocacion de Cobertura E ternit (3/3) T-7 | 7-7 | T-9 | T-9 [ T-11 [ T-11 | T-13 X
0 [Colocacién de Cobertura E ternit (3/3) Tl x | PROG [SE DIO PRIORIDAD A LOTES R-11,R{MAYOR COORDINACION ENTRE LOS
-
0_|Colocacién de ventanas T8 | T-11|7-14 x_ | PROG
0 _[Colocacion de ventanas T-9 | T-12 | T-15 x | PROG |SE DIO PRIORIDAD A LOTES R-11,R{MAYOR COORDINACION ENTRE LOS
0 |Colocacién de ventanas T-10 | 7-13 x | PROG 12.MZ.T SEGUNDO PISO SE FRENTES PARA EVITAR CRUCES DE
0 [Colocacion de puertas x | PROG ENCONTRABA CON ANDAMIOS. ACTIVIDADES.
0_[Pintura primera de mano de puertas x | PROG
T
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El seguimiento del PPC debe ser semanal y debe compararse con la
meta propuesta, para la figura 57 mostrada. A continuacién, se observa que el PPC
para la semana en mencion es del 81%. En cada semana, ademas se debe

implementar la medida correctiva tal como se muestra en la figura 57

o D scripeidn de la Actividad I SEMANA 39 PORCENTALJE DE PLAN CUMPLIDD
LW m] J W s [ D 5| NO | TIFD CAUSAS DE MEDIDA CORRECTIVA,

0 |Colocacidn de blogues de concreta en termazas Di-4 %
0| Colocacion de blogues de concreto en terrazas, -1 f
I 1 |Colocacian de bloiues de concreta en terrazas Oz ]
olaquen de cielorasa - 02 D1-1& | D1-16-1] H
olagueo de cielorrasa - 02 D1-15-3 "
olagueo de Muros Interiores - 03 D1-16 | D1-15-1] 3
olagueo de Muros Interiores - 03 Di1-15-3 k3
Dlerrames de puertas D15 P
Dieframes de puertas D116 #
Dlerrames de ventanas OI-15 E]
Derrames de ventanas 0116 E]
Colocaridn de blogues de conersto en terrazas Di-16 "
Colocasidn de blogues de concreto en terrazas Di-e H

ACTIVIDADES CUMPLIDAS 26 _ .
[ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS] 30 Porcentaje del Plan Cumplido

(PPC)

PPC DE LA SEMANA 81%

B EACTIVIDADES NO CUMPLIDAS

Figura 57: Porcentaje de Plan Completado PPC.1
En la implementacion realizada hubo una mejora progresiva del PPC
semanal, si bien al comienzo de la implementacion el PPC era en promedio 60%, con
el pasar de la semana se pudo consolidar mayor confiabilidad en la programacién de

las actividades.

PPC - VIVIENDAS NFB

100%
87% 88%  g7% 87% 86%
90% 7% a5% 86% 4% ga0
8% B1% 4 sok
7% 78% 763
80% T1% 72% 12%
o0 67% 67% 6%

10% 64% 69% 7 65

58%
B60%
50%
40%
30%
20%

s PPC SEMANAL  =fll=PPC ACUMLILADOD

10%
0%

- - =] =] -] k=] o o o - > Ed - - o o [T} u

Ff223322222ppppd 888§ 838838 ¢¢8¢¢553 5%

58283830 NAgy0ey8eRR5IRE e 888K

Figura 58: Histograma del PPC
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3.1.2 Andlisis de causa de incumplimiento

Luego de tener el registro semanal del PPC, se debe analizar cuales

son las causas de incumplimiento mas frecuentes, para poder asi tomar accion

inmediata y saber sobre qué areas poner mayor énfasis.
En la tabla mostrada a continuacion observamos el registro de dichas causas de

incumplimiento para las Ultimas 13 semanas.

Uktimo dia de la Semana J :

PROG [Programacion GyM]

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

LOG [Lagistica GyM]

QA/QC [Contral de Calidad] |
EXT [Externas] 5| 4

3 1

CLI [Cliente/Supervisian]

EJEC [Errores de Ejecucion] 5

SC [Subcontratistas] 3| 3| 10| 10 “4. 12
EQ [Equipas GyM)]

ADM [Administrativas GyM] 4 ]

TOTALINCUMPLIDAS 29

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO [PPC]
TOTALACTVIDADES 72| 601 10| 63] 551180 1501 98|155] a5 231 231|220 262 477250 265 280130 405 | 280299 246 430 40 465 | 30

PPC SEMANAL [ xR T TTh 1% T2% 69% 78% 81% 821% 87k BB% 81X Em% 80% 85% 87% 86k 86% ad% Bi% 76K

PPCACUMULADO! 59%| 58%) 59%| 60| 61| 61% 52 63%| 63| 64%| 64te| 64%| €| 66%| 675 68% | 80t 69% | 70% | 705 | 716 720 | 72% | 723 | 738 73 73

Figura 59: Causas de Incumplimiento

Si observamos el histograma de Causas de Incumplimiento nos damos

cuenta que la mayor incidencia recae sobre causas de Programacion y sub
Contratistas, las cuales deben ser corregidas para asegurar un flujo de trabajo

continuo.
PPC ACUMULADO- 2012
" =
a3 69% 69% Jo% 70% 71% 72% 72% 72% 73% 73% 73%
o 7% G3% 6% 64% 6% 6a% 6% 06% 67%
o0 3% oy 57% 57% 5B% 59% 58% 59% 60% 61% 61%
55% H
50%
A
30%
2
1%
0%
> > e = e = = = = = = a i3 a a [-9 o o - - F F Fl Fl o o - 7]
FPis2szi iR epr bR PR EEOEERER RGOS OSS
RN RN A O I O - - ST O SR O B

Figura 60: Porcentaje de plan completado del afio 2012
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Para dichas causas se examind del porqué las consecuencias de no

cumplimiento, a fin de poder fortalecer y minimizar la variabilidad. A continuacion se
dara algunas causas.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

70 :
60 . )
50 | -
40 | - - = - . -
30 |~ 7 ﬂ
| T -~ "~ PROG.
20 l " QAIQc [Control de..

| Il.ll I ﬂ " EXT [Externos]
10 P o il /cu
- .i /EJEC[Errores de..

— _ = SC [Subcontratistas]
I I EQ [Equipos GyM
2 =] = N @ . Q [Equip yM]
& s} — ADM..
s B g e € 2 8 —
° 3 3 3 & g
@ »

= PROG [Programacion GyM]
= EXT [Externos]

—

" LoG [Loglstlca GyM]

sem28 |\,

= | OG [Logistica GyM]

= QA/QC [Control de Calidad]
= CLI[Cliente/Supervision] = EJEC [Errores de Ejecucioén]
= SC [Subcontratistas] = EQ [Equipos GyM] ADM [Administrativos GyM]

Figura 61: Causas de Incumplimiento con diferentes Areas

Observando el diagrama nos damos cuenta que el 59% de las causas

de incumplimiento son de programacion, mientras que el 16% son producto de las
Sub Contratistas.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADAS - VIVIENDAS
NFB

= EO- 0% ADM - 2%

= PROG - 59%

m PROG [Programacion GyM] = LOG [Logistica GyM]

= QA/QC [Control de Calidad]
m EXT [Externos]

m CLI[Cliente/Supervision] m EJEC [Errores de Ejecucion]

= SC [Subcontratistas] = EQ [Equipos GyM]

ADM [Administrativos GyM]

Figura 62: Causas de Incumplimiento Acumulado
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3.2 Control de productividad

Una vez implementado el Sistema del Ultimo Planificador se tiene un
indicador desde inicio de obra para ver como es la evolucion de cada partida de
control. Las partidas de control son la suma de horas hombre del presupuesto con el
avance que hayas hecho en campo resultado un ratio diario. En el resultado se tiene
gue nuestro PPC es de 73% acumulado y de los ultimos 03 meses es de 85%
promedio, que indica que es un buen rendimiento. Estos informes de productividad
son indicadores con los cuales se monitorea el progreso o la mejora en cada una de

las actividades denominadas partidas de control.

| REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)
Proyecto: CILIDAN NUFVA FLIFRARAMRA
Semana: 1
Fecha:  7312f012
R e RCAOTNES RESOENDILES] W
] Filtrar
AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATIO)
CODIGO | PARTIDASIDE CONTROL UND. | INFLUY RADO HH HH mATIO | RATIO
E ACUM PROY META PROY
N " " v £ x » v previsTo * . v| sapo* x " v| sapo | sawo -
Eliminacian de Material Excedente ) .
10 md | s 736008 240056 | 3063% 1837 6,120 600 12,257 155 151 . 7 47
(Solo transporte a punte de acopic]
104 |Estructuras metdlicas kg | 8§ 63, 566.78 - | 00o% 51 . 2507 msn - | Faltaavance | FaltaAvance 050 0sa
105 |Panelesy Coberturas m? 5 51.245.06 1279012 9% 55,708 1330 ity 41,303 105 1% 047 110 1M
1007 |Feravacidn Lncalizada mi 5 9,697.38 3569.05| 36M1% 30,909 11.3% 41034 19,513 EAL) 1151 - 118 318
ms Tra'lsporte de Movimientos de . om . -
Tiemas
103 |Relleno Localizado m | 3§ 380 136068 3a.60% 6 8,072 8,161 14,601 5.9 b.00 - 5% 59
1110 |Concreto en Obra m3 ] 0.00 . 0.00% - - - - - - . .
1111 |Colocacidn de Conereto m | s 478594 17,0838 | 35.70% B4 0401 MT0| 55,697 17 L52)  Faltan HH LR 131
1112 |Encofrado m | s ME6A3)  MBELD| B3 434,204 17,60 175,320| 285,165 108 143 - 108 10
JiiE] e Reft g | s LTNANI|  SGATLIG| 05 T8 100,648 107450) 177,603 0.1065 01137 - 00973 00570
M5 |Muros de Albafilenia n2 5 876170 13936 28.8T% 1397 3,082 18,363 8113 1z 7.26| Falla Avance 13 130
1116 |Revoquesy Enlucidos m | 5 41614033 1540074 2075% W, 102,845 o8| aman ] 138 0.4 0.9 0.92
1117 |pisos y Contrapisos de Cemento m | 5 2245000 3890.2| 17.19% W7 537 2,780 18,204 152 0.1 0.17 152 152
1118 [Terminaciones und | S 39.00 140| 041% 14,125 58 589 14,067 46 42036 - 467 4187
1119 |Revestimicnto cerdmico o similares | m2 g T3,514.84 330.72( 11.35% 92,691 7188 12,953 1214 0.5 155 190 131 1%
gy [(opinterddematera ind puetas | | 833400 197|357 15,765 7903 wo|  wen 4w 191 ) 591 545
y camajena)
yimg [(HPiensdemaderaincl al | s 991606 | o 5367 - - 5367 - . . 541 541
haranias)
1121 |Carpinterig de Alum istoles | und | S 797200 - 0.00% 5,256 - - 65,256 - - - 319 8.19
s :‘::;:;:ia""ms'g"'em*' wd | s 1756300 38006|  17.5% 679 10851 | 608 33 12 030 441 419
1124 |pintura m | s 4,800 56,986.07 | 13.33% 652 32,500 9,008 253400 0.5 L 380 .M 0.72
135 |Equipamiento y Mobilkario und | § 3435.00 - 0.00% 15430 - . 15,450 . - - 3.2 5.6
1035 |inslalaciones Eléciricas pise | 5 12100 14240| 11.66% M3m 26,766 N,IHSI 313,581 187.56 520.64| Falla Avance 205.36 300.00
17 linstalaricmnes Sanitarizs niwy | 1200 gl nm% 11668 3977 A5 Ti 341 9555 19691 Falta banes 255 55
¥ IP Resumen General ~Grafcos BD.HH.Real BDAvence BO.Rato  BD.HH.Prevta AT NI WA e e e WAy ol | ¢

Figura 63: Indicador de productividad
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A continuacién, se indica la tendencia de las actividades, que en este caso

se muestra del concreto, y se puede apreciar la mejora con el tiempo.

Ratios por partida de control

1400
200000
10
4000
1000 40000
. - 400000
0
] 1000000
g 6000
' 1000
o 40000
1600000
2000
1500000
0 200000
200 02|03 04|05 |06 |07 08|08 10|11 |12 13 14|15 |16 17 |18 |18 | 20 |20 22 |3 24 (35|26 |27 |38 |28 30 |30 |32| 3|3 35 3|37\ |3 40 41 02 |43 | 4|45 86 47 |48 |8 50 51
HHGanPeralafed |- | - |- |- |- [ < -] - |9, 8,09,| 9|8, 1012/ 3|-44 45| 47|47 |17 47|07 47|17 46| 17| 47 47|17 16|16 1615 -5 16| 16 |-16|-16 -15|-15 -5 15 15 -15|-14 14 |-14 14|14 -4
~=RtoSemand |- - |- |- - - |- |- |- |52(13]42(58]80/92 10,78 |61(70(55]17/58|13 (15| 16|09 17 18|18 |20/16|14|10|15|14| 16|32 25 12/08|09|0§|13|14[10/15(12 1115 11|26 -
B-Rtodomibdo - - |- |- - - - - |- |52(5555/55]55\57 61 /62/62162(62(59159 55 53(50\46/43 41133 139/36|35/33 32 31|30 /30/30/30|28]29 2|28|28 28 |27/27 |27 2626|2626
Rt Meta Lol e o< (18]18018]18 /18] 18 11818 18 18 1818|1811 18|18/ 18/18/18 18 18 118/18|18/18 18 |18|18|18 18 18|18 |18/18|18/18 18 118|18/18 18 1818

Figura 64: Histérico de ratio de concreto

En el indicador deberia reflejar el impacto a una mejoria pero en nuestro
caso vemos que estamos por encima del ratio meta. Entonces en su momento se
pregunto, ¢si estamos cargando bien las hh? ¢ Tenemos mayor personal? ¢Nuestro

ratio de presupuesto esta por debajo?

Debido a estas incognitas debemos analizar algunos casos. Dentro de ello

tenemos:

e Mal direccionamiento de horas hombre a las partidas de control.

e Elratio de las actividades fueron tomadas de Lima y no se tuvo en cuenta las

bajadas del personal.

e Se aplicd la carta balance en distintas partidas incidentes para observar la
optimizacién del trabajo a realizar. Después de ello se logré un mejor balance

entre el personal para una produccion con menor nimero de personal.
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CONSOLIDADO DE CONSOLIDADO DE
CUDRILLA DE ENCOFRADO CUADRILLA: ENGOFRADO CUADRILLA DE ACERO CURDRILLA: ACERD
, 7% FECHA: SEMANA 75 FECHA: SEMANA 74
) | CONDICION CLIMATICA Soieado CONDICION CLIMATICA - Soleado
e /'/ LUGAR : COMSTRUCCION WIVIENDIA LUGAR : CONSTRUCCION WIENDA
/ BNC  \DEMEDICIONES: ¢ BKC | W DEMEDICIONES:  §
| . oc N DEMUESTREOS: 997 OC | N'DEMUESTREOS: 408
"\/ op @e
S~ — -1;&“"5
RESUMEN CARTA BALANCE PARTE Il
CONSOLIDADODE CUADRILLA: ENCOFRADO lef[:ilflfﬂosgfc[éiﬂ CUADRILLA: ACERD
CUADRILLA DE ENCOFRADO
~ FECHA: SEMANA 30 FECHA: SEMANA 30
18 CONDICION CLIMATICA Scieado i CONDICION CLIMATICA :Sckeado
e, 4 LUGAR : CONSTRUCCION VVIENDA " LUGAR : CONSTRUCCION YMENDA
/ ENC  NDEMEDICIONES: 8 V e N DEMEDICIONES:  §
| _ | OC N DEMUESTREOS: l OC | woEmuEsTREDS: 4
\ %) o \ mp
\ ‘HJ/,

Hgura 65: Carta balance de encofrado y acero
e Trabajo Productivo (TP) : es el que aporta directamente a la Produccién

e Trabajo Contributorio (TC): es el relacionado a las actividades necesarias
indirectamente para que pueda realizarse el Trabajo Productivo.

e Trabajo No Contributorio (TNC): es el que no es ni produccién ni apoyo.

Después de hacer la carta balance se procedié a analizar los casos que se

puede vaciar y manejar un mejor ratio estimado de obra. Como podemos observar en

la Figura 67

A)Casos de Avance

[

Ratio hm3 Ratio him3

[HH.F]

20.4

HH P+ HH NP

Ratio de Ppto Clase 2 Julio 2013

| 21.9 |

CAS0 01: Platea (14) + Piso (30) 1 20.39
CASO 02: Platea (14) + Piso (28) 2 14.77
CASO 03: Platea (07) + Piso (30) 3 16.75
CASO 04: Platea {07) + Piso (28) a4 17.72
CASO 05: Platea (00) + Piso (30) 5 19.02
CASO 06: Platea (00) + Piso (28) 5 20.39
B)Ratios segiin casos de avance

I CASO EN ANALISIS | 5 ]

Figura 66; Simulacion de ratio de concreto en diferentes casos
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3.3 Status de avance

Las cantidades presupuestadas para dichas partidas de control son las

siguientes:

Partidas de Control % HH Cantidad HH
Concreto(m3) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ _ 315%! _ _ 2589962 5083315
Encofrado (m2) 19.370/;: 238,507.04) 312,187.55
Aceroke) _ _ _ _ _ _ _ _________ , _9:38%| _1497,78884) 15118588
EstucuraMetdlicak) __ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _1194% 37386864 19253438
Paneles y Cabertura (m2) 3.58% 29,819.34] 57,644.65
Drywall o similares (m2) 12.00%)! 32,417.10; 193,423.47
Revoquesyenlucido(m2) _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _1310% _ 218532421 21132827 |
Pintura exterior (m2) 6.24%| 86,198.71/ 100,560.75
Pintura interior (m2) 4.33%f 65,548.34) 69,779.04
Revestimiento viniicoycerdmicom2)_ _ _ _ _ _ | _ 577%_ _ 5256103 9301647
Papel mural (m2) " T 477%  13031436] 76,0558
Carpinteria de madera(Incl. cerrajeria) (Pisos) 6.36%:_ 890.58] 102,471.37

Figura 67: Comodities (Partidas representativas del Presupuesto).

Se lleva un control de los metrados ejecutados sobre cada uno de las

partidas, tal como se observa a continuacion.

Cantidades HH
Acumulado Periodo Acumulado Periodo

Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad WHReal | HHGanada | HHReal HH

Programada | Real Acum |Programa| Real Ganada
Coweomd) ______________| oo ssmm| ool emas|  rgooo) w7se3s] 1puenl 1255
Encofrado (m2) 22,383.00! 4582158 627200 482587 4948900 5997696 | 1125700 6317
L 19083300 H053463] 5318900 | 660247| _ Z145700| 43884 5SRO0 _ 2685
Estructura Metdlica (kg) 4,787.00f 46,783.78 | 143200 9,862.92 692700 2409265 5079.19] 5079
paneesyCobervae) | __ 100, 3454T0[ 11300] TA0SB| pon) 667 120 109
Drywall 0 similares (m2) 3919001 626294 - 65837 20157001  37369.17 1,534.00r 3928
Reoquesyenbeitoma) | W00, 7OTS%| - [ 2gsds| 285 21| 2700 21
Pintura exterior (m2) 486600 1139731 -] 219713 695950 1329628 87000 2563
Pintura interior (m2) 7556.00  11,700.56 - 68510 ( 27313001 1245575| 1,180.00 729
Rewsimenovniicoycermicoma) | 1083300 1313767 - | - | w0ss00] 22954 oo 0
Pplmudng)_ | W01 AF0L - L |- | 4ssal 00 0
Carpinteria de madera(Incl. cerrajerfa) (Pisos) 221.00 ' 261.70 - 300] 33989.00( 30111401 2,390.00 345

Figura 68: Control de Avance acumulado y del periodo.

