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RESUMEN

Se determino la influencia de la Gestion de la Direccion de la Construccion en la mejora
de la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”, la investigacion es de tipo aplicada y mediante un disefio
experimental demuestra la influencia de la Gestion de la Direccion de la Construccion,
en la mejora de la Productividad en la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de
Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto”. Se emplearon como instrumentos el Registro de
indicadores del método de valor ganado (SPI y CPI) y del sistema del ultimo
planificador (PPC) y la ficha de observacion para medir el trabajo productivo (TP),
trabajo contributorio (TC) y el trabajo no contributorio (TNC), mediante el Nivel
General de Actividades. Los resultados indican que existe una influencia positiva entre
de la Gestion de la Direccion de la Construccion, basada en el método de valor ganado
y el sistema del ultimo planificador, y la productividad, logrando que el trabajo
productivo inicial de 26% de nivel bajo, con un SPI=0.81, CPI=1.06 y PPC=38%,
llegue a una productividad de un nivel promedio de 34%, con un SPI=1.00, CPI=1.09
y PPC=80%. Concluyendo con la investigacion que teniendo un buen panel de control
podemos mejorar la productividad en el proyecto.

Palabras clave: Gestion de la Direccion de la Construccion, productividad,

meétodo de valor ganado, sistema del ultimo planificador.

xi



ABSTRACT
It was determined the influence of the Management of the Construction Direction in
the improvement of the productivity of the work "Improvement, Expansion of Drinking
Water System, Sanitation and Wastewater Treatment of the City of Nauta, Province of
Loreto - Loreto", the research is applied and through an experimental design
demonstrates the influence of the Construction Management in the improvement of
productivity in the work "Improvement, Expansion of the Drinking Water System,
Sanitation and Sewage Treatment of the City of Nauta, Province of Loreto - Loreto".
The instruments used were the register of indicators of the earned value method (SPI
and CPI) and the system of the last planner (PPC) and the observation sheet to measure
productive work (TP), contributory work (TC) and non-contributory work (TNC), by
means of the General Level of Activities. The results indicate that there is a positive
influence between the Construction Directorate Management, based on the earned
value method and the last planner system, and productivity, achieving that the initial
productive work of 26% of low level, with an SPI=0.81, CPI=1.06 and PPC=38%,
reaches a productivity of an average level of 34%, with an SPI=1.00, CPI=1.09 and
PPC=80%. Concluding with the research that having a good control panel we can

improve the productivity in the project.

Keywords: The Construction Directorate Management, productivity, earned

value method, last planner system.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha visto en el pais, debido a la demanda de obras en el
sector construccion, nuevas metodologias para dirigir un proyecto, como es el caso del
Lean Construction. Ademas, la baja productividad de los proyectos, ameritan que se
tenga un mejor grado de confiabilidad en la planificacion de obra, para no tener
desviaciones en términos de plazos y presupuestos. Es por ello, que planteamos una
Gestion de la Direccion de la Construccion, basados en el método de valor ganado y el
sistema del ultimo planificador, para la mejora de la productividad.

En el primer capitulo se hace referencia al problema de investigacion, con el fin de
hacer el planteamiento y formulacion del problema, asi como la descripcion de los
objetivos, la justificacion y delimitacion de la investigacion.

El segundo capitulo esta referido al marco tedrico que contiene los antecedentes
internacionales y nacionales, las bases teoricas, definicion de términos, hipotesis y las
variables de estudio.

El tercer capitulo esta referido a la metodologia, tipo y disefio de investigacion,
poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos y por ultimo el plan de
procesamiento y analisis estadistico de datos.

En el capitulo cuarto se hace la presentacion, prueba y discusion de los
resultados.

Finalmente, se presentan las conclusiones alcanzadas y se hacen algunas
recomendaciones para futuras investigaciones y medidas que se pueden implementar

para mejorar la productividad de los proyectos de construccion.



Capitulo 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

A nivel mundial ocurre el problema de la baja productividad en los proyectos
de construccion y considerando que el sector de la construccion representa en la
mayoria de las economias avanzadas entre el 7 y el 12% del PIB, no es para menos
tomarse el tiempo de estudiar este problema (Cuadrado,2010).

En Sudamérica también sucede que los proyectos de construccion tienen baja
productividad:

Diversos muestreos de los tipos de trabajo en la construccion, los cuales pueden
ser Productivo (TP), Contributorio (TC) y No Contributorio (TNC), nos dicen que
alrededor de una tercera parte de la produccion en la obras de construccion esta
compuesta por desperdicios (Orihuela, 2011, pag. 1).

Asi mismo en el Pert especificamente en la obra “Mejoramiento, Ampliacion
Sistema de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad
de Nauta, Provincia de Loreto — Loreto” se ha visto baja productividad.

Entre las multiples causas que pueden estar originando este problema, la que
hemos detectado es el bajo grado de confiabilidad en la planificacion de la obra.

El impacto de esta cuestion es multiple, entre los que hemos detectado estan las
desviaciones en términos de plazos y los presupuestos en el proyecto.

Lo quepodria hacer como profesional de esta area es una Gestion de la

Direccion de la Construccion para la mejora de la productividad, tomando el Método



de Valor Ganado (PMI) y Sistema del Ultimo Planificador (LCI), como referentes para
abordar el problema de investigacion.
1.1.1. Problema general

(Como la Gestion de la Direccion de la Construccion influye en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”?

1.1.2. Problemas especificos

1) (Como el indice de desempeio del plazo influye en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”?

2) (Como el indice de desempefio del costo influye en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacién Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto™?

3) (Como el porcentaje de plan completado influye en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacién Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto™?

4) (Coémo establezco la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion
Sistema de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad

de Nauta, Provincia de Loreto — Loreto”?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la Gestion de la Direccion de la Construccion en la
mejora de la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto™.

1.2.2. Obijetivos especificos

1) Hallar la influencia del indice de desempefio del plazo en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”.

2) Hallar la influencia del indice de desempefio del costo en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”.

3) Establecer la influencia del porcentaje de plan completado en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacién Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”.

4) Establecer la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema
de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,

Provincia de Loreto — Loreto”.



