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Resumen

La presente investigacion muestra de forma descriptiva y ejemplificada la metodologia Lean
Construction, derivada de la filosofia “Lean” como una solucion en cuanto a la disminucion
de pérdidas en obra de proyectos habitacionales en el pais, a través del analisis de ciertos
criterios importantes como el “Last Planner System” que permite medir y cuantificar el
comportamiento en obra de distintos elementos en varias escalas de tiempo mediante
softwares especializados como es el MS Project. Esta metodologia se aplic6 dentro de un
proyecto de vivienda social promovido por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) como parte del programa “Casa para todos” en el Canton Flavio Alfaro provincia
de Manabi, con la planificacion de 120 unidades de viviendas. De esta forma, se obtuvieron
como resultados tres distintas escalas de planificacion de obra, las mismas que sirvieron
como herramientas para llevar un mejor control de obra y por ende una disminucion
considerable en las pérdidas debido a distintos factores. Es importante la aplicacion del
sistema dentro de proyectos de gran escala en especial cuando se trata de vivienda social en
donde la industrializacion de procesos reduce la tendencia de sobreprecios. Adoptando asi

un nuevo enfoque en la gestion integral de proyectos habitacionales en el contexto regional.

Palabras clave: Lean Construction, Gestion de proyectos habitacionales, Sistemas de

Gestion, Modelo productivo.
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Abstract

This research shows in a descriptive and exemplified way the Lean Construction
methodology, derived from the "Lean" philosophy as a solution in terms of reducing losses
in the construction of housing projects in the Country, through the analysis of certain
important criteria such as “Last Planner System” that allows measuring and quantifying the
on-site behavior of different elements on various time scales using specialized software such
as MS Project. This methodology is applied within a social housing project promoted by the
Ministry of Urban Development and Housing (MIDUVI) as part of the “House for all”
program in the Flavio Alfaro Canton, province of Manabi, with the planning of 120 housing
units. In this way, three different scales of work planning were obtained as results, which will
serve as tools to have better work control and therefore a considerable decrease in losses due
to different factors. The application of the system within large-scale projects is important,
especially when it comes to social housing where the industrialization of processes reduces
the tendency of overpricing. Thus adopting a new approach in the comprehensive

management of housing projects in the regional context.

Keywords: Lean Construction, Housing project management, Management Systems,

Production model.
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Introduccion

En el Ecuador, el proceso de construccion de urbanizaciones y soluciones habitacionales se
ha venido desarrollando con metodologias tradicionales en cuanto a la planificacion, control
y gestion de la produccion que induce el incumplimiento consecuente de los cronogramas,
resulta complejo el manejo de algunas variables, como lo son el rendimiento humano,
rendimiento y seleccion de tipo de maquinaria, tipo y calidad de materiales, gestion de los
recursos (humano, tiempo, materiales, econdomicos), administrativo, variantes posibles al
disefo ocasionado por actividades emergentes y no emergentes no planificadas, por ello es
necesario implementar una metodologia para la planificacion eficiente del proyecto, que
gestione de forma integral las variables mencionadas en la planificacion del proceso
constructivo y que optimice los recursos en general.

Debido a lo anterior existe la necesidad de mejorar el proceso de planificacion de los
proyectos y en la actualidad muchas empresas ecuatorianas estdn aplicando una nueva
metodologia llamada Lean Construction, pero es necesario mostrar cuales son sus beneficios
y como su aplicacion puede impactar positivamente en la ejecucion de los mismos, y por esta
razén se demuestra mediante la elaboracion de esta investigacion que se puede obtener
proyectos mas rentables, colaboradores comprometidos y clientes satisfechos.

El programa Casa para Todos forma parte del Plan “Toda una Vida” el mismo que es
implementado bajo los lineamientos minimos para registro y validacion de tipologias de
vivienda como se estipula en el MIDUVI (2018), con el fin de construir 120.000 nuevas
viviendas para familias de escasos recursos econdmicos o en situacion de pobreza en el pais.
Estas casas normalmente incluyen dos a tres dormitorios, servicios basicos, accesibilidad al
transporte publico y areas verdes, sin costo para familias vulnerables y con un costo minimo
para familias de pobreza moderada con cuotas de hasta 20 afios de plazo. Los sectores
beneficiados para este plan son: Atacames, Cotacachi, Santo Domingo, Los Bancos, Flavio
Alfaro y Buena Fe.

Lean construction es una filosofia basada en los conceptos de lean production, orientados
hacia la administracion de la produccion en construccion. Introduce principios que cambian
la forma de realizar la optimizacion de la productividad, enfocando su objetivo en concebir
flujos de trabajo confiables y sin pérdidas de valor, permitiendo generar coordinacidn entre
actividades, manejar un proyecto como un sistema de produccion y estrechar la colaboracion
entre los participantes de los proyectos.

Segun Koskela (1992) expone que cambiando el paradigma que el sistema Lean no era
posible implementarlo en la industria de la construccion. Lean Construction apunta a
comprender y gestionar las variables asociadas a cada una de las actividades del proyecto
con el objetivo de mejorar la productividad, calidad y administracion.

La presente investigacion se fundament6 en la optimizacion de los recursos y la disminucion
de las pérdidas en los procesos constructivos que se generan en los proyectos de urbanizacion
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y soluciones habitacionales, esto se traduce en un ahorro econémico significativo tanto para
la empresa que ejecuta la construccion, como para las que lo supervisan y administran. En el
area de la construccion, una optimizacion de los recursos y el tiempo significa un margen de
utilidad mayor en el negocio.

De la misma manera, la implementacion de la metodologia Lean Construction en los
proyectos de obra civil, representa una reduccion en los tiempos de finalizacion de
actividades y de entrega de hitos o del proyecto en general, esto implica que el objetivo social
con el cudl se firman los convenios interinstitucionales sean cumplidos antes de los plazos
programados.

Implementar la metodologia Lean Construction a la construccion de estos proyectos
mencionados otorga a las empresas constructoras, la facultad de prevenir y resolver muchos
de los problemas que les antecede a los procesos constructivos. En el Ecuador es comun
encontrar retrasos, pérdidas de recursos y procesos inconsistentes en la ejecucion de
proyectos de urbanizacion y soluciones habitacionales “por no aplicar una metodologia que,
de guia a la planificacion inteligente, la programacion de las actividades conforme a los
indices de productividad y la gestion de los recursos adecuados para reducir los porcentajes
de pérdida, cobra gran importancia en la Direccion y Gestion de Proyectos de Obra Civil.

A inicios del siglo XXI, aparece esta filosofia creada por Glenn Ballard considerada
actualmente fundamental para la programacion de proyectos y para la corriente Lean
Construction, esta se crea especificamente para implementarla en la ejecucion de proyectos
de construccion en obra. Este método trata de mitigar todas las fuentes de desperdicios
incluido el tiempo dentro del proceso constructivo que normalmente se relacionan con una
menor productividad, mayores costos y menor calidad. Este sistema se traduce como “ultimo
planificador” y se enfoca en crear un sistema en donde las actividades de produccion se
desarrollan como flujo de informacién y de materiales los mismo que deben ser controlados
con el fin de conseguir una variabilidad minima en los recursos. El Last Planner dirige sus
esfuerzos a mejorar la credibilidad en cuanto a la planificacion cumpliendo con los tiempos
establecidos en la linea base y entrega de proyectos (Andrade & Arrieta, 2010).

Otra de las ideas centrales de este sistema es reunir a todas las partes interesadas que se
involucran directamente en las diferentes actividades del proyecto de construccion para que
colaboren en la fase de planificacion de la obra, a través de los puntos de vista de cada uno y
desde su labor, especializacion y experiencia, aqui se plantearan tiempos, metas y
productividades bajo el liderazgo del gestor o director del proyecto. Este planificador debe
materializar todas esas ideas en tres niveles de programacion: un programa general, otro
intermedio o también conocido como “Look Ahead 'y por ultimo el semanal. Esta
metodologia se resume en el siguiente diagrama.
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Ilustracion 1
Diagrama del Last Planner System
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Nota: Adaptado de Ballard G. (2008)

El Lean Project Delivery System (LPDS) es un sistema que incluye herramientas y principios
Lean a lo largo de todas las fases del proyecto hasta su cierre. Se trata de un sistema flexible
y adaptativo para definir las entradas y salidas de cada proceso con la facilidad y libertad de
escoger tecnologias, técnicas y herramientas de acuerdo con las ultimas actualizaciones y
tendencias. Para Brioso & Fuentes (2020) el LPDS trabaja con la construccion y el disefio
con el objetivo de mitigar desperdicios y brindarle valor a cada elemento, ademads de trabajar
en trece modulos distintos interrelacionados que van desde el desarrollo del proyecto de
diseno, logistica, instalacion, estructuracion del trabajo y control de produccion, estas dos
ultimas son desarrolladas y extendidas a todas las fases del proyecto. Dentro del mddulo de
lecciones aprendidas (evaluacion post ocupacion) relaciona el final de un proyecto con el
inicio del siguiente. Para Andrade & Arrieta (2010) se trata de mejorar los flujos
periddicamente en relacion con su eficiencia a través de la implementacion de nuevos
métodos, herramientas y tecnologias respecto a las pérdidas de valor. El sistema representa
el resultado de la puesta en practica los principios filosoficos de Lean Construction en las
actividades convencionales de la gestion de la construccion. Asimismo, Martinez, Herrera,
& Salazar (2017) mencionan los flujos cuando hacen referencia, que la productividad en la
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obra se lo atribuye a los flujos como a las conversiones. De igual forma, las actividades que
crean valor al cliente (de conversion) dependen de la capacidad tecnoldgica, motivacion,
destrezas entre otras. Al contrario de las actividades de flujo (no crean valor al cliente) estan
atadas a las cantidades de estas y la efectividad de relacionarse con las conversiones.