En funcion de dichos metrados ejecutados se lleva el control de los

porcentajes de avances reales versus los porcentajes de avances programados.
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Avances

P00POPUOOO®

Partidas de Control % Prog % Real % I?rog % Beal

Acum Acum Periodo Periodo
| _ 1263%) 2124 351%1_ _ 247%
Encofrado (m2) 9.38% 19.21% 2.63%: 2.02%
Acero (kg) 12.74% 22.74% 3.55%_; 1.78%
Estructura Metélica (kg) 1.28% 1251% 0.38% 2.64%
PanelesyCoberra(m2) | 306% _ 1150 038%_ _ 262%
Drywall o similares (m2) 12.09%'_ 19.32% 0.00%! 2.03%
Rewoques yenlucido (m2) 2.28% 10.51% 0.00%: 1.02%
Pnuraexterior(m2) | 565%)  1322% _ 000%_ _ 255%
Pintura interior (m2) 11.53% 17.85% 0.00%! 1.05%
Revesiimiento inico yceramicoma) ___ _ _ _ | _ 2061 _ 2500 _ _ 000% _ _ 0.00%
Papel mural (m2) 29.32% 31.98% 0.00%:! 0.00%
Carpinteria de madera(Incl. cerrajeria) (Pisos) 24.82% 29.39% 0.00%f 0.34%

Figura 69: Avances Programados \s el Avance Real

NCONCRETOLE  WCONCRETOREAL
Conereto

1500 =

T

o0 g

5 T -

s im
' oYY 'TEEEEEEE BN
- IR RRRREREEN
s\"\”\"x\"‘&\"&\”‘}_\"x\"‘_\"\".\"_\"_q\‘-\”g\‘é@ R E R B R R R B R el B LR B B B
{'\\#‘\\#"\\‘\\\?\Q&d".\&k‘ﬂg*’é l-gé‘-‘f FEREFFFEFEFEFERR R R FEEFEFRR FEFR R FEER
" Ao F }r“"'av Pl - - - - - - - - - | L - - - - - F¥IFFTFFF RS LS
oo ToE ¥ ¥ L I U ER A A A - - - - - - - - - -4
S B EEEBEE SN ISR EARARAANRER Gl

e Encofrado NFRcreaniE WEWTFRANN BFY
/"“""' 2o

100,000
- n n n n n n n n n n n n
’ B S S S Y 2 T z 2 o 2 o T 2 o 2
PN EEEE, : : 3 : P R O} ORGP O: oG
gy 3'} ¥ q"b & i ¢ ¢ i ¢ §i § Z §i 1
¢ F Vo s A Y a3 q R )
800,000 Mero NACEROLE WACERDREN
00,000
400,000 2
1 11
00,00 1  HNEEEEEEEERN]
 HEEEEENENEEN
) - - -
R P OF : O : 3 % PR
& é\“ FAFFFE i i 0§ § & § § & § § ¢z
g VE T Yy - £ 5 & kR R

Figura 70: Reporte de avance de comoditie
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Ademas se llevé un control por cada nivel del proyecto.

Horas Hombre

Avances (%)

Id Principales Entregables HH Peso % . .
Baseline Forecast Planned Earned Planned Earned Indicador
CIUDAD NUEVA FUERABAMBA
B I R
INGENIERIA 123,699 [ 1.66% | 123,699 125,002 123,699 123,699 100.00% 100.00% @
_|PROCURA ] SR U D I I R I P ———
PROCURA 6,791 0.09% 6,791 8,060 6,791 5,454 100.00% 80.31% %]
CONTRATOS 7 77 R T T
CONTRATOS 6,554 0.09% 6,554 7,056 6,554 2,377 100.00% 36.27% %]
_ |ConsTRUCCIoN-campameNto _ _ |~ _ _ [ |- _ [ ___\ [ ______
CAMPAMENTO DE OBRA 284,980 | 3.83% | 284,980 284,980 284,980 284,980 100.00% 100.00% @
CONSTRUCCION - CIUDAD NFB
| | Facubadesoaprovecro _ | 35,502 | 4.65% | 345502 | 345503 | 200.349_| 112.459 | 57.99% | 3255% [ _ O _ |
ACCESOS 75,451 1.02% 75,451 66,568 75,451 19,977 100.00% 26.48% %]
MOV IMIENTO DE TIERRAS 1,248,613 [ 16.80% | 1,248,613 | 2,331,146 | 1,248,613 | 594,785 100.00% 47.64% %]
|| HABLTACONURBANA _ _ _ _ _ _ | 637,850 | 8.58% | 637,850 | 727,621 | 402,842 | 49216 [ 63.16% | 772% _| _ @ _ |
| | WNPRABSTRWCTWRA | 385438 | 5.19% | 385438 | 420200 | 313491 | 47,282 | 8133% | 1221%_| _ 9 _ |
EDIFICACIONES RESIDENCIALES 3,300,943 | 44.42% | 3,300,943 | 3,947,489 | 1,802,494 | 473,988 54.61% 14.36% =]
EDIFICACIONES NO RESIDENCIALES 1,010,126 [ 13.59% ] 1,010,126 | 1,010,131 [ 585,585 57.97% - %]
| |PUESTA EN MARCHA
PUESTA EN MARCHA 5,475 0.07% 5,475 5,379 2,201.00 - @
7,431,422 7,431,422 | 9,288,135 | 5,053,050 | 1,714,217 | 68.00% 23.07%
Variacion: [@ -44.93%
Factores Acum. Sem. Anterior Periodo
Product. FC Prog Real Prog Real Variacion
0.34 64.72% 21.85% 3.28% 121% |@ -2.06%

Figura 71: Avance general de Obra NFB.
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CONCLUSIONES

1. El Sistema del Ultimo Planificador nos permite reducir los plazos de construccion,
Nno por un mejor sistema constructivo sino por una mejor utilizaciéon de los recursos
en conversacion con las areas implicadas y asi poder tener las actividades al
100%.

2. Todo proyecto en ejecucidon se rige a un cronograma, pero resulta que cierto
cronograma fue presentado durante una licitacion donde no se encontraban los
integrantes de la ejecucion. Asi que es preferible que durante las primeras

semanas se analice el tren de actividades donde no se aplique holguras.

3. En la reunién de obra, deberan participar todos los integrantes de cada jefatura:
Contratos, Procura, Produccion, Planeamiento e Ingenieria. Si hubiese alguna
consulta y queda pendiente, quedard registrado en la minuta para su
levantamiento. En este caso no solo hubo reunion de obra sino una reunion de
produccién donde explicaban los trabajos a realizar y ver la forma de no interrumpir
el acceso a los demas, dando soluciones y no tener paras en los vehiculos tanto

para Movimiento de tierra, Habilitacion Urbana, Viviendas y demas subcontratos.
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Este puede ser un motivo de retraso si no llegase a coordinar con las diferentes

areas.

. En el PPC acumulado llego al 73% y en los ultimos tres meses fue de 85% de
promedio. Esto indica que las restricciones se han mitigado en un porcentaje
aceptable y las propuestas de ejecucidon (Lookahead) se estan respetando las

actividades a culminar durante la semana.

. La implementacion del Ultimo Planificador comienza desde la semana 20 al 51 (20
de mayo al 23 de diciembre). En la semana 30 se propuso hacer una carta balance
ya que no sabiamos qué problema habia con el IP (Indicador de productividad)
donde el ratio de campo era mucho mayor que el ratio meta. La pregunta fue, ¢Ssi
los ratios del presupuesto son los ratios de la obra? La otra pregunta fue, ¢si el
direccionamiento de las horas hombre estan bien definidas por los tareadores para
cada actividad y/u frente de trabajo? Entonces, por Ultimo se vio la cantidad de
personal necesaria para hacer dicha actividad y se propuso hacer una carta

balance. Donde se dio cuenta que habia personal sobrecargado.

. Como leccion aprendida es bueno realizar una simulacion de cuadrilla y colocar
casos en donde podemos ejecutar un mayor volumen de concreto y que los ratios
pueden variar, pero podemos sacar un promedio de ellos. Esto sirve para darse
una idea de cuanto personal promedio puede estar en cada cuadrilla sea de
concreto, encofrado y acero.