1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion tedrica

El presente estudio busca generar un modelo de direccion de la construccion en
las obras de saneamiento que nace de una planificacion ritmica y usa paneles de control
visuales para mejorar la lista de tareas ejecutables, logrando mejores tiempos, con
costos mas Optimos y con una calidad esperada.
1.3.2. Justificacién practica

Para lograr revertir los indices de calidad deficiente, baja productividad y
desviaciones en términos de plazos y presupuestos, entre otros, en el sector
construccion, se tiene que implementar multiples filosofias y herramientas que sean
adecuadas de acuerdo a la tipologia del proyecto sumando a ello las buenas practicas
de la propia empresa.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

En el estudio se utiliza la metodologia del Sistema del Ultimo Planificador y el
M¢étodo de Valor Ganado por la variabilidad de las actividades y un mejor control de
costos y tiempo, es importante mantener el flujo de actividades constante para asi poder
tener una confiabilidad en la programacion del proyecto.
1.3.4. Justificacion social

En el estudio se busca contribuir con informacion relevante para todos los
proyectos que deseen utilizar metodologias colaborativas con el fin de beneficiar al

cliente, constructor y proveedores.



1.3.5. Justificacion economica

Con la aplicacion de metodologias lean y valor ganado disminuird notablemente
los costos de no calidad generando proyectos rentables y sostenibles.
1.4. Delimitacion

El presente estudio se realiz6 en la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema
de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto”, durante los meses de Diciembre 2020 a Setiembre 2021,

basandonos en el Sistema del Ultimo Planificador y Método de Valor Ganado.



Capitulo 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales
Tenemos los siguientes antecedentes a nivel internacional:
INDICE DE DESEMPENO DEL PLAZO Y DEL COSTO (SPI'Y CP))

Gil De Biedma (2019), tuvo como objetivo ver las variaciones de costos y
tiempo utilizando el Analisis del Valor Ganado en Espana. La metodologia es aplicada
y se hizo en la construccion de una nave de compuestos. Logrando en una primera etapa
un escenario 1 (CPI1=1,0235 y SPI=1,1846) y en un escenario 2 (CPI = 0,6965 y SPI=
0,8062), en una segunda etapa un escenario 1 (CPI = 1,0335 y SPI= 0,9422) y en un
escenario 2 (CPI = 0,7904 y SPI= 0,7205). Concluye que las mejores técnicas de

medicion son las del porcentaje completado.

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

Ballard (2000), tuvo como objetivo crear un sistema de control llamado the last
planner system o el sistema del ultimo planificador. La metodologia es aplicada.
Logrando obtener en su investigacion la metodologia del sistema del ultimo
planificador. Concluye que el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) debe ser mayor a
90% teniendo resultados muy 6ptimos en los campos de la planificacion de seguridad,

calidad, tiempos y costos.



Marin (2018), cuyo objetivo fue implementar el last planner en el proyecto Fase
1 de un Complejo en México. La metodologia es aplicada. Los resultados son ahorros
en términos de plazo y dinero en comparacion de la manera tradicional. Concluye que
el last planner reduce la incertidumbre dentro del proyecto en ejecucion.

Cabrera (2020), cuyo objetivo fue analizar la implementacion del last planner
en el mundo y aplicado en un proyecto real de edificacion en Barcelona. La
metodologia es aplicada. Los resultados obtenidos son el cumplimiento de un PPC
promedio mayor del 70%. Concluye que al realizar una buena planificacion se puede

evitar reprocesos y una mejor atencion a los requerimientos de obra.

PRODUCTIVIDAD DE LA OBRA

Santillana (2020), tuvo como objetivo principal realizar un buen control de la
productividad en edificaciones en Espafa. La metodologia es aplicada. Los resultados
son el desarrollo de dos softwares que con ayuda de un equipo movil pueden realizar
el control de la produccion del proyecto. La investigacion concluye que debido al
avance de la tecnologia podemos utilizarla para medir la productividad en diversas

etapas del proyecto en ejecucion que siempre estd en constante cambio.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Tenemos los siguientes antecedentes a nivel nacional:
INDICE DE DESEMPENO DEL PLAZO Y DEL COSTO (SPI'Y CP))
Figueroa (2018), en la investigacion que realizo tuvo como objetivo ver la

influencia de la metodologia PMI en un proyecto de saneamiento basico del distrito de



Muqui, region Junin. La metodologia es aplicada. Los resultados en el proyecto fueron
un SPI = 1.30, lo que significa que el proyecto estd por delante de lo planificado y un
CPI = 0.67, lo que indica que el proyecto estd experimentando sobrecostos. La
conclusion a la que llego es que siguiendo la metodologia del PMI se logran ahorros
en tiempos y costos.

Manosalva (2021), en su investigacion cuyo objetivo aplicar la metodologia del
Valor Ganado en un Saneamiento Basico del CP San Juan, El Porvenir, San Martin. La
metodologia es aplicada. Los resultados del proyecto fueron evaluados de acuerdo al
método de valor ganado y se encontr6 que tiene un indice de desempefio del
cronograma de SPI = 1.02, lo que significa que el proyecto se encuentra por delante de
lo planificado y un indice de desempefio del costo de CPI = 1.05, lo que indica que el
proyecto esta obteniendo ganancias. Conclusion, el método de Valor Ganado nos indica
como vamos en tiempos y costos realizando también prondsticos en cualquier etapa del
proyecto para una mejor toma de decisiones.

Ulloa (2021), en su investigacion tuvo como objetivo hacer una propuesta de
aplicacion de la técnica del valor ganado en un proyecto de construccion durante la
etapa de su ejecucion para pequefias y medianas empresas de construccion. La
metodologia es aplicada. Los resultados a la fecha de corte son un SPI = 0.86,
interpretado como un proyecto atrasado y un CPI = 0.97, interpretado como un
proyecto con pérdidas. La conclusion a la que llego fue que la aplicacion del método
de valor ganado no genera cambios estructurales dentro de la pequefia y mediana

empresa y que su impacto es positivo para el direccionamiento del proyecto.



Tucto (2021), tuvo como objetivo determinar el impacto sobre costo y plazo de
la metodologia de gestion de valor ganado en Obras de Ingenieria Civil en las ciudades
de Lima y Pucallpa. La metodologia es aplicada. Los resultados en los tres proyectos
(2 en Pucallpa y 1 en Lima) mejoraron su desempefio en costo y plazo con la
implementacion del método EVM. La conclusion de la investigacion fue que ha medida
que se implemente el método de Valor Ganado esta tiene un impacto positivo en el
costo y tiempo.

Maldonado y Puerta (2022), en su investigacion cuyo objetivo es la aplicacion
de la Gestion de Proyectos bajo el enfoque del PMBOK 6ta edicién en una obra de
saneamiento. La metodologia es aplicada. Los resultados en los meses evaluados son
SPI mayores a 1 y CPI desde 1.13 a 0.93. Concluye que al aplicar la guia del PMBOK

se logra tener un proyecto exitoso terminando antes del plazo y generando ahorros.