En el siguiente grafico se muestra el modelo LPDS aplicado dentro del proceso constructivo.

Iustracion 2
Diagrama del Lean Poject Delivery System en construccion

Necesidades Conceptos Diserio del FlBMIEEElE Puesta Alteraciones

y Valores de Disefo producto en marcha y desmontaje

Restricciones,

normas,leyes, Procesode Ingenieria de Instalacién Operacion y

condiciones de Disefo. detalle mantenimiento
sitio.

Definicién Ensamblaje

T —— Disefio Lean Logistica Lean Lean Uso

Nota: Adaptado de Ballard G. (2008)
Caso de estudio.

El caso de estudio se deriva del programa Casa para Todos ubicado en la provincia de Manabi
en el canton Flavio Alfaro con una cantidad de 120 unidades de vivienda (ver ilustracion 4)
A la fecha el proyecto estd en fase de planificacion. Ubicado en la zona de Zapallo, este
proyecto se asentara sobre una topografia regular y plana, en donde se cuenta con un clima
calido himedo. La temporada de lluvia es opresiva y nublada, mientras que la temporada
seca es parcialmente nublada y bochornosa, ademas, durante todo el afio se siente el calor
fuerte. Los meses mas calidos son de agosto a diciembre, mientras que los mas frescos llegan
a ser enero, febrero, marzo y abril. Asimismo, la temperatura promedio anual es de 30 grados
centigrados. En la siguiente tabla se resumen los distintos promedios de las variables del
clima en la region segun datos recabados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INAMHL

Vo/. 7-N°4, 2023, pp. 2164-2197 Journal Scientific MQRInvestigar 2170



Ma

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific ﬁi’E?Investigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.2164-2197

Tabla 1: Datos del clima del cantén Flavio Alfaro por el INAMHI

VARIABLE DESCRIPCION
Precipitacion Max. Valor 487.7 mm
Med. Valor 102.0 mm
Min. Valor 0.8mm
Temperatura Max. Valor anual 35 °C
Min. Valor anual 15 °C
Med. Valor anual 25 °C
Humedad Relativa Max. Valor anual 86 %

Min. Valor anual 73 %
Med. Valor anual 77%

Periodo seco 143 dias de Agosto a Enero
Periodo hiimedo seco 47 dias de Enero y 11 de julio — 17 de agosto
Periodo semi humedo 82 dias Enero y de mayo a julio
Periodo htimedo 90 dias De febrero a mayo

Nota: La temporada con mas dias segun los datos recabados pertenece al periodo seco con 143 dias, seguido
del periodo himedo con 90 dias al afio aproximadamente. Adaptado de INAMHI (2023)

Temperatura media anual y mensual
Tabla 2: Datos promedios mensuales de temperatura cantoén Flavio Alfaro por el INAMHI

COD | EST. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
MI161 | Flavio | 25 | 26 | 26 26 26 | 26| 25 25 26 | 25 25 25
Alfaro
Nota: Los meses de enero a junio se aprecian con una mayor temperatura que los meses desde julio a diciembre,
no obstante, el promedio solo varia en un grado centigrado entre estas dos etapas del afio. Adaptado de INAMHI
(2023)

Las 120 unidades de vivienda se contemplan en un terreno con un area de 21.899,87m? con
un area util del 100%. El area construida de vivienda en PB se extiende cerca de 4,000m?
correspondiente al 18% de coeficiente de ocupacion en PB. Siendo el coeficiente total de
construccion del 37.03% llegando a los 7.914,00m? construidos. También contard con areas
verdes, cancha deportiva y dreas comunitarias, aceras y vias, la suma de estas areas comunes
es de 15.145,08m?, es decir el 70.85% (ver ilustracion 4).
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Ilustraciéon 3
Mapas de ubicacion a nivel provincial, cantonal y parroquial
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Ilustracion 4
Implantacion general del proyecto de vivienda Flavio Alfaro
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Material y métodos

Este trabajo presentd un enfoque positivista, debido a que aplica estrategias metodologicas
mas cuantitativas que cualitativas, porque privilegia técnicas de recoleccion y analisis de
datos para cuantificar los rendimientos y pérdidas en términos de indices y porcentajes, que
fundamentan los procesos deductivos y sistémicos para la construccion y aplicacion de una
metodologia para la direccion, gestion y planificacion adecuadas que solventen las
problematicas detectadas.

Material

Se establece los criterios a través de una revision bibliografica especializada para identificar
y comprender los conceptos fundamentales de la metodologia Lean Construction en el
contexto especifico de la planificacion de proyectos urbanos y habitacionales. Se analiz6 las
bases teoricas de Lean Construction, incluyendo los principios de reduccion de desperdicios,
mejora continua y participacion colaborativa.

Posteriormente se estructurd el caso de estudio a través del Microsoft Project es una
herramienta en los proyectos de forma colaborativa a través del Diagrama de Gantt lo que
facilita la visualizacion de las actividades a manera de barras dentro de un periodo de tiempo
establecido. Estableciendo una programacion en donde se establezcan ademds costos,
entregables, recursos, calendarios, duracion etc. Este software le permiti6 al trabajo dar
seguimiento del proyecto de construccion generando reportes en cada avance realizado. Esto
permiti6 asignar valores y recursos a cada actividad e identificar posibles sobreasignaciones
y asi optimizar los recursos (Lugo, 2018). En el anexo 1 se encuentra el grafico que muestra
el diagrama de Gantt generado en la plataforma.

Métodos

Como primer punto se realiz6 un andlisis de la literatura especializada para identificar y
comprender los conceptos fundamentales de la metodologia Lean Construction en el contexto
especifico de la planificacion de proyectos urbanos y habitacionales. Se analizo las bases
teodricas de Lean Construction, incluyendo los principios de reduccion de desperdicios,
mejora continua y participacion colaborativa. Ademads, se explord las adaptaciones y
aplicaciones de estos principios en proyectos de urbanizacion y soluciones habitacionales.
La sistematizacion de estos fundamentos tedricos proporciond una base sélida para la
implementacion y evaluacion practica de la metodologia en los proyectos seleccionados.

Luego de revisar la bibliografia se reviso los documentos de 6 obras, de las cuales 2 estan
culminadas, 3 en etapa de construccion, y 1 en etapa de planificacion y programacion. Una
vez definido esta etapa se analizé los informes emitidos en otros proyectos respecto a la
productividad de las cuadrillas tipo, con las diferentes actividades que se ejecutan en las
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obras, ademas, se analizo registros de materiales utilizados y personal técnico empleado para
la ejecuciodn, control y seguimiento de actividades, con el fin de cuantificar la productividad
y las pérdidas.

La implementacién del método intenta optimizar los procesos de construccion de las 120
viviendas distribuidas en 30 modulos del mismo tipo, lo cual consider6 las fases de
planificacion y programacion. En esta primera etapa y con el uso de los instrumentos de Last
Planner System (LPS) se aplicaron los siguientes elementos: Desglose de Estructura del
Trabajo (EDT), Planificacion maestra, intermedia, matriz de restricciones y trabajo semanal.

Resultados

El sistema del ultimo planificador “Last Planner” representa el resultado del esfuerzo por
incluir los principios de la filosofia Lean en practicas dentro de la construccion. La filosofia
aplicada se dirige a aumentar la fiabilidad de la planificaciéon mejorando los desempefios.
Este sistema provee al proyecto de herramientas de control efectivas en especial para aquellos
proyectos complejos donde hay mayores rangos de incertidumbre como es el presente caso
de estudio. Esta confiabilidad se realiz6 tomando acciones en varios niveles de programacion.
Con el uso de esta herramienta se crean procedimientos de alta confiabilidad y la preparacion
del trabajo para que pueda ser asignado cuando se requiera y lograr de esa manera un flujo
de trabajo mas confiable entre las cuadrillas. El papel cumplido en este trabajo de
planificacion tiene un alcance de 4 niveles de programacion:

Programa Maestro: Para iniciar esta fase es importante contar con la Estructura del
Desglose del Trabajo (EDT), la misma que defini6 un ordenamiento de cada componente de
trabajo de manera general, facil de rastrear por cada agente interesado, trabajador, director
etc. Esto hace mas sencillo ubicar cada actividad del proceso y comunicar sus necesidades
especificas como se observa el siguiente fragmento de la EDT realizada para el caso de
estudio.