. El performance factor es un indicador en la cual se forma por una serie de
comodities que conforman el 70 u 80 % del presupuesto. Este indicador indica un
porcentaje de avance fisico con respecto a las horas ganadas vs las horas reales,

con este indicador el cliente media el avance.
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Anexo 1: Reporte de productividad (IP)

REPORTE DE CONTROL DE PRODUCTIVIDAD (IP DE MO)

Proyecto: CIUDAD NUEVA FUERABAMBA

Semana: 31 . a ‘3

Fecha: 04/08/2013

SEMANA ACTUAL
Frente: OBRATOTAL
AVANCE HORAS HOMBRE HH GAN Y PERD
c6DIGO PARTIDAS DE CONTROL UND INFLUYE (S/1 Nl' To;:'é:;:‘:; A z ACUMULADO REAL . % ACUMULADO REAl' TOTQ:;;IS‘E::‘SI:O A ACUMULADO PREVIST? ACUMULADO REA: PROV:::;:Z?OPARA' Y' Y' REAL SEMANAL

2140 Paralizacion por dias festivos glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 2,377.00 0.00
1180 Reparacién de No Conformidades glb N.Prod. 1.00 - 0.00% = d 1,515.50 0.00
2150 Dia de Retorno al Proyecto glb N.Prod. 1.00 0.70 69.97% 214,622.42 150,169.90 152,808.00 64,452.52 1,511.24
2408 Paralizacion de Trabajos por Voladura glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 3,367.00 0.00
2409 Paralizaciones, huelgas y otros por el Cliente glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 68,567.00 -3,647.00
2410 Stand By por deslizamiento en ruta glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 4,808.00 0.00
4009 Stand By glb N.Prod. 1.00 0.00% = - 173,173.00 -162.00
4010 Extra works glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 4,055.00 0.00
4012 Capacitaciones Del Personal glb N.Prod. 1.00 - 0.00% - - 88,934.65 -238.00
1137 Sefalizacion y Seguridad Colectiva mes Prod. 30.80 2.77 73.94% 30,750.75 22,736.46 5,833.50 8,014.29 713.42
1161 Capataces mes Prod. 27.60 19.99 72.43% 240,540.57 174,221.96 88,376.50 66,318.61 4,479.54
4013 Paralizaciones de trabajos por lluvias glb N.Prod. - - 0.00% - - 30,219.15 0.00
1104 Estructuras metalicas kg Subc. 574,612.62 404,937.34 70.47% - - 23,657.00 0.00
1105 Panelesy Coberturas m2 Prod. 43,263.95 29,345.72 67.83% 83,634.82 56,729.08 64,738.00 26,905.73 1,761.75
1107 Excavacion Localizada m3 Prod. 9,874.42 7,580.74 76.77% 38,418.95 29,494.79 54,705.00 8,924.16 -290.71
1111 Colocacién de Concreto m3 Prod. 40,470.89 34,370.58 84.93% 79,432.30 67,459.21 83,507.16 11,973.09 382.38
1112 Encofrado m2 Prod. 372,992.61 295,455.96 79.21% 488,745.02 387,146.09 405,644.02 101,598.94 3,436.00
1113 Acero de Refuerzo kg Prod. 2,367,798.58 2,052,840.74 86.70% 238,958.36 207,172.79 222,354.02 31,785.56 1,115.19
1115 Muros de Albafiileria m2 Prod. 8,364.57 6,184.92 73.94% 52,763.85 39,014.57 39,853.50 13,749.27 4,290.98
1116 Revoques y Enlucidos m2 Prod. 337,517.19 221,876.12 65.74% 342,556.87 225,189.09 260,906.00 117,367.78 2,352.28
1117 Pisos y Contrapisos de Cemento m2 Prod. 18,467.79 8,817.74 47.75% 25,872.58 12,353.27 8,345.67 13,519.31 0.00
1118 Terminaciones und Prod. 5,055.30 3,126.87 61.85% 9,199.58 5,690.24 17,943.00 3,509.33 -757.34
1119 Revestimiento ceramico o similares m2 Prod. 61,707.00 36,589.32 59.30% 109,201.96 64,751.57 48,713.50 44,450.39 233.11
1120 Carpinteria de madera (incl. puertas y cerrajeria) piso Prod. 1,041.00 690.01 66.28% 123,005.34 81,532.39 130,592.83 41,472.95 43353
1123 Aparatos sanitarios, griferiay accesorios und Prod. 6,251.00 3,117.30 49.87% 12,094.69 6,031.47 24,306.00 6,063.22 0.00
1124 Pintura m2 Prod. 86,556.56 81,178.01 93.79% 92,143.20 86,417.50 148,766.35 5,725.70 -1,284.36
1125 Equipamiento y Mobiliario und Prod. 2,919.00 1,757.56 60.21% 16,407.79 9,879.28 5,174.50 6,528.50 -72.24
1128 Instalaciones Eléctricas piso Prod. 1,041.00 760.00 73.01% 178,706.74 130,467.94 170,176.00 48,238.80 89.71
1129 Instalaciones Sanitarias piso Prod. 1,041.00 760.00 73.01% 97,996.76 71,544.22 177,116.00 26,452.53 -1,066.16
1130 Acabado de losas m2 Prod. 89,975.90 64,482.63 71.67% 66,622.34 47,745.94 52,682.00 18,876.41 -1,132.94
1153 Drywall o similar m2 Prod. 44,934.23 31,227.98 69.50% 268,109.52 186,328.29 95,547.00 81,781.23 2,085.51
1154 Aislamiento Térmico m2 Prod. 83,081.05 66,265.91 79.76% 65,605.16 52,327.03 42,537.00 13,278.12 256.33
1158 Andamios mes Prod. 27.60 19.99 72.43% 162,659.78 117,813.41 199,118.14 44,846.37 -2,288.79
1159 Drenaje Pluvial ml Prod. 22,988.45 14,436.84 62.80% 44,627.26 28,026.09 19,371.00 16,601.17 51155

TIPO

N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.
N.Prod.

Prod.
Prod.

N.Prod.

Subc.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.
Prod.

72.43%
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Anexo 2:

Proceso de carta de balance

FORMULARIO

[GYMSGP.PG 3402

‘GESTION DE PROYECTOS|

Revision: 0

CARTA DE BALANCE

Fecha

Pagina 1 de 1

provecTo:

WiENDAS

[ACTIVIDAD:

acero

[oesTrReADOR:

DESCRIPCION.

[ FormuLARIO:

Fecria

Cuadila 011 Sector 01 Manzana "S” | Capatas "Caceres’
H

1si0712013)

HORA INICIO:
105000 am

[Clima _ Soleado

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

TREO CUADRIL

STREO CUADRILLA 02

[oBSERVACIONES

<

_ Jpcero.

@ om0 m

<|ofoloielals|e|a

v
" B L
c 3 Clasificacion del Recurso «
[ v 1!
- T

TEM | Actiidad | Hora de toma .
[ i
- for hcero | 10 v
3 o2 acero | 1
3

# Wo? @ B T @ W<

am

CUADRILLA 01 DE ACERO

6

e
oc
or

CONSOLIDADO GYM.SGP.PG.34-F02
GESTION DE PROYECTOS Revision: 0
Fecha:
CARTA DE BALANCE —
Péginalde 1
PROYECTO: ACTIVIDAD:
CONSTRUCCION VIVIENDAS ACERO - ENCOFRADO
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
N° FORMULARIO! FECHA: HORA INICIO:
SEMANA 29 - 30
RESUMEN CARTA BALANCE PARTE |
CONSOLIDADO DE CONSOLIDADO DE
CUDRILLA DE ENCOFRADO CUADRILLA : ENCOFRADO CUADRILLA DE ACERO CUADRILLA ACERO
2206 FECHA : SEMANA 29 FECHA SEMANA 29
3
CONDICION CLIMATICA Soleado 1% 17% CONDICION CLIMATICA Soleado
o
30% LUGAR CONSTRUCCION VIVIENDA LUGAR : CONSTRUCCION VIVIEND,
BNC N° DE MEDICIONES : 8 BNC | n°DEMEDICIONES : 8
oc N° DE MUESTREOS : 997 oc N° DE MUESTREOS 408
opP op

48%

42%




Anexo 3: Avance de comodities

PRODUCCION-CONSTRUCCION VIVIENDAS
RESUMEN DE AVANCE COMODITIES-CIUDAD NFB

METRADO

Fecha:

13/08/2013

COMODITIES METRADO ~ METRADO SALDO A LA % de  %deAvance( METRADO [l rend promediolu Rend. rovECCION T
TOTAL SALDO 10.Jun FECHA Avance( LB) Real) (+/-) nd/dia)Real  (und/dia)Rea.
1|CONCRETO M3 40,456 14,975 5,469 58% 63% 840 142 75 oK 17,018 | 18,667
2|ENCOFRADO M2 369,392 144,630 52,776 52% 64% 16,985 1,473 714 oK 98,026 | 120,264
3[ACERO KG 2,381,812 806,358 323,162 57% 60% 26,498 6,399 4,368 oK 46,099 | 48,773
4|ESTRUCTURA METALICA KG 572,958 274,797 156,824 29% 43% 38,434 2,184 1,763 oK 40,963 | 60,757
5|PANELES Y COBERTURA M2 43,249 22,376 13,927 31% 38% 1,604 150 157 [REEER 13,239 16,342
6| DRYWALL O SIMILARES M2 44,950 22,529 13,636 42% 39% 159 139 oK 56,861 | 53,038
7|REVOQUES Y ENLUCIDO M2 325,072 165,540 103,392 41% 38% 1,055 1,045 oK 65,172 | 60,112
8|PINTURA EXTERIOR M2 124,076 63,178 39,981 14% 37% 14,663 408 368 oK 9963 | 27,081
9|PINTURA INTERIOR M2 86,560 49,387 31,671 35% 36% 619 299 292 oK 18,200 | 18,858
10[REVESTIMIENTO VINILICOY M2 61,717 36,672 21,291 48% 42% 223 196 oK 31,123 | 27,214
11[PAPEL MURAL M2 135,218 83,742 58,890 41% 30% 286 541 H 20,469 | 14,667
12| CARPINTERIA DE MADERA | PISO 1,041 576 344 38% 40% 13 4 4 oK 25,198 | 26,701
442,330 | 492,474
' Avance 4.62%
Recha: 11/08/2013
METRADO ~ METRADO METRADO % de  %de Avance( METRADO [l rend.promedio(u Rend.
COMODITIES SALDO A LA . . PROYECCION HHLB  HH REAL
TOTAL SALDO 10.Jun e Avance( LB) Real) (+/-) nd/dia)Real (und/dia)Req.
1|CONCRETO M3 40,456 14,975 5,751 56% 62% 854 142 77 oK 16,436 | 18,113
2|ENCOFRADO M2 369,392 144,630 55,083 50% 62% 16,558 1,488 726 oK 95,565 | 117,244
3[AcerO KG 2,381,812 806,358 337,526 55% 58% 27,198 6,362 4,442 oK 44,578 | 47,324
4[ESTRUCTURA METALICA KG 572,958 274,797 162,021 27% 41% 39,643 2,164 1,781 oK 37,664 | 58,081
5|PANELES Y COBERTURA M2 43,249 22,376 14,160 28% 37% 1,891 151 157 12,233| 15,890
6|DRYWALL O SIMILARES M2 44,950 22,529 14,009 40% 38% 158 140 oK | 54,415 50,811
7|REVOQUES Y ENLUCIDO M2 325,072 165,540 105,988 39% 36% 1,043 1,050 62,225 | 57,602
8|PINTURA EXTERIOR M2 124,076 63,178 40,693 11% 36% 15,547 410 368 oK 8,099 | 26,250
9|PINTURA INTERIOR M2 86,560 49,387 32,319 32% 35% 1,129 297 292 oK 16,967 | 18,169
10[REVESTIMIENTO VINILICOY M2 61,717 36,672 21,772 46% 41% 222 197 oK 30,061 | 26,363
11|PAPEL MURAL M2 135,218 83,742 59,644 40% 29% 282 538 ! 19,810 | 14,221
12| CARPINTERIA DE MADERA | PISO 1,041 576 352 37% 39% 13 4 4 oK 24,278 | 25,720
422,332 | 475,786
| Avance 6.36%
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Anexo 5: Casos de ratio para concreto