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

Rivera (2019), en su estudio tiene como objetivo aplicar la metodologia Lean
Construction en una obra de saneamiento Av. Prolongacion Cieza de Leon—Chiclayo.
La metodologia es aplicada. Los resultados en las partidas de Red de Alcantarillado
cuentan con CPI mayores a 1, lo cual refleja ganancias y de acuerdo al nivel general de
actividades se tiene TP 53%, TC 32% y TNC 15%. Concluye que el uso de
herramientas Lean como el Lean Project Delivery System y Last Planner System
mejoran la productividad y disminuyen el tiempo de entrega del proyecto.

Guevara y Loayza (2020), en su estudio tienen como objetivo aplicar el Last

Planner System para mejorar la ejecucion de los proyectos de infraestructura sanitaria
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en la region Tacna. La metodologia es aplicada. Los resultados del Porcentaje de Plan
Completado (PPC) son de 56% de cumplimiento. La conclusion a la que llegaron son
la influencia positiva del LPS lo cual se ve reflejado en ahorros y menor tiempo de
ejecucion.

Gaspar (2020), en su estudio cuyo objetivo es mejorar la productividad en las
partidas de red de alcantarillado y linea de conduccion en un proyecto de saneamiento
del distrito de Conchamarca-Ambo—Huanuco utilizando el Lean Construction. La
metodologia es aplicada. Los resultados son un 88.55 % promedio de PPC durante las
8 semanas de evaluacion siendo la mayor causa de no cumplimiento la de
abastecimiento de materiales. Concluye que se puede obtener mejores resultados de
productividad de obra, haciendo un mejor analisis de restricciones segin el Last
Planner System.

Tantavilca (2020), tuvo por objetivo determinar la contribucion del Last Planner
System en una obra de saneamiento en Pichari, Cuzco-Perti. La metodologia es
aplicada. Como resultado, se obtuvo mediante el nivel general de actividad de obra un
TP=33.4%, TC =43.1%, TNC =23.5%. Concluye que mediante la implementacion del
Last Planner System los valores de productividad aumentaron considerablemente con

respecto al método convencional.

PRODUCTIVIDAD DE LA OBRA
Calderon (2021), en su estudio analizd la optimizacion de los procesos
constructivos para mejorar la productividad en la ejecucion del proyecto de

saneamiento del distrito de Nueva Cajamarca. La metodologia es aplicada. Como
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resultado, se obtuvo 3219.75 metros de linea de alcantarilla en una semana y 89
buzones construidos en una semana, ademas se muestran cuadros comparativos de
productividad de acuerdo al proceso constructivo incrementandose en un 50% con
respecto al otro proceso. Concluye que optimizando ciertos procesos se logra ser mas

productivo con menos recursos.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. GESTION DE LA DIRECCION DE LA CONSTRUCCION
2.2.1.1. CONCEPTO
Actividades coordinadas para dirigir y controlar recursos humanos,
financieros y materiales, para la creacion, modificacion o extincion de
instalaciones y servicios.
2.2.1.2. TEORIA - PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE
El Project Management Institute (PMI):
Es una organizacion sin fines de lucro para el desarrollo de la disciplina
de la Gestion de proyectos y la direccion de proyectos (Project Management) a
nivel mundial. Su sede central estd en Pensilvania — USA y tiene cientos de
miles de asociados por todo el mundo.(Espejo y Véliz 2013, p. 25)
Estandares Profesionales:
El PMI desarrolla estdndares de la profesion “Project Management”
alrededor de todo el mundo. Uno de sus mas conocidos estandares es: A Guide
to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) en espafiol

es Guia del cuerpo del conocimiento de la Gerencia de Proyectos, esta guia es
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mundialmente reconocida y esta aprobada como un estandar por el American
National Standards Institute (ANSI).(Espejo y Véliz, 2013, p. 26)

Guia del PMBOK

El PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE ha desarrollado como
marco de trabajo la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
(Guia del PMBOK®).

Para el presente estudio utilizaremos la Guia del PMBOK en su Séptima
Edicion.

Esta edicion es muy diferente de las ediciones anteriores que se centran
en procesos. El paso de un pensamiento basada en procesos a uno basada en
resultados y el valor que genera el proyecto ayudando a los profesionales en la
toma de decisiones mediante principios son el gran cambio. De esa manera, los
dominios de desempefio del proyecto representan un grupo de actividades
relacionadas que son fundamentales para la consecucion efectiva de los

resultados de los proyectos. (PMBOK 7° Edicion, 2021, p. 6)
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Figura 1

Migracion de la Sexta Edicion a la Séptima Edicion de la Guia del PMBOK®

Nota: Tomado de la Guia del PMBOK (2021) séptima edicion.

2.2.1.2.1. GESTION DEL VALOR GANADO

De acuerdo a la Guia del PMBOK 7° Edicion (2021, p. 254), el Valor
Ganado (EV) es la “cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado en
términos del presupuesto autorizado para ese trabajo”. Ademas, la guia del
PMBOK 7° Edicion (2021, p. 236) indica que el “Andlisis del Valor Ganado
(EVA) / Earned Value Analysis (EVA). Método de andlisis que utiliza un
conjunto de mediciones asociadas con el alcance, cronograma y costo para
determinar el desempefio del costo y cronograma de un proyecto”.

El analisis del valor ganado se centra en tres aspectos fundamentales:
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Valor Planificado (PV)
Costos Reales (AC)
Valor Ganado (EV)
Figura 2
Andlisis del Valor Ganado que muestra la Variacion del Cronograma y del

Costo

Nota: Tomado de la Guia del PMBOK (2021) séptima edicion

2.2.1.3. TEORIA - CONSTRUCCION SIN PERDIDAS O LEAN
CONSTRUCTION

Para Ghio (2001), en primer lugar, la construccion sin pérdidas se
diferencia de los métodos tradicionales en que se centra en las pérdidas y su
reduccion. El segundo punto fundamental es la gestion del modelo de flujo
propuesto por Koskela (1992), frente al modelo de transformacion. El modelo
de flujo de proceso le permite visualizar las grandes pérdidas que se ven
comunmente en la construccion y las pérdidas que el modelo de conversion no

le permite ver. Los planes tradicionales no reflejan lo que realmente esta
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sucediendo sobre el terreno. Un estudio de las tasas reales de cumplimiento del
cronograma de construccion realizado por Ballard (1994) muestra que
aproximadamente un tercio de la duracion planificada de un proyecto no se
logra. Por lo tanto, el enfoque para solucionar el problema consiste en planificar
periodos de tiempo mas breves, lo cual los hace mas predecibles y confiables.
2.2.1.3.1. HERRAMIENTAS DEL LEAN CONSTRUCTION