En esta fase inicial se genero el cronograma general valorado proporcionando un mapa de
coordinacion de las actividades que se desarrollan al mismo tiempo. Esta fase se desarrollo
en la plataforma MS Project en donde se establecié un desempefio bajo las condiciones y
experiencia de la constructora o del profesional a cargo. De esta forma se brinda la validez
al sistema del Last Planner bajo el cual se realiz6 las supervisiones de cada actividad. En el
siguiente grafico se muestra un Diagrama de Gantt con el cronograma valorado del proyecto
incluida la ruta critica de todas las actividades.
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Ilustracion 5
Diagrama de Gantt producido con el sofiware MS Project caso de estudio
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9 133 Colocacicn de malla 12 dias wvie 13-10-23 mar 8 Fierrero 766.Bhoras  $55,950.30) I Fierrero 1.Pedn 1.Pedn 2.Maestro mayor en ejecucion de
electrosoldada y acero de 3110-23 1,Pedn 1,Pedn
refuerzo 2,Maestro 1
10 (134 = Fundicién de cimentacién 10 dias mar 31-10-2% jue 16-11-23 9 Maestro mayor 639 horas $7,058 82 Maestro mayor en ejecucidn de obras civiles 1[105]
11 (L4 = INSTALACIONES 45 dias jue 16-11-23 jue 18-01-24 1,876.5 horas  §117,111.88
HIDROSANITARIAS,
ELECTRICAS ¥ ELECTRONICAS
12 141 4 Instalacion tuberia sanitaria 21 dias jue16-11-23 vie15-12-23 10  Maestromayor  774.9horas  522,673.99 i iMi‘:ﬂm mayor en ejecucién de obras civilg
13 142 A Instalacion de tuberia agua 5 dias vie 15-12-23 vie 22-12-23 12 Maestro 229 Shoras  $12,906.70| 75, Maestro mayor en ejecucién de obras o
potable mayer en 1
4 (143 | A& Instalacin de tuberia 19 dias vie 22-12-23 jue 180124 13 Maestro 872.1horas  5$81,53119 [} 1, Maestro mayor en ejecucion de
eléctrica y electrénicas mayor en
15 [L5 = CENTRO COMUNITARIO 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-2: 5508 horas  $6,398.77 1
16 [L51 = COMENTACION 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-2 4392 horas  $4,887.95| fr
17 1511 # Excavacién y desalojo 6.7Bdias  jue 31-08-23 vie 08-09-23 2 Chofer de volqu 167.4 horas $1,437.58 d lChdlerde volqueta [50%].0perador de|retroescavadora [50%].Pedn 4.M3
[ 18 1512 = Colocacion de pldstice de 1 dia vie 08-09-23 lun 11-08-23 17 Pedn 4,Pedn 18.9 horas 515323 Pedn 4 Pedn 5,Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%] Herr|
polietilenc 5,Maestro lr
| 19 1513 4 Colocacidn de malla 1dia lun 11-09-23 mar 18 Fierrero 45.9 horas 5863.43 ierrerd 1.Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1[10%].Pedn 4.P)
elecrrosoldada, acers de 120923 1,Maestro
refuerzo y placa de mayor en
20 |15.14 Fundicién de cimentacién 5 dias imar 12-09-23 mar 19-09-2319 Pedn 4,Pedn 5,1 207 horas $2,8433.71 (L stro mayor en ejecucion de obra:
21 152 INSTALACION 4 dias mar vie 15-09-23 1116horas  $1,510.82
HIDROSANITARIAS, 12-09-23
ELECTRICAS ¥
ELECTRONICAS
2 1521 Instalacidn tuberia sanitar2 dias mar 12-09-22 mié 13-09-2319 Ayudante plom: 55.8 horas 5614 80| ;ﬂwdalﬂe plomeria 1,Ayudante plomeria 2,Maestro mayor en ejecucion
3 1522 & Instalacion de tuberia ~ 1dia jue14-09-23 jue 1409-23 22 Ayudante 27.9 horas 517861 "Ayudante plomeria 1. Ayudante plomeria 2.Maestro mayor en ejecucid
agua potable plomeria
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen ManUl s— Hito etermno. & Progreso manual
) Divisicn i Hts inective Resumen manual 1 Fechalmite - Margen de demor.
Proyecto: Programacién maestr
Eecha: mié 11-10-23 Hito ® Resumen inactiva r | scloel comiento 4 Tareas aticas
Resumen =1 Tarea masmai 0 1 sclotn 1 Divistn crtica
Resumen del proyecto r 1 solo duracidn Tareas extemas. Progreso.
Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia

Programacion por fases: La programacion por fases o por hitos representan la subdivision
con mayor detalle al programa general preparadas por el profesional que dirige el proyecto
con lo cual se apoya para realizar el cumplimiento de los hitos. Este proceso se lo realiza
siempre al inicio de la planificacién, en la (ilustracion 6) se muestra la clasificacion por fases.
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Ilustracion 6

' ‘t‘alnvestigar ISSN: 2588-0659

Programacion por fases con el software MS Project caso de estudio

il DT | |MiNombre de tarea Dumcion  [omienzo  |Fin de los [Trabajo Costo
recursos
=
i 3, 2023 i 4, 2023 i 1, 2024 i 2, 2024
wl ago ot | noe e feb mas sbx
T + PROYECTO DE 120 UNIDADES  182.27 dias jue 21-08-23 jue 16-05-24 28,758.80 horas  $397,760.78
DE VIVIENDA FLAVIO ALFARD
2 11 INICIO DE PROYECTO 0 dias jue 31-08-23 jue 31-08-23 0 horas $0.00( 31-08
3 2 TRABAIOS PREUMINARES 2133 dias  jue 31-08-23 vie 29-09-23 2 968.1 horas  $34,310.25
4 121 > Replanteo y nivelacion, 2133dias  jue 31-08-23 vie 29-03-23 Pedn 1,Pedn 968.1horas  $34,310.25/ 1, P2on 1.Pedn 2.Pedn 3.Maestro plomero 1[10%].Topdgrafo 1 [50%
limpieza y desbroce del 2,Pedn
terreno incluye bodega 3,Maestro
5 22 = 0 horas. $0.00|
6 13 ™ CIMENTACION 3078dizs  vie 29-09-23 jue 16-11-23 1623.5horas  $81,953.94 —
7 131 Excavacion y desalojo 6.78dias  vie 29-09-23 mié 11-10-234 ‘Chofer de volqu 1439horas  $16,090.33] I, Chofer de volqueta Pedn 1.Maestro mayor en ejecucion de obj
8 132 Colocacion de plistico de 2 dias mig vie 13-10-23 7 Pedn 73.8 horas 52,854 49) ﬁl’!n'n ‘1.Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1[10%].PY
polietilena 11-10-23 1,Maestro
9 133 Colocacién de malla 12 dias wvie 13-10-23 mar a Fierrero 766.8horas  555,350.30| I Fierrera 1,Pedn 1,Peén 2,Maestro mayor en ejecucion de
electrosoldada y acero de 1103 1,Padn 1,Pedn
refuerzo 2,Maestro
10 (134 = Fundicién de cimentacién 10 dias mar 31-10-2jue 16-11-23 9 Maestro mayor 639 horas $7,058 87 Maestro mayor en ejecucion de obras diviles 1[10%)
11 L4 = INSTALACIONES 45 dias jue 16-11-23 jue 18-01-24 1876.5 horas  $117,111.88
HIDROSANITARIAS,
ELECTRICAS ¥ ELECTRONICAS
2 (141 Instalacién tuberia sanitariz 21 dias jue 16-11-23 vie 151223 10 Maestromayor  774.Shoras  $22,673.99 i iMw—‘»tm mayor en ejecucidn de obras civild
13 [142 5 Instalacién de tuberia agua 5 dias vie15-12-23 vie 221223 12 Maestro 2295horas  512,306.70| i, Maestro mayor en ejecucién de obras i
potable mayor en ll
4 (143 | Instalacién de tuberia 19 dias vie 22-12-23 jue 180124 13 Maestro 872.1horas 58153119 [ 1, Maestro mayor en ejecucidn de
eléctrica y electronicas mayor en
15 [L5 | % CENTRO COMUNITARIO 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-2 S50.8horas  $6,398.77) =
6 151 = CMENTACION 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-25 4392 horas  $4,887.95) e
17 [1511 4 Excavacidnydesalojo  6.7Bdias  jue 31-0B-23 vie 08-09-23 2 Choferdevolu  167.4horas  51,437.58 o lﬂmferﬂ! volqueta [50%].0perador de retroescavadora [50%] Pedn 4.M4
18 [1512 5 Colocacion de plstico de 1 dia vie 08-09-23 lun11-09-23 17 Pedn 4,Pedn 18.9 horas 515323 Pedn 4,Pedn 5. Maestro mayor en ejecycién de obras civiles 1[10%].Herr|
polietilenc. 5,Maestro
19 1513 Colocacisn de malla 1dia lun 11-03-23 mar 18 Fierrero 45.9 horas 5863.43 ierrerg 1.Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%].Pedn 4.P)
electrosoldada, acero de 12-09-23 1,Maestro
refuerzo y placa de mayor en
20 1514 5 Fundicién de cimentacion 5 dias mar 12-09-23 mar 19-03-2319 Pedn 4,Pedn 5,1 207 horas 52,433.71 Bedl) i i i stro mayor en ejecucién de obra
21 [L52 ™ INSTALACION 4 dias mar vie 15-09-23 1116 horas  $1,510.82
HIDROSANITARIAS, 12-09-23
ELECTRICAS ¥
ELECTRONICAS
22 1521 = Instalacién tuberia sanitar2 dias mar 12-08-23mié 13-08-2319 Myudante plom 55.8 horas 5614 80| lﬁvﬂda\ﬂe plomeria 1. Ayudante plomeria 2 Maestro mayor en ejecucién
23 1522 ; Instalacién de tuberia 1dia jue 140923 jue 140923 22 Ayudante 279 horas 517861 "Ayudante plomeria 1,Ayudante plomeria 2 Maestro mayor en ejecucidi
agua potable plomeria ]