VERIFICACION DEL RATIO DE CONCRETO ARMADO

PRODUCCION VIVIENDAS

A)Casos de Avance
05 TIPO
CASO 01: Platea (14) + Piso (30) 1 20.39
CASO 02: Platea (14) + Piso (28) 2 14.77
CASO 03: Platea (07) +Piso 30) | 3 16.75
CASO 04: Platea (07) + Piso (28) 14 17.72
CASO 05: Platea (00) + Piso (30) 5 19.02
CASO 06: Platea (00) + Piso (28) 6 20.39
B)Ratios seguin casos de avance
CASO EN ANALISIS 6
ASO Ratio o Concreto (HH Acero (HH  Encofrado
P P P /M3) /KG) (HH/M2)
6 204 20.4 1.99 0.10 1.08
Ratio de Ppto Clase 2 Julio 2013 21.9 29.2 2.26 0.15 1.52
C)Detalla del analisis del caso de avance
{#):Sel idera-proyeecion-de—HH-de-retorno-al-proy y-re-HH-d por iderarque-ya-ingrese-el-100%del-personatpara-tasactidadesde C°A-
DIAS DE SEMANA
RADO o (Pro 4 6 ATORIA (Mto
CONCRETO (m3) 128 128 123 123 123 111 111 846
Platea 30.1 0 0 0 0 0 0 0 0
Muro 128 128 123 123 123 111 111 846
ler Nivel 37 2 2 1 1 1 1 1
2do Nivel 33 1 1 2 2 2 1 1
3er Nivel 20 1 1 1 1 2 2
ACERO (kg) 7,266 7,266 7,000 7,000 7,000 6,331 6,331 48,194
Platea 1,825.0 0
Muro 7,266 7,266 7,000 7,000 7,000 6,331 6,331 48,194
ler Nivel 2,117 2 1 1 1 1 1
2do Nivel 1,851 1 1 2 2 2 1 1
3er Nivel 1,182 1 1 1 1 2 2
ENCOFRADO (m2) 1,499 1,499 1,465 1,465 1,465 1,343 1,343 10,079
Platea 23.6 0
Muro 1,499 1,499 1,465 1,465 1,465 1,343 1,343 10,079
ler Nivel 422.6 2 1 1 1 1 1
2do Nivel 387.9 1 1 2 2 2 1 1
3er Nivel 266.3 1 1 1 1 1 2 2
DIAS DE SEMANA
ad 4 b 0 de
CONCRETO (m3) 1,680
Concreto 1.0 20 20 20 20 20 20 20 2 1,680
ACERO (kg) 4,676
Acero Platea 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acero Muro 4.0 9 9 9 9 9 9 9 3 3,276
Acero Escalera 1.0 6 6 6 6 6 6 0 420
Acero Banco 1.0 14 14 14 14 14 14 14 0 980
ENCOFRADO (m2) 10,892
Encofrado Platea 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Encofrado Muro 4.0 34 34 34 34 34 34 34 1 10,472
Encofrado escalera 1.0 6 6 6 6 6 6 6 0 420
Total de HH Productivas 17,248

90



Anexo 6: Performance factor

Reporte Semanal de Viviendas

CON HH PRODUCTIVAS

Periodo: del 05 al 11-Agosto Cantidades HH PE AT
Acumulado Periodo Acumulado Periodo ces
Cantidad . Cantidad

ZONA OESTE Y ESTE Cantidad HH Programada | CaMtidad Real o o ada et Rez HH Real HH Ganada HH Real HH Ganada | PF Acum | PF Periodo | PF Go To [% Prog Acum|9 Real Acum| 2 P09 CaRe

- Acum Periodo Periodo Periodo Periodo
[Concretom3)_ _ | 2577630 __soelz7e | 19473 19870 021 4] 35637) ¢ 390200 1s21) 1873 | ool | 08 . 120 = 7438%  77.09% _  396% _  _ 3.70%
Encoftado(m2) | _ _23255292) _ 30448200 _ | 160893, _ _ 175836] € 8474 g3yl 2260171 _ _ _ ¢ 2302231 10666 _ 10882 | 099 | 098 | 104 _ _6919% _ _ 7561% __ _364% __ _ 351%
Acero (kg) 1,470,991.21] 148,480.94 1,106,273 ! 1,151,181 58,712 | 50,209 111,485 116,199 3,506, 5077 096 069 | 115~~~ 75.21%) 78.26% 3.99%) 3.42
|Estucura Metslica(hg) B 192534.41 172193 210570 18574 | 6,845 7,063 108,446 3525 3,525 007 100, 2.21] 46.06%| _ _5633%__ _ 4.97%' _ _ _1.83%|
PANELES Y COBERTURA (m2) 53.04%/ 6.44%, 3.55%
DRYWALL O SIMILARES (m2) 58.84%, 3.66%! 3.68
REVOQUES YENLUCIDO (m2) |  _ 213539.90) __ _5280% _ _ BLET% ___ 490% 3229
PINTURA EXTERIOR (m2) 86,178.81] 53.20%, 2.14%) 3.78%
PINTURAINTERIOR (m2) ___ | 7047424 T a3 spo0 ___3emn 2409
[REVESTIIENTO VINILICO Y CERA___ 52,653.28] T stewh___ 33mw 4o
PAPEL MURAL (m2) 130315.27, . ' ! / 55.44%! 3.00% 0.00
CARPINTERIA DE MADERA (INCL 890.16} 102,422.16 526 | 539 9] 2 87,468 62,004 2,921 3,009 141 097 | 0.37 50.08% 60.54%, 3.26%/ 2.94%

765,499 999,728 38,422 50,571
1,606,959.81 [ Ratio(a) | 0.77 Ratio(P) 0.76 |
| Ratio (atB) | 18.82 Ratio(GLB) 1645 |
Adelanto/Atraso 0.06
CON HH NO PRODUCTIVAS Y DE CAPATACES CASTIGADAS A COMMODITIES
Periodo: del 05 al 11-Agosto Canti HH
| “eriodo: delB>al 12-Agosto - " PF Avances
Periodo Periodo
Cantidad . Cantidad "

ZONA OESTE Y ESTE Cantidad HH Programada | ContidadReal | o eda Cantidad Real HH Real HH Ganada HH Real HH Ganada | PF Acum | PF Periodo | PF Go To [0 Prog Acum|% Real Acum| 2 Pro9 % Real

AT Acum Periodo Periodo Periodo Periodo
CONCRETO (m3) 25,776.30) 52,771.16 19173, 19,870 1,021 | 954 36,910 40,680 1,555 1,953] 091 1.31] 74.38% 77.090%! 3.96%) 3.70
ENCOFRADO (m2) 23255202 31743546 175,836 234,876 240,017 10,907 ___6919% _ _ 7561% 3.64%) 3.57%

1,470,991.21] 154,797.67 3,585 78.26%

%l

58.84%)

AEXTERIORMZ) | S6,178.8 L

_ 20728127 | _47e2|  76I8] 059 | 063 | 189  5076% 58841 1

REVOQUES Y ENLUCIDO (m2) 213,539.90] 215,331.93 4373
+
PINTURA EXTERIOR (m2) 86,178.81 104,885.18 1576 3472% 53200

*Capataces

* Sefializacion y Seguridad colectiva
* Capacitacién de personal
*Paralizacion de trabajos por lluvias.
*Limpieza para entrega al cliente.