Figura 3

Herramientas del Lean Construction

Nota: Tomado de Velasco (2018)

2.2.1.3.2. SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR O LAST PLANNER
SYSTEM

Segun Ghio (2001, p. 33):

Se define al Gltimo planificador a la persona o grupo de personas cuya
funcion es la asignacion de trabajo directo a los trabajadores. EI nombre Road
Planner deriva del hecho de que proporciona instrucciones directamente a la
empresa constructora en la obra, en lugar de proporcionar instrucciones a otro

nivel de planificacion posterior. Ademas, el papel del planificador final es hacer
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coincidir lo que quiere hacer con lo que puede hacer y, en ultima instancia,
garantizar que se logren ambos.
Figura 4

Esquema del DEBE — SE HARA — SE PUEDE

Nota: La figura muestra como se viene trabajando segun el enfoque tradicional y lo que

propone el Sistema del Ultimo Planificador, tomado de Pons y Rubio (2019).
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Figura 5

Diagrama de Funcionabilidad del Last Planner System

Nota: Tesis doctoral de Ballard (2000) - Reproducido y traducido.

PLANIFICACION GENERAL O PROGRAMA MAESTRO

Segtn Diaz et al. (2014, p. 41), indican que:

La planificacion general es la programacion de todas las actividades
necesarias para realizar la construccion de los elementos estructurales,
arquitectonicos entre otros que hacen parte del proyecto. El cronograma
maestro se elabora en forma de diagrama de Gantt, asignando tiempo para todas

las tareas necesarias para completar la fase de construccion del proyecto.
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Figura 6

Planificacion maestra

Nota: Tomado de Orihuela y Ulloa (2011, p. 2).

PLANIFICACION INTERMEDA

Segun Pons y Rubio (2019, p. 51), indican que:

La etapa de Planificacion a Medio Plazo del sistema es donde se
gestiona el “PUEDE” o en la que se “prepara el trabajo”. La planificacion a
mediano plazo suele durar seis semanas, pero puede tardar de tres a ocho
semanas dependiendo de la madurez del equipo, la duracion de cada esfuerzo y
la situacion. Esta ventana se crea a partir del disefo creado durante el dibujo.
Su objetivo es crear un flujo de trabajo visible durante el proceso de ejecucion.
El sistema de programacion provisional detecta nuevos obstaculos que pueden
impedir que el proceso se programe adecuadamente y actualiza los obstaculos
en el momento de la extraccion. Estas restricciones, adecuadamente gestionadas
y liberadas a tiempo, permiten obtener equipos de servicio listos (ITE) en forma

de ordenes de fabricacion.
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Figura 7

Lookahead Planning o Planificacion intermedia

Nota: Tomado de Orihuela y Ulloa (2011, p. 3).

PLANIFICACION SEMANAL

Segtn Diaz et al. (2014, p. 42), sustentan que la planificacién semanal:

Es la ultima fase de planificacion del SUP y presenta el mayor nivel de
detalle antes de la ejecucion de un trabajo; es realizada por los administradores
de obra, jefes de terreno, jefes de obra, capataces y todos aquellos que
supervisan directamente la ejecucion de los trabajos en obra. El porcentaje de
actividades de PAC completadas se mide como un porcentaje del nimero de
actividades que realmente se llevaron a cabo en el sitio y, por lo tanto, mide la
efectividad del plan semanal y también enumera las razones por las que no se
ha asistido a los PAC. 100% hasta para solucionarlos dentro de la proxima

S€mana.
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Figura 8

Planificacion semanal

ENERO RESTRICCIONES
ACTIVIDAD Sem 11-03 Und | Metrado | Actividad | Mano de ' ~|condiciones |Liberado
Informacion Espacio Material |Equipos
17|18/ 19] 20| 21| 22] 23 Precedentes obra Externas

Columnas y Placas

Fierro Columnas y Placas kg 4,000 ok ok ok ok ok ok ok Si
Encofrado Columnas y Placas m2 250 ok ok ok ok ok ok ok Si

Falta
Concreto Columnas y Placas ‘Sét noll m3 23 ok ok ok ok ok ok No
agregados

Losas, Vigas y Escaleras

Fierro Losas, Vigas y Escaleras kg 2,500
Encofrado Losas, Vigas y Escaleras m2 255
Ladrillo de Techo und 2,900
Concreto Losas, Vigas y Escaleras SiEwb ‘ m3 70

Falta
agregados

Nota: Tomado de Orihuela y Ulloa (2011, p. 4)

Figura 9

Cuadro resumen del Last Planner System

Nota: Tomado de Pons (2014, p. 57)
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2.2.2. PRODUCTIVIDAD EN OBRA
2.2.2.1. CONCEPTO
Segun Serpell (2002, p. 29):
La productividad es la relacion entre lo producido y lo gastado en ello.

Se puede expresar como:

Cantidad producida

Productividad =
Recursos empleados

La productividad puede definirse con mayor precision como la
consideracion de qué tan bien se utilizan los recursos para producir un producto
en particular, dentro de un tiempo especifico y segiin un estdndar determinado.
En otras palabras, la productividad incluye tanto eficiencia como eficacia.
Figura 10

Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

Nota: Tomado de Serpell (2002, p.30)
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En la industria de la construccidon, se utilizan principalmente los

siguientes recursos en los proyectos:

. La mano de obra

o Los materiales

. La maquinaria y equipos
2.2.2.2. TIPOS

Serpell (2002, p. 32), sostiene que:

Considerando los diferentes tipos de recursos, es posible hablar de las
siguientes productividades:

1. Productividad de los materiales: En la construccion es importante
utilizar adecuadamente los materiales para evitar cualquier tipo de pérdida.

2. Productividad de la mano de obra: Es muy importante porque es
un activo que muchas veces determina la velocidad de las obras de construccion
y de €l depende en gran medida la produccion de otras cosas.

3. Productividad de la maquinaria: Esto es importante debido al alto
costo de las materias primas. Por eso es muy importante evitar pérdidas al

utilizar este tipo de activo.
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Figura 11

Tipos de productividad
' Productividad de la ** Productividad de Productividad de
mano de obra : los materiales los equipos

f(cantidades colocadas/hh)

f(unidad de obra/cantidad)

f(unidades/hrs. trabajadas)

Y

Productividad
: de la gestion -
- “f(unidad de obra/$$)

Nota: Tomado de Serpell (2002, p.32)

Figura 12

La productividad y algunos de sus factores

Nota: Tomado de Serpell (2002, p.33)
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2.2.2.3. EL TRABAJO

Serpell (2002, p. 34) define:

El trabajo como la expresion final o la demostracion de la accion de la
administracion.