Proyecto: Programacién maestr
Fecha: mi€ 11-10-23

Tarsa
Divisién

Hito

Resumen

Resumen dal proyects

Tarea mactiva

Hit inactive,

Resumen inactivo
"""""1 Tareo manual
I 1 solo duracién

Hito externo

Facha bmite

* 9

Tareas aiticas
Diisién crtica

Progreso masal
Margen de demors.

Pagina 1

Fuente: Elaboracion propia

Programacion intermedia o Lookahead: Este nivel de planificacion cuenta con ciertas
condiciones que pueden contener las actividades dentro de un rango de tiempo de 4 a 6
semanas dependiendo la escala, en este caso en especifico se ha realizado cada 4 semanas.
Esta fase estd relacionada y depende en cierto nivel de la naturaleza o entorno al que se
encuentra el proyecto y a la sensibilidad de los proveedores. Una vez ingresadas las
actividades iniciales al sistema lookahead pasaran a la siguiente semana siempre y cuando

no existan restricciones. El fin de esto es mantener un programa de inventario que sea

ciertamente ejecutables.

En esta etapa de la planificacion se van estableciendo rubros generales y porcentajes de
avance del proyecto, asi como un desglose de trabajo (EDT) a manera de tabla lo que permite
relacionar cada actividad con el mapa del desglose del trabajo expuesto anteriormente. Otra
ventaja de realizar una programacion intermedia es la subdivision en tareas mas pequenas

que las de la programacion general, cada una de ellas cuenta con el presupuesto estipulado
en las lineas base ademds de los metrajes y ratios de horas hombre, lo que genera otra
herramienta de control en cuanto a los rendimientos en cada una de las actividades.
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Ilustracioén 7
Programacion intermedia con el software MS Project caso de estudio
Duracién Comienzo Fin M do Unidad R Trabajo Incidencia | Costo
31/8/2023 | 17/4/2024 $397.760,78

Nombre de tarea
PROYECTO URBANIZACION
SANTO DOMINGO

R 1. 55 u; 1. = A =
lf\'l G e e e * 4 31/8/2023 | 5/9/2023 | 5933.17 | m2 | 00343 |204HH| 21% $7.213,22
12.1| Replanteo, nivelacion y desbroce +
= e bodcgn y baiios fase2 3 6/9/2023 | 10/9/2023 | 4449.88 | m2 | 00343 | IS3HH| 16% $5.409,92
12.1| Replanteo, nivelacion y desbroce +
pa S i b e 5 11/9/2023 | 17/9/2023 | 741646 | m2 | 00343 |254HH| 26% $9.016,53
12.1| Replanteo, nivelacion y desbroce +
- Gl s, ey 7 18/9/2023 | 26/9/2023 | 10383,05 | m2 | 00343 |356HH| 37% $12.623,15
dega y baiios fase

Fuente: Elaboracion propia

Estas restricciones se las toma en cuenta en cada una de las actividades como pueden ser:
disefio, metraje, rendimiento, materiales y prerrequisitos en ciertos casos. Para el siguiente
caso se realizd una tabla para identificar si cada actividad cuenta o no con los recursos
necesarios para ser completada como se visualiza a continuacion. En la tabla se ejemplifica
una de las actividades del proyecto con sus respectivas restricciones, este método es parte de
la planificacion Lookahead y se lo realiza para todas las actividades que se establecen en el
EDT, una vez liberadas las restricciones se proceden a pasarlas a la planificacion semanal

Tabla 3: Cuadro de restricciones para el Lookahead

Actividades Diseiio Material Mano de | Equipos Prerreq
obra uisito
1.2.1A Replanteo, nivelacion y | SI ST SI NO SI
desbroce + bodega y bafios
Fase 1
1.2.1B Replanteo, nivelacion y | SI SI SI SI SI
desbroce + bodega y bafios
Fase 2
1.2.1C Replanteo, nivelacion y | SI NO SI SI SI
desbroce + bodega y bafios
Fase 3
1.2.1D Replanteo, nivelacion y | SI SI SI SI SI
desbroce + bodega y bafios
Fase 3

Programacion semanal: Aqui se presenta mayores niveles de detalle antes de la ejecucion.
Es realizada por supervisores y maestros entre otras los cuales participan directamente en
cada actividad de la construccion y viene a ser el compromiso especificado de la
planificacion. En esta fase se comprometi6 solo el trabajo que se puede realizar en cuanto a
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las unidades productivas preparadas para la variabilidad e incertidumbre. Esto engrandece la
fiabilidad del plan aumentando los rendimientos.
En esta escala de planificacion el ultimo planificador sabe que la primera semana se debera

cumplir con 4 actividades conforme a los metrajes establecidos junto con presupuesto
definido para cada una de estas actividades. En el siguiente grafico se observa la planificacion
de la primera semana una vez liberada las restricciones, es ahi donde se evalta el avance en

metraje y porcentaje.

Tustracion 8
Programacion semanal caso de estudio

SEMANAO
L M M J v S D A
] =
. 23 g 8 . £ 3 B g % e H
B ER g & % £l 9 e 3 3 28-ago | 29-ago | 30-ago | 3l-ago | l-sep | 2-sep | 3-sep =
Z 8 E £ s 5 3 [ El o
PROYECTO
URBANIZACION 162 | 31/8/2023 | 17/4/2024 HH $397.760,78
SANTO DOMINGO
121 Replanteo, nivelacion y 204
A desbroce + bodega y bafios 4 31/8/2023 | 5/9/2023 | 5933,17 | m2 | 0,0343 HH 21% $7.213,22
fasel 1483.29 | 1483.29 2966,58
151 CIMENTACION 13 31-08-23 | 18-09-23 140 m2| 3,13 :;; 80% $4.887.95 0
= G 167
1.5.1.1 Excavacién y desalojo 6,78 | 31-08-23 | 08-09-23 21 m3| 795 HH 38% $1.437,58 18 3 48
HH Planificacién semanal avance teérico 139,91
% de Avance planificado lookahead lera
semana 0%
% Planificado en el cronograma de obra 0%
Fuente: Elaboracion propia
. o7
Discusion

Para realizar la comparacion entre el LPS y la gestion de la construccion tradicional se revisod
en primer lugar las caracteristicas del enfoque tradicionalista. Esta palabra se utiliza con
frecuencia para referirse a aquellas técnicas de construccion lineal en las que se aborda una
perspectiva sistematica, paso a paso para crear una estructura. Este proceso de construccion
consta de seguir varios pasos, con la condicion de que se debe finalizar el primero para seguir
con el segundo, con el objetivo de garantizar que la estructura se construya con precision y
sin fallas. Por lo cual dentro de una gestion organizacional convencional todos los
trabajadores siguen una cadena de mando, en donde la profesional entrega el disefio a los
directores de obra para que puedan elaborar un plan. Es donde este plan acarrea una falta de
coordinacion y transparencia provocando retrasos, errores e ineficiencias. Si bien su
implementacion por afios ha priorizado los estandares de eficiencia, calidad y seguridad hace
falta brindar un mayor nivel de adaptabilidad necesaria para reaccionar rapidamente ante
sucesos imprevistos o cambios en el alcance de la obra. Por lo que se realizo la comparacion
entre las dos metodologias tomando en cuenta la planificacion semanal expuesta
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anteriormente y el caso de estudio con herramientas utilizadas en proyectos de caracteristicas

similares como es ¢él.