[PNTURANTERIOR (m2)_ _ _ _ _ 10174 _ 280 | __ 5233
REVESTIMIENTO VINILICO Y CER, 52,653.28) 97,124.94 2,383 62.61%|
PAPELMURALM2) __ _ _ _ | _ 13031527}  80.177.32 Lo ___elsow __ ssau
ICARPINTERIA DE MADERA (INCL, 890.16| 106,779.43 3,006 5908%: 60.54%! 326%: 2.94
1,675,323.60 970,872 1,042,258 35,813 52,723
[ prA) | 0.3 [ eF(P) | o068 |
HH NO PRODUCTIVAS CONSIDERADAS: Ratio (GLB) | 19.50 ‘ Ratio(GLB) ‘ 16.82




Anexo 7: Grafico semanal de performance factor

PF PERIODO - NO PRODUCTIVAS Y DE CAPATACES CASTIGADAS A COMMODITIES
SEM 32 SEM 31 SEM 30 3 SEM 29 i SEM 28 SEM 27 SEM 26
COMODITIES _PFGoTo |  1l-ago-13] O4-ago-13] _ 28ul-13]  214u-13]  14-ul-13]  07-ul13]  30jun-13
Concreto (m3)

Encofrado (m2)

Acero (kg)

Estructura Metdlica (kg)
PANELES Y COBERTURA (m2)
DRYWALL O SIMILARES (m2)
REVOQUES Y ENLUCIDO (m2)
PINTURA EXTERIOR (m2)
PINTURA INTERIOR (m2)

VINILICO Y CERAMICO (m2)
PAPEL MURAL (m2)
CARPINTERIA DE MADERA (Pisos)
RATIO DE CASCO 5 A . . 27.82 27.82 27.82 1 27.82 | 27.82 | 27.82 27.82 27.82 27.82 1

SEM 25
23-jun-13

! v
SEM 24 | SEM 23 SEM 22 SEM 21 SEM 20 |
16-jun-13| 09-jun-13 02-jun-13 26-may-13 19-may-13

COMODITIES 11-ago-13 04-ago-13 28-jul-13 21-jul-13 14-jul-13 07-jul-13 30-jun-13 23-jun-13 16-jun-13 09-jun-13 02-jun-13 26-may-13 19-may-13
Concreto (m3) 0.80 0.73 1.36 1.47 1.30 1.59 0.99 1.60 1.40 1.58 0.76 1.11 1.58
PFGoTo 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31
1.80
1.59 1.60 1.58
1.60 1.58
1.47
P 1.40
F 140 13— g
A 1.20 T
.9,
c 1.00
Y 0.80
M 0.80 - 0.7, “
U
L 0.60
o~ 0.40
D
o 0.20 - -
—-Seriesl =-Series2
0.00
11-ago-13 04-ago-13 28-jul-13 21-jul-13 14-jul-13 07-jul-13 30-jun-13 23-jun-13 16-jun-13 09-jun-13 02-jun-13 26-may-13  19-may-13




Anexo 8: Base de datos de metrado en campo vs presupuesto

]
ESTE CAMPO PPTO
TIPO DE VIVIENDA TIPO DE VIVIENDA
1 ACTIVIDAD 2 2
2 [EXCAVACION DE VIGAS DE CIM m3 7.34 6.12 5.62 5.60 6.84
3 |ACERO 4,576.20 4,403.11 4,249.87 4,336.89 4,527.64
4 Platea kg. 1,755.50 1,481.98 1,228.88 1,371.44 1,505.34 1825.18 1825.18 1825.18 1825.18 1825.18
5 Muro y Losa ler Piso kg. 1,950.92 1,606.14 1,458.51 1,469.28 1,752.49 2231.94 1914.87 1801.56 1778.45 2031.88
6 Muro y Losa 2do Piso kg. 1,603.43 1,532.22 1,558.13 1,589.15 1,591.32 1839.33 1826.74 1924.61 1923.54 1845.02
7 Muro 3er Piso kg. 935.60 1,178.50 1,146.98 1,192.21 1,097.58 1073.25 1405.03 1416.76 1443.08 1272.56
8 Escalera ler Piso kg. 4313 4313 43.13 43.13 43.13 49.47 51.41 53.27 52.20 50.00
9 Escalera 2do Piso kg. 4313 4313 4313 43.13 43.13 49.47 51.41 53.27 52.20 50.00
10 [AISLAMIENTO TERMICO
1 Muro y Losa ler Piso m2 83.00 90.00 72.00 68.00 93.00
12 Muro y Losa 2do Piso m2 83.00 76.00 74.00 76.00 89.00
13 Muro 3er Piso m2 73.00 80.00 77.00 79.00 71.00
14 |[ENCOFRADO 1,022.54 982.99 967.23 976.46 974.65
15 Platea m2 8.74 9.20 8.33 813 10.00 24.79 20.84 18.95 18.85 23.26
16 Muro y Losa ler Piso m2 409.17 343.62 318.39 315.97 374.57 443.40 381.11 366.95 361.01 408.97
17 Muro y Losa 2do Piso m2 359.77 341.32 352.61 353.77 346.56 389.87 378.56 406.39 404.20 378.39
18 Muro 3er Piso m2 237.07 281.52 279.70 290.19 236.99 256.90 312.24 322.36 33156 258.76
19 Escalera ler Piso m2 8.27 8.27 8.27 8.27 8.27 8.96 9.17 9.53 9.44 9.02
20 Escalera 2do Piso m2 8.27 8.27 8.27 8.27 8.27 8.96 9.17 9.53 9.44 9.02
21 |CONCRETO 94.85 89.44 87.27 86.98 88.90
2 Platea m3 27.04 23.95 22.13 22.87 26.20 31.36 27.64 24.79 25.52 29.90
23 Muro y Losa ler Piso m3 39.73 33.79 30.08 29.61 35.96 39.47 33.68 29.59 29.13 36.78
2 Muro y Losa 2do Piso m3 33.59 31.10 32.34 3248 30.99 33.37 31.00 31.82 31.95 3170
25 Muro 3er Piso m3 19.75 22,17 23.07 2311 20.17 19.62 22.70 22.70 22.74 20.63
26 Escalera ler Piso m3 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.88 0.89 0.88 0.88 0.91
27 Escalera 2do Piso m3 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.88 0.89 0.88 0.88 0.91
28 |ACABADO DE LOSA
29 Platea m2 82.40 76.26 71.40 66.66 79.72
30 Losa ler Piso m2 99.98 89.08 82.66 82.66 96.80
31 Losa 2do Piso m2 82.90 79.46 82.67 82.67 84.30
32 Escalera ler Piso m2 4.38 438 438 438 438




Anexo 9: Control de avances en

porcentaje fisico
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AVANCE

Anexo 10: Macro de control de avance

% AVANCE SEMANAL 11-ago-13 04-ago-13 28-jul-13 21-jul-13 14-jul-13 07-jul-13
Etiquetas de fila m Sumade EEMM2 Suma de EEMM3 ESTRUCTURA METALICA 2% 6,845.34 409,683 402,837 391,434 376,506 356,283 338,616
Total general 572,958 409,683
Etiquetas de fila 0 Suma de PANELES2 Suma de PANELES3 PANELES Y COBERTURA 68% 1,059.62 20,242 28,183 26,855 25,960 25,065 23,035
Total general 43,249 29,242
. . Suma de CARP. Suma de CARP.
Eti tas de fil CARPINTERIA DE MADERA 66% 26.15
iquetas de fila MADERA2 MADERA3 ’ 690 664 635 614 586 555
Total general 1,041 690
Suma de
Etiquetas de fila CONCRETO  SMace CONGRETO CONCRETO -PLATEA
Plateas2 9,415 9,146 9,090 9,090 8,997 8,936
Total general 10,409 9,415
Suma de
Etiquetas de fila CONCRETO S”mf::?_gg;gm CONCRETO - MUROS Y LOSA
Muros y Losas2 Y 25,136 24,451 23,537 22,634 21,922 20,981
Total general 30,048 25,136
Suma de Suma de
Etiquetas de fila ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO -PLATEA
Plateas2 Plateas3 7,389 7,227 7,134 7,134 7,013 7,013
Total general 8,167 7,389
Suma de Suma de
Etiquetas de fila ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO - MUROS Y LOSA
Muros y losas2 Muros y losas3 305,286 297,137 286,468 276,771 265,757 254,783
Total general 361,225 305,286
) ) Suma de ACERO Suma de ACERO
BipeEs ik -] Plateas2 Plateas3 ACERO -PLATEA 573,973 560,582 555,617 555,617 546,491 546,491
Total general 634,203 573,973
. . Suma de ACERO Suma de ACERO
BigpeEs ik @ Murosy Losas2 Muros y Losas3 ACERO - MUROS ¥ LOSA 1,488,030 1,451,121 1,410,295 1,374,803 1,333,459 1,289,066
Total general 1,747,609 1,488,030
PLANILLA OFICIAL
SALDO Acum ACUMUI
Descripcién und. Metrado Total NFB 04-ago-13 04-ago-13 11-ago-13  04-ago-13 28-jul-13 21-jul-13 14-jul-13 07-jul-13
CONCRETO m3 | 40,456 6,860 19,870 34,551 33,597 32,627 31,724 30,920 29,916
ENCOFRADO | | m2._ Lo 39392y 65,028 175,836 312675 ] 304364 293,602 | 283905 | 272,770 | 261,796 |
ACERO Kg l 2,381,812 370,109 1,151,181 2,062,002 | 2,011,703 1,965,912 | 1,930,420 1,879,951 | 1,835,557
[ESTRUCTURAMETALICA | | kg P 572,958 | . wol21 210,570 409683 | 402837 | 391434 | 376,506 | 356,283 | 338,616 ||
PANELES Y COBERTURA m2 | 43,249 15,066 15,817 29,242 28,183 26,855 25,960 25,065 23,935
DRV ALL O SIMILARES m?2 1 A4 Q50 14947 10 /15 21228 20002 22272 27 21 26 272 25207




Anexo 11: Proceso constructivo de viviendas

PLATEA 9 4 Dias Di

CASCO (3Jgs) 19 4 Dias

EEMM 15

ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 20 12 Dias _

ACABADOS INTERIORES FINALES 20

ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 8

ACABADOS EXTERIORES FINALES 8
o ~ ] < n © ~ ®© o el b S 2 3 2 E1 S Ed 2 ] ] B ] 3 g
< < < < 4 4 4 < 2 < < < < < < < < < < < < < < < <
a 8 3 a a a a a a 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