Sus elementos bésicos son:

1. Personal:

Quien es el que aporta habilidades o capacidades

Quien es el que demanda satisfaccion de deseos y necesidades
2. Materiales necesarios para la ejecucion del trabajo

3. Ubicacion:

Es el acceso al trabajo

Es el entorno de la obra

4. Herramientas y equipos requeridos

5. Informaciébn:

Es la técnica de gestion
2.2.2.4. LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO

Serpell (2002, p. 36) menciona que:

El contenido de trabajo de una tarea o actividad de construccion se
compone de:

1. Trabajo no contributorio o no productivo: Todas las acciones que
estén excluidas de las siguientes categorias. Los ejemplos incluyen caminar sin

colchoneta, esperar a que otro trabajador termine su trabajo, fumar, etc.
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2. Trabajo contributorio: Se debe apoyar el trabajo para garantizar un
trabajo productivo. Algunas actividades de esta categoria incluyen recibir o dar
instrucciones, analizar planos, clasificar pertenencias y otros articulos,
ordenarlos o limpiarlos, descargar un automovil, etc.

3. Trabajo productivo: Lo que contribuye directamente a la
produccion. Esto incluye actividades como colocar ladrillos, pintar paredes o
colgar hierro.

En ese momento, la productividad laboral se mide en relacion con el
contenido del trabajo de produccion.

Figura 13

Muestreo del Trabajo en diferentes paises de Sudamérica

Nota: Tomado de Orihuela (2011, p.1)
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2.2.2.5. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD

1. Nivel general de actividades

Nos permite cuantificar los principales tipos de pérdidas, se realiza de
manera aleatoria en toda la obra y con los resultados podemos realizar una
mejora continua, también nos permite determinar los porcentajes de tiempo
productivo (TP), tiempo contributorio (TC) y tiempo no contributorio (TNC).

Son mediciones de trabajo en campo.

Determinacion del grado de confiabilidad de los resultados

Se determin6 un nimero de observaciones en campo por jornada “n”
con un rango de confiabilidad de 95% y un error permitido de +5%
recomendada segin la mayoria de los trabajos y bibliografia. Entonces se tiene
la siguiente formula:

K?XpXq
n=—————
22

Donde:

n=numero de observaciones diarias

K=1,96 para un grado de confiabilidad de 95%
p=50% (porcentaje estimado)

q=50% (100-porcentaje estimado)

e=5% (error permitido)
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Segun Serpell (2002, p. 180):

Por razones estadisticas, normalmente se recomienda realizar al menos
384 observaciones en cualquier esquema de muestreo, ya que esto da un 95%
de confianza y un error de no mas del £5% (es decir, para los resultados del
45% al 55% para un muestreo observado de 50%).
Figura 14

Nivel General de Actividades

Nota: Tomado de Castillo (2014, p. 71).

2. Carta de balance o de equilibrio de la cuadrilla
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La carta de balance es una herramienta especifica, mas detallada, la cual

nos ayuda a utilizar los recursos humanos de la mejor manera para una actividad

determinada.
Figura 15

Carta de Balance

Nota: Tomada de Castillo (2014, p. 73).
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2.3. Definicion de términos

indice de desempeiio del cronograma (SPI): Guia del PMBOK 7° Edicion
(2021, p. 100), “El indice de desempefio del cronograma es una medida de gestion del
valor ganado que indica cudn eficientemente se esta realizando el trabajo programado”.

Su célculo se realiza del siguiente modo:

SPI=EV/PV

Donde:

EV= Valor ganado (Earned value)
PV= Valor planificado (Planned value)

Segun la Ley N° 30225 y modificada por el Decreto Legislativo N° 1444,
vigente a partir del 30 de enero de 2019, en su articulo 203.1. que sostiene que, durante
la realizacion de la construccion, el contratista tiene la responsabilidad de cumplir con
los progresos parciales establecidos en el cronograma de avance de obra actual. Si se
produce un retraso injustificado y el monto de la valorizaciéon acumulada ejecutada en
una fecha determinada es menor al ochenta por ciento (80%) del monto de la
valorizacion acumulada programada para esa fecha, el inspector o supervisor exigira al
contratista que presente un nuevo cronograma en un plazo de siete (7) dias. Este nuevo
cronograma debe contemplar una aceleracion de los trabajos para asegurar que la obra
se complete dentro del plazo previsto. Este hecho se registrard en el cuaderno de obra.
Por tal razén se toman los siguientes rangos:

SPI >0,8 Bueno

SPI < 0,8 Malo

30



indice de desempeiio del costo (CPI): Guia del PMBOK 7° Edicién (2021, p.
100), “Medida de gestion del valor ganado que indica la eficiencia con que se esta
llevando a cabo el trabajo con respecto al costo presupuestado del mismo”.
Su calculo se realiza del siguiente modo:
CPI=EV/AC
Donde:
EV= Valor ganado (Earned value)

PV= Costo real (Actual cost)

Seglin el libro “Practice Standard for EARNED VALUE MANAGEMENT?”,
establece el siguiente rango:
CPI > 1,0 Bueno (Favorable ya que se tiene Ganancia)

CPI < 1,0 Malo (Desfavorable ya que se tiene Pérdidas)

Porcentaje de plan completado (PPC): Guio (2001, p. 34), “El PPC compara
el nimero de actividades planificadas cumplidas durante la semana con el total de
actividades programadas para la semana. El PPC mide la eficiencia de la planificacion
operacional, asi como su confiabilidad real.”

Actividades planificadas cumplidas 0

PPC =
Total de actividades planificadas

Segun Virgilio Ghio Castillo en su libro “PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE
CONSTRUCCION” (p. 122) nos propone el siguiente rango:
PPC > 80% Bueno

PPC < 80% Malo
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Trabajo Productivo (TP): Guio (2001, p. 23), “trabajo que aporta en forma
directa a la produccion. Ejemplo, asentar ladrillos, vaciar concreto, etc.”

Segun Virgilio Ghio Castillo en su libro “PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE
CONSTRUCCION” (p. 100 y 101), nos propone el rango, que segin mi interpretacion
lo divido en:

TP <30% Nivel bajo
30% < TP < 60% Nivel promedio

60% < TP Nivel alto

Planificacion: Guio (2001, p. 22), “acto de definir el criterio para generar las
estrategias de produccion, asi como las directivas para lograr que se cumplan con €xito
dichos criterios.”