A continuacion, se detalla la herramienta Program Evaluation and Review Technique (PERT)
la misma que representa de manera visual el cronograma valorado con el desglose de tareas
y ademads usa tres puntos de estimacion de tiempo para su realizacion: optimista, pesimista y
mas probable. El siguiente ejemplo fue utilizado en el programa de viviendas de interés social
de Buena Fe, como parte de la planificacion general. La siguiente imagen muestra cada uno

de estos temas expuestos.

Ilustracion 9
Programacion PERT caso Buena Fe

DURACION EN DiAs
TAREA | EDT DESCRIPCION PRECEDENCIAS MAS
OPTIMISTA PROBABLE PESMISTA
1 1 TRABAJOS PRELIMINARES
2 1.1 Nivelacién y replanteo 2 90 98 105
3 2 EMPRENDIMIENTO
4 21 Movimiento de tierras para cihwemacic’m 3 7 10
5 2.2 Estructura 6FC-7 dias 15 19 35
6 2.3 Estructura metalica para cubierta 7FC-14 dias 15 19 35
7 2.4 Cubierta de galvalumen 8FC-7 dias 3 6 12
8 2.5 Albafiileria 8FC-7 dias 12 20 35
9 2.6 Revestimientos 10FC-14 dias 17 20 28
10 2.7 Puertas 11 5 6 15
11 2.8 Ventanas 11 5 6 15
12 2.9 Instalaciones sanitarias 7,12FF 28 33 50
13 2.1 Aparatos sanitarios 14FC-7 dias 3 7 11
14 2.11 Instalaciones agua potable 7 28 33 50
15 2.12 Instalaciones eléctricas 7 28 33 50
16 3 CENTRO COMUNITARIO

Fuente: Recuperado de Casa para toda empresa publica (2021).

El resultado de este analisis realizado deriva en una estimacion de tres circunstancias basadas
en criterios y experiencias de expertos, lo equivalente a la planificacion semanal en la LPS,
sin embargo, en este analisis PERT no se registra restricciones y las actividades se las realiza
esperando que entren dentro de estas tres estimaciones y que el peor escenario se encuentre
cerca de la linea pesimista. Asimismo, para estimar el tiempo total de la construccion se
calcula la duracion media de tiempo general y por actividad, sin concretar un proceso de
retroalimentacion durante la obra. Esta metodologia se apega al proceso tradicional, es decir,
ala implementacion de la ruta: disefio — licitacién — construccion. En la (ilustracion 10) puede
observar los contrastes de las dos metodologias.

®
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Ilustracion 10
Comparativa modelo tradicional vs Last Planer Sistem

Qué
|-
» . .z
i Realizacion o
Cémo »
| -
»
Quién )
Pedisefio Disefio Desarrollo Documentos de Permisos
Esquematico| del disefio] construccion Fin del
Construccién proceso

Contratista

Arquitecto M(?d.elo
Ingeniero tradicional
Subcontratista
i Realizacion o
Cémo »
Conceptualizacion QUL>
Criterios de Detalles de Permisos
Disefio disefo Documentos Fin del
de implementacion Construcdién proceso

Coordinacion

Arquitecto
] e ] ]| ]| Modeoles

Subcontratista

Realizacién

v

Cémo

Quién

Qué

»
Ll

Fuente: Adaptado de Porras, Sanchez, & Glavis (2014)

Por tanto, la investigacion se enfoco en rescatar los beneficios de incorporar la metodologia
que ya ha producido beneficios en industrias manufactureras. De acuerdo con el grafico
anterior se establecen mas relaciones entre los interesados del proyecto en la fase de
planificacion. Esto sugiere que la ejecucion mas eficiente y eficaz de la obra depende de lo
que se haya definido dentro de la fase de planificacion maestra e intermedia, por lo cual, es
necesaria una aproximacion de lo que se anhela obtener en cuanto a productividad y
rendimiento en obra, para que la diferencia entre lo planificado y lo ejecutado sea lo menos
posible. Esta claro que si dicha diferencia se traduce como reducciones del tiempo
establecido resulta un aspecto deseable que suma a los objetivos.
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Conclusiones

La metodologia Lean Construction aplicada al caso de estudio mostré6 un proceso
crecidamente planificado y programado en los tres niveles que sugiere el Sistema del Ultimo
Planificador, el cual se lo ha introducido al contexto de un proyecto de vivienda social en el
pais, pretendiendo optimizar los procesos constructivos a través de la planeacion y
retroalimentacion.

La metodologia Lean Construction ayuda organizar toda la informacion y secuenciarla
convirtiéndose en una herramienta de gran relevancia para gerenciar los proyectos
constructivos con altos niveles de incertidumbre. El enfoque de la metodologia estd en
aquellas actividades que generan valor al producto final y al cliente, y restarles recursos a las
que no lo hacen. Si bien es cierto, este proceso ocupa tiempo representa ciertamente un nivel
de garantia mayor al que hacerlo bajo otra metodologia mas tradicional.

Existe un punto conflictivo que se encontrd en la fase intermedia, ya que la planificacion en
esta etapa llega con algun tipo de filtro o revision, esto hace que en proyectos de gran
envergadura que poseen muchas actividades en el EDT las tareas que quedan segregadas en
este punto puedan ser descuidada y por ende no permite crear un 6ptimo flujo de trabajo, en
este sentido quedaria en manos del planificador filtrar al Lookahead en este caso solo las
actividades que a su criterio tengan alta probabilidad de empezar a ejecutarse dentro del
cronograma establecido. Este fenomeno también dependera del tipo de actividad, si ésta
pertenece al grupo de ruta critica podria traer mayores retrasos que una que no lo esté.
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Anexos

Anexo 1 Diagrama de Gantt producido con el software MS Project

O Task _ TaskName + Resource Names = Critical  _ Duration I Mar$,"17 Mar 12,17 Mar 19,17 [Mor 26,17
- Mode vssTMrwrrssuTTwrr[sslmrwr}rssMT'rw]rrIssI
Sl ESC N =k — e days? -
2 - Determine proje«  David, Mary No 3 days
3 - Define Prelimina  Bryan No 2days
4 - Coordination me:  Donald, Maria No 3 days d, Maria
s - Conduct needsar Robert, John, James No 4 days sbert, John, James
6 - Develop prelimir  Elizabeth No 2days
7 - Market analysis ~ Michael No 3 days
8 - Develop delivery William, Charles No 2 days William, Charles
9 - Coordniation me:  Unda No 3 days
10 - Analysis review ~ Joe No 1day? Joe
u - B Summary Task 1 Yes 16 days 1
12 - Develop func  Bryan, Joseph No 3 days
3 - Develop prots  Susan, Maria Yes 3 days
4 - Review functi  John, Usa, Mark No 3 days
15 - Obtain appro*  Unda, David, Bryan, Donald, ElYes 2days nald, Elzabeth
16 - Design reviev  John Yes 2days
17 - Review functi  Michael, Maria Yes 2days ichael, Maria
8 - Assign Develc  James No 1day
19 - Develop code  Elizabeth Yes 3days
20 - Development Donald No S days
21 -y Develop unit  Mary Yes 4 days Mary
2 -y Develop testi  Joseph No 3 days Joseph
23 - B Summary Task 1 Yes 12 days? 1
24 - Identify test§  Bryan, Joseph No 1day? I Beyen, Joseph
e - Develop softy  Susan, Maria Yes 2days =E| Maria
26 - Install/deply ~ John, Usa, Mark No 2days Uisa, Mark
27 - Obtainuserfe  Unda, David, Bryan, Donald, ElYes 2days Linda, David, Bryan, Donald, Eizabeth
== EJ - Evaluate testi  John Yes 3 days ‘ sohn
woroe 1 2° - Pilot review ~ Michael, Maria ves 1day —
Baselines 30 - Document ler  James No 2days
. 31 - Distribute to*  Elizabeth Yes 2 days Lﬂro«
—— s — [ RN - b - -~ b a Lo
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Anexo 2 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 1

1.2 TRABAIDS
PRELIMIMNARES

1.2.1 Replanteoy
nivelacidn,
limpieza y

deshbroces del
temena,
Cerramiento y
campamento
provisional

Anexo 3 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 2

Anexo 3 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 2

1511
Excavacion y

desalajo

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific * “RInvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.2164-2197

13 1.4 INSTALACKD
CIMENTACION NHISDROSAMNITA
RIAS, ELECTRICSA
¥ ELECTROMICAS
1.3.1 Excavacian 132 Colocacidn 1.3.3 Colocacian 134 Fundicidn
y desalojo de malla de malla de cimentacion
electrosoldada y electrosoldada y 1.4.1 Instalacidn 1.4.2 Instalacidn 1.4.3 Instalacidn
acero de acerno de tuberia sanitaria de tuberia agua de tuberia
refuerzo refuerzo potable eléctrica y
electrinicas
1.5 CENTRO
COMUMNITARID
B2
152
Cimentacidn Instalaciones
hidrosanitarios,
eléctricas y
electrdnicas
15.1.2 1513 1.5.1.4 Fundicion
Colocacion de Colocacion de de cimentacidn
plastico de malla
polietileno electrosoldada, 1521 1522 15313
acero de Instalacidn Instalacidn de Instalacidn de
refuerzo y placa tuberia sanitaria tuberia agua tuberia eléctrica
de anclaje potable y electrdnica
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Anexo 4 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 3