PLATEA

TOPOGRAFIA L-01 L-02 L-04 105

EXCAVACION DE SOLADO L-01 L-02 L-04 L-05

VACIADO DE SOLADO L-01 L-02 L-04 L-05

EXCAVACION DE VIGAS L-01 L-02 L-04 L-05

ENCOFRADO DE PLATEA L-01 L-02 L-04 L-05

(COLOCACION DE ACERO PLATEA L-01 L-02 L-04 L-05

1ISS EN PLATEA L-01 L-02 L-04 L-05

IIEE EN PLATEA L-01 L-02 L-04 L-05

VACIADO DE PLATEA L-01 L-02 L-04 L-05

DESENCOFRADO DE PLATEAS L-01 L-02 L-04 L-05

ASCO

TRAZO DE MUROS - TOPOGRAFIA L-01-1 1-02-1 1041 | 1051 | 1012 | L022 1042 | 1052 | L013 | L023 1043 | L1053

(COLOCACION DE AISLAMIENTO TERMICO 1011 | L021 1041 | L0521 | L012 | L022 1042 | L0s2 | L0213 | L023 1043 | L053

COLOCACION DE ACERO DE MUROS o1l | 1021 1041 | L1051 | L0122 | 022 1042 | 052 | L013 | 1023 L1043 | L1053

1ISS EN MUROS L-01-1 L-02-1 L-04-1 L-05-1 L-01-2 L-02-2 1-04-2 L-05-2 L-01-3 L-02-3 1-04-3 L-05-3

IIEE EN MUROS Lol | 1021 1041 | L0s1 | Lo12 | Lo22 1042 | L1052 | L013 | 1023 1043 | 1053

ENCOFRADO DE MUROS Y LOSA 1011 | 1021 1041 [ 1051 | L012 | L0222 1042 | 1052 | L013 | 1023 1043 | 1053

ACERO EN LOSA L-01-1 L-02-1 L-04-1 L-05-1 L-01-2 1-02-2 L-04-2 L-05-2




Anexo 12: Légicade duracion respecto de cantidad de viviendas

TOTAL

24 VIVIENDAS dias REL LAG PRED semanas 123 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 217

A PLATEA DE CIMENTACION 36 5 X X[ X[ x| x

B MUROS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO | 84 ss 13 A 12 ......... ..

C ESTRUCTURAMETALICA | 29 s 59 B 4 . ..

ACABADOS | 123 18 XXl e xe b X xfx x

D ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 104 ss 8 C

E ACABADOS INTERIORES FINALES 3 ss 30 D

F ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 91 s 3 D

G ACABADOS EXTERIORES FINALES 75 s 28 F

H INSTALACIONES ELECTRICAS | 83 s§ 9 A

| INSTALACIONES SANITARIAS | 83 s§ 9 A

ENTREGAINTERNA | 32 s 70 E 5 BB BB E
m
TOTAL

22 viviendas dias REL LAG PRED  semanas 123 456 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 203

A PLATEA DE CIMENTACION 1 5 X X X X X

B MUROS, LOSAS Y ESCALERA DE CONCRETO | 78 ss 3 A 1 ......... .

C ESTRUCTURA METALICA | 27 s 55 B 4 .. .

ACABADOS | 117 7 XX b bR e X X XK

D ACABADOS INTERIORES HUMEDOS 9% ss 8 C

E ACABADOS INTERIORES FINALES 87 5 30 D

F ACABADOS EXTERIORES HUMEDOS 8 ss 3 D

G ACABADOS EXTERIORES FINALES 69 5 28 F

H INSTALACIONES ELECTRICAS 7 s§ 9 A

| INSTALACIONES SANITARIAS 7 ss 9 A

ENTREGAINTERNA | 29 ss 67 3 4 BB E

201




Anexo 13: Cronograma de entrega final al cliente

ACTIVIDAD
H1-4 H1-2 X1 X3 X5 X7 X9
ENTREGA A CALIDAD
H1-3 H11 X2 X-4 X6 X8
ENTREGA A CALIDAD - N° de CASAS PROGRAMADAS (ACUM.) PROG. 67 69 n i3 7 75 76 n 8 79 80 81 8 8 84 8 81 89 91 93 9%
ENTREGA A CALIDAD - N° de CASAS PROGRAMADAS (ACUM.) REAL 67 68
J1-4 H1-4 H1-2 X1 X3 X5 X7
ENTREGA FINAL
H1-5 H1-3 H11 X2 X4 X6 X8
ENTREGA FINAL - N° de CASAS PROGRAMADAS (ACUM.) PROG. 66 67 69 n i3 7 75 76 n 8 79 80 81 8 83 84 85 81 89 91 93
ENTREGA FINAL - N° de CASAS PROGRAMADAS (ACUM.) REAL 64 66




Anexo 14: registro de reunién

REGISTRO SGC-IN-GE 02-F.01
GEMERALES Fevisidn 0
MNUTA DE REUNIEN Feche. M1z
Pagina 1de 2
Asunty- Reunién Semanal de Obra (RS0} Base: Campamento FB
Obra: 1728 Nueva Fuerabamba Departaments:  Apurimac
Coordinador: COV Fecha: 130172012

Area: Divisidn Edificaciones - GM S.A Hora 500 PM - 6:30 P

CONDICION |COMPARIA NOMBRES FIR MA ABREVIATURA | PARTICIPACION AREA
Oblig. GyM | Jorge Mancheago JM Gerente de Provecto
Opc Gyl |Rafael Correa Pagador RCP Gerente Técnico
Opc Gyl |Juan Carlos del Rio JCdR. Gerente de Contruccion
Opc Gyl |Rafael Airovo RA Gerente de Contruccion
Oblig. Gyl |Guillermo Ramos GR Praduccidn M
Oblig. GyM__ |Francisco Varilas FV Produccion M
Oblig. Gyl |Luis Estrada LE Produccidn M
Oblig. Gyl |Ramdn Garcia RG Produccidn MT
Oblig. Gy |Ricardo Saenz RS Produccidn M
Oblig. Gyl |Dither Loayza DL Produccidn Campamento
Oblig. GyM __|J. Antonio Orieda AD Produccidn Casas
Oblig. Gy |Jury Espinoza JE Produccidn Casas
Oblig. Gyl |Julio Rios JR Jefe OT
Oblig. GyM _ |Roberto Carlos Carbajal Laura RCL QT - Presupuestos
Oblig. Gyl |Jaime Cervantes RCL QT - Subcontratacion
Oblig. Gyl |Victor Cisneros Ve Adminigracion
Oblig. Gyl |Roger Bautista RE Adminigracion
Oblig. Gyl |Mirkn Sanchez WS Jefe CEQ
Oblig. Gyl |Rolando Gémez Gomez RGG Jefe CEQ
Oblig. Gyl |Erik Farfan EF Jefe QAQC
Oblig. GyM _ |Augusto Amaya Leon AAL Jefe Prevencidn de Riesgos
Oblig. GyM | Miguel Cncoy WO Prevencidn de Riesgos
Oblig. GyM | Miguel Pastor WP Prevencidn de Riesgos
Oblig. Gy |Andrés Castro AC Jefe de Contratos
Oblig. Gyl |Ursula Oliveros uo Contratos
Oblig. Gy |Giancarlo Mondragdn GM Jefe de Procura
Oblig. Gy |Manuel Grieve WG Jefe de Procura
Oblig. Gy |Diego Cornejo DC Procura
Oblig. Gyl |Dionicio Piundo DP Procura
Oblig. Gyl |Carlos Romero Caias LD Ingenieria de Acompariamiento
Oblig. GyM _ [Ludgar Aparicio LD Ingenieria de Acompariamiento
Opc GyM | Sartiago Gorez 3G CGP
Oblig. Gy |Javier Mavarro Hayashida JMNH QT - Control de Provectos
Oblig. GyM _ |Saulo Herrera SH QT - Control de Provectos
Oblig. GyM __|Carmen Orozeo Vaiz cov QT - Control de Provectos
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Anexo 15: Acta de reunién