Flujo de trabajo: Guio (2001, p. 22), “el movimiento de informacion y
materiales a través de la red de unidades de produccion, cada uno de las cuales los
procesa antes de dejarlos pasar a las unidades de corriente abajo.”

Pérdidas: Guio (2001, p.22), “es toda aquella actividad que tiene un costo, pero
que no le agrega valor al producto terminado. Ejemplo: esperas, demoras, transportes,
etc.”

Produccion sin pérdidas (lean production): Guio (2001, p. 23) “es aquel tipo
de produccidon cuyo manejo operacional apunta a la eliminacion/reduccion de pérdidas.

Cuenta con una serie de herramientas de gestion de produccion que le permiten reducir

las pérdidas a niveles bastante bajos.”
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La Gestion de la Direccion de la Construccion influye positivamente en la

mejora de la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua

Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,

Provincia de Loreto — Loreto”.

2.4.2. Hipotesis Especificas

1)

2)

3)

4)

El indice de desempefio del plazo influye positivamente en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto”.

El indice de desempeno del costo influye positivamente en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto™.

El porcentaje de plan completado influye positivamente en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto”.

La productividad puede ser establecida por el estudio de trabajo de la obra
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable, Saneamiento y
Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto —

Loreto”.
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2.5. Variables

Variables Independientes:

X: Gestion de la Direccion de la Construccion

Indicadores: - Indice de desempefio del cronograma (SPI)
- Indice de desempefio del costo (CPI)
- Porcentaje de plan completado (PPC)

Variable Dependiente:

Y: Productividad

Indicador: - Trabajo Productivo (TP)

Ver Anexo A.3) Matriz de Operacionalizacion de Variables
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Capitulo 111
METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

- La orientacion de la investigacion es aplicada, porque se investiga la
influencia positiva de la Gestion de la Direccion de la Construccion en un
proyecto en ejecucion.

- Enfoque cuantitativo, porque cuantifica costos, tiempo, actividad y
productividad, realizando la medicion de las variables dentro del proyecto en

ejecucion.

Segun Hernédndez y Mendoza (2018, p. 116), “los estudios explicativos
pretenden encontrar las razones que provocan ciertos fendomenos o establecer
relaciones de causalidad entre variables”. En la presente investigacion se aplicéd los
lineamientos del valor ganado y el last planner system en la ejecucion, monitoreo y
control de la obra de saneamiento, con el objetivo de recopilar informacion y gestionar
la obra de la manera mas adecuada.

- Tipo explicativo, porque genera un sentido de entendimiento de como al
controlar los costos, tiempo y actividad de un proyecto se mejora la
productividad.

- Nivel de la investigacién: Explicativo, porque demuestra la dependencia de
controlar los costos, tiempo y actividad de un proyecto para mejorar la

productividad.

En base a lo expuesto, la presente investigacion es de tipo explicativo.
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3.2. Disefio de Investigacion

Segun Hernandez y Mendoza (2018, p. 152), “los disefios experimentales se
utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que
se manipula”. En el estudio se realizé una Gestion de la Direccion de la Construccion
basado en el método de Valor Ganado y Sistema del Ultimo Planificador o Last Planner
System, de las cuales sacaremos tres indicadores:

- Indice de desempefio del cronograma (SPI)
- Indice de desempefio del costo (CPI)
- Porcentaje de plan completado (PPC).

De estas tres variables, la variable a manipular es el PPC debido al control de
actividades ejecutables que requieren uso de recursos humanos, materiales,
herramientas y equipos libre de restricciones.

Segiin Herndndez y Mendoza (2018, p. 163), “los preexperimentos se
denominan asi porque su grado de control es minimo. Son disefios con un grupo unico.”
En el estudio se realiza el control de costos, tiempo y actividad midiendo y
analizando las variables en cada mes, los datos se recolectan en un tiempo mas o
menos prolongado (10 meses) y el grupo unico es la obra de saneamiento.

G M—-———-X———-M,

El estudio se centra en datos futuros por medio del uso de tendencias en el
método de Valor Ganado y Sistema del Ultimo Planificador o Last Planner.

Por lo expuesto, se concluye que el disefio de Investigacion es Experimental,

Preexperimental y Prospectiva.

36



3.3. Poblacion y Muestra
La poblaciéon y muestra es Unica y no paramétrica y es el proyecto:
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de

Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto — Loreto”.

3.4. Técnicas e Instrumento(s) de recoleccion de datos

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos fueron:

- La Observacién: Se basaron en las implementaciones del método de
valor ganado y el sistema del ultimo planificador y su influencia en la
productividad observando el trabajo de la mano de obra.

- La Medicion: Se realizaron las mediciones del valor planeado, valor
ganado y costo real, asi como el namero de actividades programadas y
las que realmente se ejecutaron.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

- Registro de indicadores: Se llevo un control mensual del indice de
desempefio del cronograma (SPI), indice de desempeio del costo (CPI)
y un control semanal del porcentaje de plan completado (PPC).

- Ficha de observacion: Se midi6 el trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y el trabajo no contributorio (TNC), mediante el

Nivel General de Actividades.
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3.5. Plan de procesamiento y analisis estadistico de datos

DATOS DEL PROYECTO

MEJORAMIENTO, AMPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA CIUDAD DE

NAUTA, PROVINCIA DE LORETO — LORETO

Poblacion beneficiada : 20, 831 Habitantes

Plazo de ejecucion : 540 Dias calendario (18 meses)

Contratista : Consorcio Loreto Nauta
Figura 16

Localizacion del proyecto

Nauta
[}

Localizacion de Nauta en Loreto
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Figura 17

Imagen satelital del proyecto

Figura 18
Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO BASE

OBRAS PROVISIONALES

SISTEMA DE PRODUCCION DE AGUA POTAELE
SISTEMA DE DISTRIBUCION E IMPULSION DE AGUA
SISTEMA DE RECOLECCION E IMPULSION DE DESAGUE
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MITIGACION AMBIENTAL

(C0}

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10.16%)
UTILIDAD {05 00%)

PRESUPUESTO PARCIAL
16V 18.00%

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRAS CMILES
COSTO TOTAL DE SUPERVISION

COSTO TOTAL (DBRA + SUPERVISION])
EXPEDIENTE TECNICO SIN IGV {(EXPEDIENTE + SUPERVISION)

COSTO TOTAL DE INVERSION

DESCOMPOSICION DEL COSTO DIRECTODE OBRAS CIVILES
MANO DE OBRA

MATERIALES
EQUIPOS

SUBCONTRATOS
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@

5,396.436.84
14,000,975.03
23471 614.85
40,338,1261
32,354,693.11
1308,531.07

116,502,470 52

16,502 470.52

11.836,651.00
582512353

134,164 245.05
24,143 564.11

150,343,800.16
24174750

162,734,226.66
3047,15200

165.770,376.66

25,255, 289 85
£9,163,635.22
19,527,100.74

255644470



Las metas del proyecto:

1.