16
EMPRENDIMIENT
omPOC
1.6.1 Excavacion 1.6.2 Colocacian 1.6.3 Colocacion 1.6.4 Fundicidn
y desalojo de plastico de de malla de cimentacidn
polietilenc electrosoldada,
acero de
refuerzo y placa
de anclaje

1651
Instalacidn
tuberia sanitaria
Anexo 5 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 4
1.3 ELECTRICA
URBANIZACION
1.8.1 Excavacidn 182 183
de z=njas Construccidn de Canalizacion de
cajas tuberias
1821 1823 143 1832
Construccidn de Construccidn da Canalizacion de Canalizacion de
cajas eléctricas cajas ONT tuberias mangueras CNT
eléctricas
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1.7 vias
INTERMAS ¥
PARQUEADEROS
165 1.7.1 Excavacion 172 1.7.3 Sub-basa
Instalaciones y conformadcion Mejoramiento dase 3
hidrosanitarias, de subrasanta
eléctricasy
electrinicas
1652 1653
Instalacidn de Instalacion de
tuberia agua tuberia eléctrica
potahle y electrdnica
1.9.1 Excavacion 1.9.2 Excavacion 193
1.8.4 [zado de y rellenc y refleno Canalizacicn de
pastes con compactado de compactado de guias
luminarias zanjas para red zanjas para red domiciliarias de
de alcantarillado de distribucion red de agua
sanitario y pluvial de agua potable potable
1.8.4.1 Poste de
harmigdn
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Anexo 6 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 5

1.9 HUERTOS

1.9.4 Excavacion 1.9.5 Excavacion 196 187 193

¥ construccion ¥ construccidn Canalizacidn de Canalizacion de Canalizacicn de

de cajas y pozos de cajas y pozos Ia red de Ia red de Ia red de 1.10.1 Estructura

de la red de de la red de alcantarillado alcantarillado distribucion de planta baja
alcantarilladio alcantarillado sanitario pluvial agua potable
sanitario- 100% Pluvial - 100%
110011 11002 11013 L1014 11015
Instalacitn de Encofrados de Instalacian de Fundician de Fundician de
mallas en muros muros ¥ losa mallas y acero de muraos ¥ losa escaleras
refuerzo en losa
Anexo 7 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 6
1.8 ELECTRICA
URBAMIZACION

1.9.1 Excavacion 1.9.2 Excavacion 1493

1.8.1 Excavacion 182 183 1.8.4 lzado de y rellenc y relleno Canalizacion de

de zanjas Construccidn de Canalizacion de postes con compactado de compactado de guias
cajas tuberias luminarias zanjas para red zanjas para red domiciliarias de
de alcantarillado de distribucién red de agua
samitario y pluial de agua potable poitable
1821 1822 183 1832 1.8.4.1 Poste de
Construccion de Construccion de Canalizacion de Canalizacion de harmigon
cajas eléctricas cajas CONT tuberias mangueras ONT
eléctricas
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Anexo 8 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 7

1.105
Instalaciones
hidrosanitarias,
eléctricas y
electrdnicas
Planta Alta

1.105.1
Instalacidn de
tuberia sanitania

1.1052
Instalacidn de
tuberia de agua
potable

1.1053
Instalacidn de
tuberia eléctrica
y electronica

1.10.6.1 lzaje ¥
colocacion de
columinas

metalicas

Anexo 9 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 8

107
Instalaciones
hidrosanitarias,
eléctricas y
elactrinicas
Planta Alta

11070
Instalacidn de
tuberias
sanitarias

1.10.72
Instalacidn de
tuberia de agua
potable

11073

Instalacidn de
tuberia eléctrica
y electrdnica

1.11.1 Aceras 2
metras

L1062 lzaje y

colocacion de

vigas y CoImeas
metalicas

1112
‘Caminerias 1.60
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1.10.6.3 Pintura
de estructura
metalica
(columnas, vigas,
comeasy placas
de anclaje)

1.11.3 Rampas
de acceso blogue
4D,
emprendimienta,
centro
comunitario y
cancha

Journal Scientific MQRInvestigar

1.10.6 Obra gris
estructura
metalica y
cubiertas

1.10.6.4 Montaje
de cubierta
galvalime

1.11.4 Aceras
perimetrales

L1065.1
Mampaosteria en
paredes

1.11.5
Adogquinado

L1065
Albafiileria

1.1006.5.2 Mesdn
de cocina

111 VIAS
INTERNAS
PARQUEADERDS,
REDES DE AGUA
POTABLE,
ALCANTARILLAD
0, ALUMBRADC
PUBLICO, AREAS
VERDES

1.11.6 Juegos
infantiles,
inclusivos y
biosaludables

11161
Fundicién de

lnzzc rircularos

2188

110653
Enlucido interior
y exterior
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Anexo 10 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 9

1.11.7 Vias 1.11.8 Cableado 119
internas y Equipamiento
parqueadero electronico
1.11.81 1.1182
Cableado aéreo Cableado
1.11.7.1 Base 1.11.7.2 Bordillos en postes luminarias 1.118.1
clase 2 Instalacidn de
transformadores
¥ SCCESOMNos
sisterna eléctrico
Anexo 11 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 10
1. Proyecto de
120 Unidades de
vivienda Flavio
Alfaro
1.Linicio del
proyecto
1.12 OBRA GRIS
10 BLOQUES DE
VIVIENDAS
1121 Estructura 1112 Estructura 1.113 Estructura 1124 1125
planta baja planta alta metalicay Instalaciones Instalaciones
cubierta hidrosanitarias, hidrosanitarias,
eléctricasy eléctricas y
electronicas electrénicas
AVAR] 11112 L3 11214 11115 11221 11222 11223 11224 planta baja planta alta
Instalacion de Encofrados de Instalacion de Fundicion de Fundicién de Instalacion de Encofrados de Instalacién de Fundicién de 11231 1.12.3.2 Montaje
mallas en muros murosy losa mallas y acero de muros y losa escaleras mallas en muras muros y losa mallas y acero de muros Montajes de de cubierta
refuerzo en losa refuerzo en losa estructura galvalime
metalica L1241 11242 11243 L1251 11252 11253
Instalacién de Instalacion de Instalacion de Instalacion de Instalacion de Instalacién de
tuberia sanitaria ‘tuberia de agua tuberia aléctrica tuberia sanitaria tuberia de agua tuberia eléctrica
potable yelactrénica potable y electrénica
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1.13 ACABADOS 1.14 OBRA GRIS
[CENTRO {CENTRO
COMUNITARIO) COMUNITARID)
1.13.1 Acabados 1.13.2 Puertas, 1.14.1 Albaniileria
&n pisos, paredes wentanas y
y tumbadaos ‘quiebrasoles
1.14.1.1 Mantaje
de cubierta
11311 1.13.1.2 Pintura 1.13.1.3 Fintura 1.132.1.4 Cielo 1.13.2.1 Puertas 11322 1.1323 policarbonato
Cerdmica y interior extarior raso Ventanas Quiebrasal
fachaleta
Anexo 13 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 12
1.15 ACABADOS 1.16 ACERAS
{CENTRO DE JCAMINERIAS Y
EMPREMDIMIENT ADOQUINADO
OTIPO C)
L1&1
1.15.1 Acabados 1.15.2 Puertas, Cimentacion
&n pisos, paredes wventanas y
y tumbados quiebrasol
11511 1.15.1.2 Pintura 1.15.1.3 Pintura 1.15.2.1 Puertas 1.1523 1.1523
Ceramicay inberior exterior Ventanas Quibrasol
fachaleta

VO/. 7-N°4, 2023, pp. 2164-2197

Journal Scientific MQRInvestigar 2190



Anexo 14 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 13

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific

1.7 CAMCHA DE
USO MOLTIPLE
L1171
Cimentacion
L1711 11712 11713 11714 1.17.21 11722
Excavacidn y Colocacion de Colocacicn de Fundicidn de losa Excavacidn y Encofrado de
desalojo plastico de malla decancha desalojo muro lateral
polietileno electrosoldada y
acero de
refuerzo
Anexo 15 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 14
119 ACABADOS
EN PISOS,
PAREDES
TUMBADOCS 30
(30 BLOGQUES DE
VIVIENDAS)
1.19.1 Planta 1192 Planta alta
baja
L1921 11922 1.19.23 Cielo 1.19.2.4 Pintura 1.19.2.5 Pintura
1.18.1.1 1.19.1.2 Pintura 1191 3 Pintura Ceramica Fibrocemento raso interior exterior
interior enxterion