- REGISTRO e
GEMERALES Revision:
: Fecha: 0412/2007
MINUTADE REUNION - = :
Pagins: idet
| L& Reunién Semanal de Obra (R50] =E Campamentc FB
Obra 1728 Nuevs Fuersbambs B Apurimec
Cov Fecha: wvie 13/01/2012
2rea Divisién Edfficacionss - Gyl 5.4 Hore: ST T
Nusvs kcha | Fecha FINAL W sem.
MEM : DESCRIPCION | R3P | F. INICIO Punisacs | _los aTENCION Status pandent
TEMAS GENERALES
Seindico que = partir del mes de ENERO = Rol de Subidss v bajsdes sers trabsjedo por Turnos.
Se cuents on 8 Turnos de bajads PERSONAL STAFF los cusles son
/01 (1era sem Enem)
1 TODOS 04-gne-12 0%-ene-12
Se deberan tener establecidos los turnos para el lunes 09/01. Y cada area debera estar
equilibrada en cuanto a carga laboral. Se enviara a Administracion.
PdRGA
PROCURA
1 Se solicta a los responsables del Retiro de M ateriales (Toldos), que verifiquen los requerimientos WG —
emitidos por Produccion,en Almacen.
(ADMINISTRACION
PRODUCCION
Hatillitacion Urbana solicits :Excavacion para ls red de desague y sgus potsble Linpisza de ls volsdira 4
1 leckr13. Se dars frente de scuerdo s riaridad. STATUS AL 0601 i =2
2 Pendiente |a emision del Rol de Turne {Bajadas y Subidas ) del Personal Directo de lss sress Productives 20-ene-12 PENDIENTE
P azion Viviendas its el Rellenc de platsformas en zona norte. Entregs derelleno en zona de morte 1
2 s2gin plano de rbanize ev. ¥ Revision por Ingeniers para definir fechs) STATUS AL 06/01.Falta GR/ FV 10-ene-12 PENDIENTE
detalle del area a liberar.
EQUIPOS
ICALIDAD
Fruetbs para |z reaccion del cursdor en épocas de lluviss. En caso ls resccian s2a negativa, plantear
1 RCO 07-nov-11 11-die-11 PENDIENTE
skemnativas Status 05/01. Se debera emitirun Informe 16.01.12 e '
Se coordinaran enssyos de contral rmice del con UNICON. Ensayo de calorimetria para chtener RCOJ ~f—y e
2 |curva de reskiencia proyectada con la finalidad de scelerar 2| gesencoirado, Status 0501, unicon | 2Eme j1-dic-11 SRl EIE
3 Calidsd debera emitir sdicionales (Msterisles yio Recusros) por parte de UNICON a ls Area de Contrstos EF 18-ene-12 EN PROCESO
3 Se difundird & Plan de Calidad el 06/01.Cada Area debera emitir |a dispenibilidad d Tiempo. EF 07-now-11 06-ene-12 PENDIENTE
ICONTRATOS
FICEQITENS 08 My &0 0% ICConTEEE- FIUC ConsONaa000 1005 [ 87288 QUE MENVIENE £N E5
‘or incidente ocurrido por SC en Cemamiento B Pendiente de impleme ntar y difundir. S5 hara UQVRE/ = e i Eane 1T ROC|
1 check list. Se hara hoja de ruta en coodirnacién con administracion . Se realizara la reunion entre vC 1711 Z-die-11 05-ene12 [REHES ==
s selenin inn nars aedar sarearln fnremobn
Seenvio los contrstos de les SC de Mantenimisnts EQ que estan pendientes derevision,. Seenviaraal
2 Cliente la LOR Cummins 0501 y la de Divemotors 07/01 para aprobacion por el cliente. 5e envio al AC/UQ 10-now-11 0T-ene-12 EN PROCESD
cliente. Se realizara el seguimiento a su aprobacion.
Homologacion de unidades para transporte de cemento. Contratos a enviado carta a UNICON, se
3 hara seguimiznto. Status al 08/01.5e =olicitara plan de configencia en el Tranzporte de uo 02ene-12 EN PROCESO
Cemento a UNICON.15.01.12
Enviar carta a UNICON soligtando el Disefio de Mezdas para concreto en Muros.E sta en revision
4 " A . Ay o EF/UD 27+ 03-ene-12
de Ingeniieria. EF enviara documentacion para emision de carta. 02/01 27-die-11
Ell Area de Equipos debera emitir informe sobre |a no conformidad del Combustible a Contratos o
5 g8 aup . ms | 15ene-12 EN PROCESO
para emitir una Carta al Cliente
\GERENCIA DE PROYECTO
Revisidn de Matriz de responssbilidades por Carge enobra. Yase cuents con =l organigramsa de EFCM . Se
les envia el dia de hoy 04101
1 Cada area debera emitir [a Matriz de Reponsabilidades antes del 11/01 y enviarsela a Salomon TODOS 180ct-11 Od-ene-12
Rodriguez. Solo emitio hasta el 13.01.12 |as siguientes areas
:Vivienda§,Procura,adminitracion, T las areas restantes deberan emitirlo antes del 16.01.12
2 Definicion de punto de scopic de 18 000 m2 de Agregades proveniente de ASHTRACH RC 18-gne-12 PENDIENTE
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Anexo 16: Rutina de trabajo

RUTINA DE TRABAJO - CONTROL DE PROYECTOS VIVIENDAS

INICIO TERMINO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report | Revisar tareos vs HH daily report
08:00a.m.| 09:00 a.m. Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas Actualizar BD HH digitadas
(IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG)
09:00am| 10:00am REPORTES; REUNIGN
VISITA A CAMPO: , Reportes Adicionales Solicitados por|
Validacion de Avances Semanales . . M Xstrata. PROGRAMACION: BLANEAMIENTO GYM-XST
' PROGRAMACION: Revision de cumplimiento de Plan (JMV,LD,MG)
10:00a.m.| 11:00 am. PPC PRODUCTIVIDAD: - (JMV,LD,MG)
ono ” ’ Cunvas de Commodities Semanal. L
-Estructuras C°A' Elaboracion de herramientas N Revisidn de Entregables para
i iy Planos de Avance Identificacion de problemas y - A
-Estructuras Metélicas Productividad (QURR, IP) o i , Reunion de Planeamiento
. . , Resumen Ejecutivo para Informe Restricciones. PRODUCTIVIDAD: )
11:00 a.m.| 12:00 p.m. -Acabados Interiores (JMV,LD,MG) k ” ’ GYM-XST REUNION
) (JMV,LD,MG) Inspecciones a SC. Elaboracion de herramientas
“Acabados Exterores TODOS Productividad con HH reales (JMV.LD.MG) SCACABADUS
(TODOS) ( ) SISPO(P) (Papel Mural, Pisos)
: : MV,LD,M
12:00 p.m.| 01:00 p.m. (MV,LDVG) (IMV,LD,MG)
01:00 p.m.|  02:00 p.m.
ALMUERZO
02:00 p.m.| 03:00 p.m.
] ] PROGRAMACION: RSP: ’
0300 pm,| 0400 P\ reisign e Repotes de Avnces ce sistira RSP REUNION PROD HUIV RELNON
Campo(IMV,LD,MG) Sustentar P (IMV.LDMG) SC ESTRUCTURAS METALICAS
04:00 p.m.| 05:00 p.m. PROGRAMACION: (IMV,LDMG) REUNION VIV . (IMV,LD,MG)
" ) o . PROGRAMACION:
PROGRAMACION. Elaboracion de herramientas de - Coordinaciones Generales Cunas de Progreso SC
05:00 p.m.| 06:00 p.m. Elabm\/alor programacion (LA, PS, PPC, Cunas) PROGRAMACION: REPORTES: - Evaluacion calidad entregables (OMV.LDMG) REUNION
Ganado (IMV,LD,MG) (IMV,LDMG)  Forecast P§ Reportes Adicionales Solicitados por| (SUP VIV,JMV,LD,MG) o SC ACABADOS
Viviendas y Contratos Xstrata. (Drywall, Vidrios)
06:00 p.m.| 07:00 p.m. (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG) (IMV,LD,MG)
07:00 p.m.| 07:30 p.m. CENA
oo hares | PROGACOL
07:30o.m.| 08:00 p.m Metrados en P6 Elaboracion de herramientas de Revisar Acta POD/RFI's VIV Revisar Acta POD/RFI's VIV Revisar Acta POD/RFI's VIV Revisar Acta POD/RFI's VIV Revisar Acta POD/RFI's VIV
SR TR s J Contratos_|PPO0amacion (LA, PS, PPC, Cunes) (ToDOS) (ToDOS) (Topos) (Tobos) (T0D0s)

(IMV.LD,MG)

(IMV,LDMG)




Foto 1:
Foto 2:
Foto 3:
Foto 4:
Foto 5:
Foto 6:
Foto 7:
Foto 8:
Foto 9:

Foto 10:
Foto 11:
Foto 12:
Foto 13:
Foto 14:
Foto 15:
Foto 16:
Foto 17:
Foto 18:
Foto 19:
Foto 20:
Foto 21:
Foto 22:
Foto 23:
Foto 24:
Foto 25:
Foto 26:

PANEL FOTOGRAFICO

Charla de seguridad - Cuadrilla Concreto
Charla de seguridad - Cuadrilla encofrado
Parada de seguridad

Charla de Momento de seguridad

Acceso peatonal

Desechos de distintos resifuos

Almaceén de estructura metalica

Carpa del almacén en el DME 01
Frotachado en la platea de cimentacion
Encofrado de platea de cimentacion
Encofrado de muro de 1er nivel
Colocacion de barandas

Secuencia de tren de viviendas en casco
Secuencia de tren de viviendas en casco 01
Armado de las estructuras metélicas
Colocacion de la estructura metalica
Instalacion de cobertura

Acabado final de la cobertura

Pintura Exterior

Acabado de Papel mural

Acabado del servicio higiénico
Colocacion de closet

Entrega de vivienda_vista0l

Entrega de viviendas_vista02

Vista panoramica de entregas

Vista panoramica de entregas 02
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CHARLA DE SEGURIDAD

B Y
/‘ & /)’ A

Foto 2: Charla de seguridad - Cuadrilla encofrado.
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Foto 3: Parada de seguridad.

CAPACITAON
r u'mm‘ " ‘E."F"WP::E RIESGOS. ‘

Foto 4: Charla de Momento de seguridad.
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ACCESO Y DEPOSITOS

Foto 5: Acceso peatonal.

Foto 6: Desechos de distintos residuos.
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ALMACEN

Foto 7: Almacén de estructura metalica.

LG R
I

Foto 8: Carpa del almacén en el DME 01.
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PLATEA

Foto 9: Frotachado en la platea de cimentacion.

Foto 10: Encofrado de platea de cimentacio
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MURO Y LOSA

Foto 11: Encofrado de muro de 1er nivel.

et

Foto 12: Colocacion de barandas
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SECUENCIA DE CASCO

SHE

Foto 14: Secuencia de tren de viviendas en casco 01.
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ESTRUCTURAS METALICAS

Foto 15: Armado de las estructuras metalicas.

Foto 16: Colocacion de la estructura metalica.
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COBERTURA

Foto 18: Acabado final de la cobertura.

111



ACABADOS

Foto 20: Acabado de Papel mural.
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Foto 21: Acabado del servicio higiénico.

Foto 22: Colocacion de closet.
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ENTREGA DE VIVIENDAS

Foto 23: Entrega de vivienda_vistaOl
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Foto 24: Entrega de viviendas_vista02.
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Foto 25: Vista panoramica de entregas.

Foto 26: Vista panordmica de entregas 02
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