2.

7.

8.

Captacion — Ponton metalico 150 1/s

Cisterna semi-elevado V=1,000m3

PTAP (Q=1501/s)

Reservorio apoyado RA-01 V=2,000m3

Reservorio elevado RE-01 V=650m3

Reservorio elevado RE-02 V=1,800m3

PTAR, camara de bombeo de desagiie (12 und), tanques sépticos (4 und)

Sistema de agua potable y alcantarillado (12 cuencas y 4 condominios)

Aspectos climaticos y topograficos de la zona:

v

Clima: La ciudad de Nauta presenta un clima muy calido tropical y con
una atmosfera humeda que en promedio alcanza entre el 70%-80%,
pudiendo alcanzar el 90% en la denominada estacion de verano entre los
meses de junio a octubre, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica
moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es de 32°C
y 20.7°C, respectivamente.

Altitud: Nauta 120.07 m.s.n.m.

Topografia: La ciudad de Nauta se caracteriza por colinas en gran parte
de la ciudad, con zonas planas y valles suaves cerca de las orillas del rio
Maranhao. En el 4rea de estudio, la topografia es aproximadamente plana
debido a material arenoso edlico y relleno de origen fluvial que recubre

los materiales duros y/o liticos inferiores.
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DATOS DE CONTROL

Tomando como referencia la ruta critica del proyecto y la regla de Pareto se
tuvo principalmente control las actividades de concreto y redes.

A.  Concreto

Figura 19

Concreto a usar en el proyecto
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B. Redes
Figura 20

Tuberias a usar en el proyecto
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PRIMERA ETAPA: DICIEMBRE 2020 - MARZO 2021

El método de valor ganado se aplico de la siguiente manera:
El valor planificado (PV) se planted segln el calendario de avance de obra

vigente.
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Figura 21

Calendario de avance de obra programado

CURVA "S" DE AVANCE DE OBRA - GENERAL

El costo real, se calculd

100.00%
97.60% 99.31%
=
89.92%
82.: y
i
48.21%
e o
39.63%, —e—EJECUTADS
31.08%
24 y
174/
10.65% /
o 0.80% 2.55%
S a 8 8 8 § 8 8 b & 8 q & & & & & N
I3} @ 2 & 5 e 5 3 S 3 8 z o @ 2 5 5 &
a & £ £ 2 g 3 2 H a 8 ] a & g 2 2 £
Se calcul6 el valor ganado segun el formato de valorizacion
Figura 22
F to de valorizacion de obra
VALORIZACION N° 01 -DICIEMBRE 2020
Presupuesto - “MEJORAMIENTO, ANPLIACION SISTEMA DE AGUA POTABLE, SANEAMENTO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LA CIUDAD DE NAUTA, PROVINCIA DE LORETO— LORETO"
ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL ACUMULADO ACTUAL
Item ‘ Descripcion | Und ‘ Metrado ‘Pveclc{S/. )‘ Parcial ( SI.) % _|METRADO PRECIO METRADO PRECIO METRADO PRECIO % _[METRADO PARCIAL
I 1 | I I
oo e T

con la ayuda del software S10 ERP, donde se junta

todos los gastos en materiales, herramientas, equipos, personal y otros para dar el

monto a tiempo real.
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Bi.

Figura 23

Plataforma del S10 ERP

Nota: recuperado de https://www.s10peru.com/.

Con lo cual se obtiene el anlisis de valor ganado, utilizando del software Power

Figura 24

Analisis de valor ganado

El sistema del ultimo planificador, se implement6 de la siguiente manera:
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Se defini¢ el alcance mediante la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), el
cual es una descomposicion jerarquica del alcance total, haciéndola manejable para
determinar los objetivos y entregables del proyecto.

Figura 25

EDT del proyecto

De manera similar se hizo la estructura de la organizacion para distribuir las

responsabilidades del proyecto.
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Figura 26

Estructura organizativa del proyecto

Para después desarrollar el plan maestro, plan de fases y sectorizacion del

proyecto.

Figura 27

Plan maestro

FORMATO DE GESTION

GCR-002

GESTION DEL CRONOGRAMA

Version: 001

PLAN MAESTRO

Fecha: 10/12/2021

Abr

Dic

Ene

Feb Mar

Abr

[Frente]

Entregables/Ubicacion

Plazo (mes)

Mes 1

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Ma Jun Jul Ago Set oct Nov
Mes 6 | Mes 7 | Mes 8 | Mes 9 | Mes 10| Mes 11 | Mes 12

Mes 13

Mes 14

Mes 15| Mes 16

Mes 17

1

CAPTACION -PONTON METALICO 150 L/s

Metalmec

[Metalmec [Metalmec |

| [pilote_[inst Equip|inst Equip|

CISTERNA SEMI-ELEVADO 1000m3

Mov tierr:

pilote

PTAP (Q=150 L/s)

Mov tierr:

NN

RESERVORIO APOYADO RA-01 2000m3

[Mov tierragpilote

Inst Equip

Inst Equip)

el

RESERVORIO ELEVADO RE-01 V=650m3

[Mov tierragpilote

RESERVORIO ELEVADO RE-02_V=1,800m3

Mov tierr:

Pilote’

PTAR - Mov. tierras + na

[Mov tierrag

Mov tierr.

o[~ ||o

CUENCA 11 y 12 + Condom 13

Inst Equip

CUENCA 11 y 12 + Condom 13

Red desag|Red desag|

CUENCA 11 y 12 + Condom 13

CUENCA 11 y 12 + Condom 13

| Red Agu |

Red Agu |

CUENCA 11 y 12 + Condom 13

CUENCA 7 y 8 + Condom 16

CUENCA 7 y 8 + Condom 16

[Red desag|Red desag|

CUENCA 7 y 8 + Condom 16

o dem [op e |

CUENCA 7 y 8 + Condom 16

| Red Agu [

Red Agu |

CUENCA 7 y 8 + Condom 16

10

CUENCA 6 y 10|

CUENCA 6 y 10|

[Red desag|Red desag|

CUENCA 6 y 10|

[e G o |

CUENCA 6 y 10|

| Red Agu | Red Agu |

CUENCA 6 y 10
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Figura 28

Sectorizacion

También se desarroll la planificacion pull, la cual consiste planificar del final
hacia el inicio, utilizando paneles visuales en fisico y online, para ello se definio el tren
de actividades, utilizando la plataforma colaborativa visual online “Miro”.