Cerdmica
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1172

11723
Fundicicn de
mura lateral

hormigdn
cicdopeo

119311
Puertas

Journal Scientific MQRInvestigar

10723 11724
Fundicidn de Colocacion de
muro lateral tubos metilicos y
hormigan malla
cicldpeo galvanizada 2
metros
1.193 Puertas
ventanas y
pasamanos
1.19.2.1 Planta
baja
119312 119313 119321
Ventanas Pasamanos Puertas
2191

1.19.3.2 Planta
alta

119322
Ventanas

119323
Pasamanos



Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific * "Ealnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.2164-2197

Anexo 16 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccién 15

119 ACABADOS
ENPISOS,
PAREDES Y
TUMBADOS 30
(30 BLOQUES DE
VIVIENDAS)
1.19.1 Planta 1.19.2 Planta alta 1.193 Puertas
baja ventanas y
pasamanas
11921 11922 1.19.23 Cielo 1.19.2.4 Pintura 1.19.2.5 Pintura
(RLAR 1.19.1.2 Pintura 1.19.1.2 Pintura Ceramica Fibrocemento raso interior exterior
Cerdmica interior exterior 1.19.3.1 Planta 1.19.32 Planta
baja alta
119301 119312 119313 119321 119322 119323
Puertas Ventanas Pasamanos Puertas Ventanas Pasamanos
Anexo 17 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 16
120
INSTALACIONES.
HIDROSANITARIA
S, ELECTRICAS Y
ELECTRONICAS
(30 BLOQUES DE
VIVIENDA)
1.200 1.20.2 Planta 1.203 Planta alta 1204
Cimentacion baja Instalaciones
hidrozanitarias,
eléctricas y
12031 130332 13033 electrdnicas
12011 12021 Instalacicn de Instalacion de Instalacion de Instalacion de
Cableado en Instalacicn de cableado canal de aguas piezas sanitarias, cableado
amentacion piezas sanitarias, interior, centro Huvias y bajants ducha, fregadero interior, centro
ducha, barras y decargay de cocina, de cargay 1.204.1 12042 12043 12044
asientos en breakers, qriferia y breakers, Cableado en Instalacidn de Instalacidn de Instalacion de
bafios, fregadero instalacién de ACCESOri0s instalacion de cimentacicn |piezas sanitarias, cableado canal de aguas
de cocina, luminarias y lumninarias y bbarras y asientos interior, centro lluvias y bajantes
griferia y griferias tomacorrientes, en bafios, de cargay
accesonios tomacomientes, apliquesy fregadero de breakers,
apliques y ACCEsOnos cocina, grifeniay instalacion de
a0Cesonios SCCESONos lumninarias y
tomacomientes,
apliques y
ACCESONIOS
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Anexo 18 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 17

1.21.1 Encespado
y arboles

12120
Cableado

1212
Instalaciones
hidrosanitarias,
eléctricas y
electronicas
1122 12123
Instalacidn de Instalacidn de
péezas sanitarias, cableado
ducha, barras y interior, centro
asientos en de carga y
bafios, fregadero breakers,
de cocina, instalacion de
griferia y luminarias y
ACCESOMoS tomacomientes,
apliques y
aCCesonos

12124
Instalacicn de
canal de aguas

llurvias y bajantes

Anexo 19 EDT del proyecto Flavio Alfaro Seccion 18

12161
Instalacidn de
letrero de
madera del
proyecto

1216
Vegetacidn y

obras en dreas

12162
Encespado

verdes

1.21.63 Arboles

1.21.6.4 Huertos

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific

1.21.3.1 Pintura
alto trd fico sobre
cancha

1.21.7 Vias
intemas y

parqueaderos

1217
Sefializacidn
wertical y
horizontal
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1.21.3 Acabados 1214
Cerramiento
12132 1.21.3.3 Pintura
Instalacién de en arcos mixtos 1.21.4.1 Pintura
arcos mixtos con «con tableros exterior en muro
tableros ambas caras
1218 Eléctrica 1.21.9 Cableado
urbanizacion
1218
1.21.8.1 Pozos de Cableado de
B0 bloques alimentadores
haria tableros de
medidores de
for-1=1
emprendimiento
¥ Casas
comunales

121 0BRASEN
AREAS VERDES

1.21.5 Juegos
infantiles,
inclusivas y
biosaludables

12151 12152
Instalacién de Colocacidn de
juegos, incluido césped sintético
pintura
121.10
Equipamiento
eléctrico
1.21.10.1 Caja de 121102
medidores de Enengizacion
centro
CoMmUnitanio y
emprendimiento
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Anexo 20 Diagrama de Gantt producido con el software MS Project Caso de Estudio

id ECT MMiMombre de tarea Duracion {Comienzo Fin PredecesNombres de los [Trabajo Costn
e MECUMS0s
{=l
i 3, 2023 trid, 2023 i 1, 2024 i 3, 2024
ml | age | ses ot | mow | S | eme | deb | mar s |
11 " PROYECTO DE 120 UNIDADES ~ 182.27 dias jue 31-08-23 jue 16-05-24 28,758.82 horas  $397,760.78
DE VIVIENDA FLAVIO ALFARO

2 11 #"  INICIO DE PROYECTO! 0 dias jue 31-08-23 jue 31-08-23 0 horas S0.00f 31-08
i |12 4"  TRABAJOS PRELIMINARES  21.33dias jue 31-08-23 vie 29-09-23 2 968.1 horas  $34,310.25
4 (121 # Replanteo y nivelacidn, 2133 dias  jue 31-08-23 vie 29-09-23 Pedn 1,Pedn 968.1horas  534,310.25 1, Peon 1,Pedn 2,Pedn 3, Maestro plomero 1[10%],Topagrafo 1 [50%

limpieza y desbroce del 2, Padn

terreno incluye bodega 3,Maestro
5 122 o 0 horas 50.00
6 [L3 ™ CIMENTACION 30.78dias  vie 29-09-23 jue 16-11-23 1623.5horas  5$81,953.94 o e |
7 o131 A Excavacion y desalojo 6.78dias  vie 23-09-23 mié 11-10-234 Chofer de volqu 143 9horas  516,090.33 "}, Chofer de volqueta ,Pedn 1,Maestro mayor en ejecucion de oby
8 |132 + Colocacin de plistico de 2 dias mid vie 13-10-23 7 Pedn 73.8 horas 52,854 49 F, Pedn 1,Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%].Py

polietileno 11-10-23 1,Maestro
9 133 Colocacidn de malla 12 dias vie 13-10-23 mar 8 Fierrero 7668 horas  555,350.30] I Fierrero 1,Pedn 1.Pedn 2, Maestro mayor en ejecucion de

electrosoldada y acero de 31-10-23 1,Pedn 1,Pedn

refuerzo 2 Maestro
0 134 == Fundicidn de cimentacion 10 dias mar 31-10-2% jue 16-11-23 3 Maestro mayor 639 horas $7,058.82 Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1[10%]
11 [1.4 == INSTALACIONES 45 dias jue 16-11-23 jue 18-01-24 1876.5horas  $117,111.88

HIDROSANITARIAS,
ELECTRICAS ¥ ELECTRONICAS

12 141 & Instalacién tuberia sanitaria 21 dias jue 16-11-23 vie 15-12-23 10 Maestro mayor 774 9horas  522,673.99 [} iMiﬁtm mayor en ejecucién de obras civild
13 142 4 Instalacién de tuberia agua 5 dias vie 15-12-23 vie 22-12.23 12 Maestro 235 5 horas  512,306.70] ', Maestro mayor en ejecucién de obras ciy
potable mayor en 1
14 143 | & Instalacion de tuberia 19 dias vie 22-12-23 jue 18-01-24 13 Maestro £72.1horas  581,531.19 ] 1, Maestro mayor en ejecucién de
eléctrica y electronicas mayor en
15 |L5 ™ CENTRO COMUNITARIO 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-2: 550.8 horas $6,398.77 =1
16 [1.51 CIMENTACION 13.78dias  jue 31-02-23 mar 19-09-2: 439.2 horas 54,887.95 |
17 1511 = Excavaciony desalojo  6.78dias  jue 31408-23 vie 08-09-23 2 Choferdevolqu 1674 horas $1,437.58 ™ lChofer de volqueta [50%].0perador de|retroescavadora [50%],Pedn 4,M3
18 (1512 A Colocacién de plistico de 1 dia vie 08-09-23 lun 11-09-23 17 Padn 4,Pedn 18.9 horas $15323 Pedn 4,Pedn 5.Maestro mayor en ejeccion de obras civiles 1[10%].Herr|
paolietilenc 5,Maestro
19 [1513 Colocacién de malla 1dia lun 11-09-23 mar 18 Fierrero 45.9 horas 5863.43 ierrers 1,Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1[10%],Pedn 4P|
electrosoldada, acero de 12-09-23 1,Maestro
refuerzo y placa de mayor en
2 1514 o Fundicidén de cimentacion § dias mar 12-059-23 mar 15-03-2319 Pedn 4,Pedn 5,1 207 horas $2,433.71 lBetnLAPednt Pedn 6 Alhadil 2 Maostro mayor en ejecucion de obra
21 |52 W INSTALACION 4 dias mar vie 15-09-23 111.6 horas $1,510.82
HIDROSANITARIAS, 12-09-23
ELECTRICAS ¥
ELECTROMNICAS
22 1521 & Instalacidn tuberia sanitar2 dias mar 12-09-23 mié 13-03-2319 Ayudante plom: 55.8 horas $614 80| lAwdalﬂe L ia 1.Ayudante plomeria 2. Maestro mayor en ejecucic
23 1522 & Instalacidn de tuberia 1 dia jue 14-09-23 jue 14-09-23 22 Ayudante 27.9 horas 5178.61 Ayudante ia 1,Ayudante ploms stra mayor en ejecucicr]
agua potable i -]
Tarea Tarea inactiva lnk o maral Hiito externo 53 Prog: d
. Dibvision Hite: inactive Resusien marmsl = Ficha lmite + Margen de d
Proyecto: Programacion maestr
Fecha: mié 11-10-23 Hito > Resumen inactivo ) 1 soloel comienzo C Tareas criticas
Fesumen ] Tarea masual I | sclofin 1 Divisidin critica
Resumen del proyects ] 1 ok duracitn Tareas externas Pragresa —
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Anexo 21 Planificacion por fases producido con el software MS Project Caso de Estudio

id EDT MdMomibre de tarea Duracidn {Comienzo Fin delos [Trabajo Costo
de| recursos
tal
i 3, 2023
L | age | sep
1 ' PROYECTO DE 120 UNIDADES ~ 182.27 dias jue 31-08-23 jue 16-05-24 28,758.82 horas  $397,760.78)
DE VIVIENDA FLAVIO ALFARD
2 11 #"  INICIO DE PROYECTO Odias jue 31-08-23 jue 31-08-23 0 horas 50.00| 31-08
3 |12 5% TRABAJOS PREUMINARES  21.33dias  jue 31-08-23 vie 29-09-23 2 968.1horas  $34,310.25
4 121 | A Replanteo y nivelacidn, 21.33dias  jue 31-08-23 vie 29-09-23 Pedn 1,Pedn 968.1horas  534,310.25 I, Pedn 1.Peén 2,Pedn 3 Maestro plomero 1[10%]. Topégrafo 1 [50%
limpieza y deshroce del 2 Pedn
terreno incluye bodega 3, Maestro
5 |122 0 horas S0.00|
6 L3 CIMENTACION 30.78dias  vie 29-09-23 jue 16-11-23 1,623.5horas  $81,953.94 e
7T o131 A Excavacion y desalojo 6.78dias  vie 29-09-23 mié 11-10-234 Chofer de volgu 143 9horas  516,090.33 [} Cheofer de volqueta Pedn 1,Maestro mayor en ejecucion de ol
8 132 A Colocacidn de plisticode 2 dias mié vie 13-10-23 7 Pedn 73.8 horas 52,854.49 I, Pedn 1,Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%].Py
polietileno 11-10-23 1,Maestro
o 133 & Colocacin de malla 12 dias vie 13-10-23 mar 8 Fierrero 766.8horas  §55,950.30| I Fierrero 1,Pedn 1,Pedn 2, Maestro mayor en ejecucion de
electrosoldada y acero de 31-10-23 1,Pedn 1,Pedn
refuerzo 2, Maestro
0 (134 == Fundicidn de cimentacion 10 dias mar 31-10-23jue 16-11-23 9 Maestro mayor 639 horas 57,058.82 Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%]
11 [L4 == INSTALACIONES 45 dias jue 16-11-23 jue 18-01-24 1,876.5horas  $117,111.88
HIDROSANITARIAS,
ELECTRICAS Y ELECTRONICAS
12 141 | 4 Instalacién tuberia sanitaria 21 dias jue 16-11-23 vie 15-12-23 10 Maestro mayor ~ 774.9horas  $22,673.99 I Maestro mayor en ejecucion de obras civilg
12 [142 A Instalacién de tuberia agua 5 dias vie 15-12-23 vie 22-12-23 12 Maestro 229 5horas  512,906.70( s, Maestro mayor en ejecucion de obras ciy
potable mayor en 1
14 143 4 Instalacién de tuberia 19 dias vie 22-12-23 jue 18-01-24 13 Maestro 872.1horas  581,531.19 [} 1, Maestro mayor en ejecucion de
eléctrica y electranicas mayor en
15 |L5 ™ CENTRO COMUNITARIO 13.78dias  jue 31-08-23 mar 19-09-2: 5508 horas  $6,398.77 |
16 [L51 == CIMENTACION 13.78dias  jue 31-08-23 mar 13-09-2: 439.2horas  $4,887.95 =
17 1511 - Excavacion y desalojo 6. 78dias  jue 31-08-23 vie 08-09-23 2 Chofer de volqu 1674 horas 51,437.58 i lClmferde queta [50%].0p dora [50%],Pedn 4.M4
18 [1L5.12 A Colocacion de plastico de 1dia vie 08-09-23 lun 11-09-23 17 Pedn 4,Pedn 18.9 horas 515323 Pedn 4,Pedn 5,Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%].Herr)
polietileno 5,Maestro
19 1513 A Colocacion de malla 1dia lun 11-09-23 mar 18 Fierrero 45.9 horas 5863.43 ierrerc 1.Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1[10%].Pedn 4.P|
electroscldada, acerc de 12-09-23 1,Maestro
refuerzo y placa de mayor en
0 1514 o Fundicitn de cimentacion 5 dias mar 12-09-22mar 19-09-2319  Pedn 4,Pecn 5,1 207horas  $2,433.71 lmbadindbedn s Pedn 6 Albadil2 Mpestro mayor en ejecucitn de obra
21 |L52 W INSTALACION 4 dias mar vie 15-09-23 111.6horas  $1,510.82
HIDROSANITARIAS, 12-09-23
ELECTRICAS Y
ELECTRONICAS
2 1521 # Instalacién tuberia sanitar2 dias mar 12-09-23mié 13-03-2319 Ayudante plom: 55.8 horas 5614 l y ia 1Ay plomeria 2 mayor en ejecucion
23 1522 & Instalacion de tuberia 1dia jue 14-09-23 jue 14-09-23 22 Ayudante 27.9 horas S178.61 ‘Ayudante plomeria 1.Ayudante ia 2,Maestro mayor en ejecucicr]
agua potable i; 1
Tarea Tarea inactiva Informe d manl Hito extemo 4] Prog; d
. Divisién Hite inactiva Resumen mamsal =1 Fecha limite + Margen de demora —
Proyecto: Programacion maestr
Eecha: mié 11-10-23 Hito L] Resumen inactivo I 1 solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea marual I 1 sclofin 1 Divisién critica
Resumien del proyecto [} 1 solo duracién Tareas euternas Pragreso ——
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Anexo 22 Planificacion intermedia MS Project

EDT Nombre de tarea Duraciéon Comienzo Fin Metrado Unidad RatioHH Trabajo Incidencia | Costo
PROYECTO URBANIZACION
SANTO DOMINGO

162 31/8/2023 | 17/4/2024 $397.760,78

el o melneiin p detinee 5 4 31/8/2023 | 5/9/2023 | 5933,17 | m2 0,0343 | 204HH | 21% $7.213,22
A bodega y bafios fasel

1.1 e 3 6/9/2023 | 10/9/2023 | 444988 | m2 0,0343 | 153 HH 16% $5.409,92
B bodega y bafios fase2

Rl G e, melneiin i deinee 5 5 11/9/2023 | 17/9/2023 | 741646 | m2 00343 | 254HH | 26% $9.016,53
C bodega y bafios fase3

Ll e, mivelslin y deshses 7 18/9/2023 | 26/9/2023 | 10383.05 | m2 | 00343 |356HH| 37% | $12.623.15
D bodega y bafios fase4
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Anexo 23 Planificacion semanal

SEMANAO1
L M M J \ S D o
=] Q = B
a € &8 ] = o & = ] = < 3 28-ago | 29-ago | 30-ago | 31-ago | I-sep | 2-sep | 3-sep =
= 5 5 g e 5 ¥ = 5 o
Z o fa) 3 = I~ = =
PROYECTO
URBANIZACION 162 | 31/8/2023 | 17/4/2024 $397.760,78
SANTO DOMINGO
121 Replanteo, nivelacion y 204
.A. desbroce + bodega y bafios 4 31/8/2023 | 5/9/2023 | 5933,17 | m2 | 0,0343 HH 21% $7.213,22
fasel 1483,29 | 1483,29 2966,58
1.5.1 CIMENTACION 13 31-08-23 | 18-09-23 140 m2| 3,13 ‘I?I-QI 80% $4.887,95 0
., . 167 o
1.5.1.1 Excavacion y desalojo 6,78 | 31-08-23 | 08-09-23 21 m3 | 795 HH 38% $1.437,58 1.8 3 48
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