Figura 29

Trenes de trabajo
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Se hizo la planificacion intermedia, mediante el sistema de paneles y tarjetas.
Figura 30

Look ahead

Se planifico los trabajos semanales con los lideres de cada frente.
Figura 31

Plan semanal
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Se llevo el control del porcentaje de plan completado (PPC) y las causas de no

cumplimiento (CNC).

Figura 32

Porcentaje de plan completado y causas de no cumplimiento

Metrado P—
Descripcion de la Actividad Programado L M X J v Ml B SPl Causas de no cumplimiento
SISTEMA DE RECOLECCION Y BOMBEO DESAGUE
.01 |Excavacion de buzones m3 189 si 158
3.02__|Buzén de concreto armado "A" de H=1.20 hasta 3.00m und 12so| a0 1 si 112
5,03 |Buzon de concreto armado "8" de H=3.01 hasta 4.50m und 250|100 26 si 104
Trazo y replanteo durante la ejecucion 5 si 100
SISTEMA DE RECOLECCION Y BOMBEO DESAGUE
5.01__|Excavacion de buzones [ una 139 si 111
5.0 |Buzon de concreto armado "A" de H=120hasta3.00m | und 17 NO 136
5 Sl 1.00
Excavacion de buzones 17 si 110
1003 _|Buzén de concreto armado "A" de H=1.20 hasta 3.00m und 1250|400 10 si 0.80 | Exceso de lluvias
10.05_|Buzén de concreto armado "B" de H=3.01 hasta 4.50m und 250|050 1 NO 0.40 | Exceso de lluvias
10.07_[Trazoy replanteo durante Ia ejecucion glb s00| 100 0 si -
1
ACTIVIDADES COMPLETADAS 5
| ACTIVIDADES NO COMPLETADAS 2 NOTA: PPC META DEL 85%
o sevmac [ew |
90.0%
80.0%
DETALLE CNC - SEMANA 08 TIPO CNC - SEMANA 08 00
60.0%
m Terreno poco accesible S00%
40.0%
# Bajo rendimiento de mExterno 300%
personal obrero 20.0%
® subcontratista 100%
0.0%

Sem3 Semd SemS Sem6 Sem7 Sem:8  (en
blanco)

et PPC Semanal. e PAPC Acumulado PPC Meta

Luego de haber implementado el método de

valor ganado y el sistema del

ultimo planificador se procedi6 a medir la productividad del trabajo, utilizando la

herramienta de Nivel General de Actividades.
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Figura 33

Observacion del trabajo

Figura 34

Nivel General de Actividades

51



En esta primera etapa se midio el porcentaje de implementacion del sistema del
ultimo planificador, alcanzando un 68%.
Figura 35

Implementacion del SUP

DESCRIPCION TOTAL OBSERVACIONES

DOCUMENTADO
IMPLEMENTADO

g
=
8 g
@ <
Q=
4
==
22
O =
= =
&

==

=

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR O LAST PLANNER SYSTEM

- PLAN MAESTRO 0 0 1 0 3 0 63%
1.1 [Establece hitos y primeros acuerdos 1
12 Cuenta con el trabajo subdividido en 1
" |partes
Tiene documentado y definidos los
1.3 . 1
trenes de trabajo
Tiene documentado y definidos los
1.4 |entregables y fechas de cada 1
equipo/sector
PLANIFICACION
2 0| o0 0 2 3 0 65%
INTERMEDIA

21 Cuenta con intervalos de 3 a 8 semanas 1
" |extraidas de la Pull Session de una Fase

2.2 |Cuenta con la liberacion de restricciones 1

Se tiene un responsable de ejecucion y

2.3 .
seguimiento

2.4 |[Se tiene reuniones periodicas 1

Se tiene un inventario de trabajo
ejecutable

PROGRAMACION olol ol il | 25,

2.5

SEMANAL

31 Se ha establecido una reunién semanal 1
para preparar el trabajo

Se tiene el plan de trabajo para cada
semana

Se llevan a cabo la secuencia para la
realizacion de las actividades

32

33

Se mide el porcentaje de cumplimiento
3.4 |de compromisos del periodo (avance y 1
gestion)

Se actua sobre las causas de no

35 cumplimiento 1

0| O 1 3 9 1 68%
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SEGUNDA ETAPA: ABRIL 2021 - SETIEMBRE 2021

El método de valor ganado se controldé mediante un panel de control en Power BI.
Figura 36

Panel de control del valor ganado

El sistema del ultimo planificador se controld con el PPC en Excel.
Figura 37

Control del PPC

PPC (%) PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO
90%

80% OOOO-O-OOOOO-O-O-O-OO-OO-OO-O-O-8-8Q-8-9-Q-O-Q-OO-OOOO-O-O-O

00
0% 0000000

60% OOO
50% o®®
40%
30%
20%
10%
0%
Sem-1 Sem-6 Sem-11 Sem-16 Sem-21 Sem-26 Sem-31 Sem-36 Sem-41

©®—PPC —O—PPC Meta
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Capitulo IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Presentacion de Resultados
1) Se hall¢ la influencia del indice de desempefio del plazo para la mejora de la
productividad de la obra, siendo para nuestro caso positivo, pero no es estadisticamente
significativa.
Figura 38

Influencia del SPI al TP
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Tabla 1

Evolucion del SPI vs TP por mes — primera etapa

Mes SPI TP
Dic. 2020 0.81 26%
Ene. 2021 0.85 25%
Feb. 2021 0.82 28%
Mar. 2021 0.84 30%
Tabla 2

Evolucion del SPI vs TP por mes — segunda etapa

Mes SPI TP

Abr. 2021 0.90 29%
May. 2021 0.92 26%
Jun. 2021 0.92 26%
Jul. 2021 0.91 27%
Ago. 2021 0.95 28%
Set. 2021 1.00 34%

2) Se hall¢ la influencia del indice de desempefio del costo para la mejora de la
productividad de la obra, siendo para nuestro caso positivo, pero no es estadisticamente

significativa.
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Figura 39

Influencia del CPI al TP

Tabla 3

Evolucion del CPI vs TP por mes — primera etapa

Mes CPI TP
Dic. 2020 1.06 26%
Ene. 2021 1.03 25%
Feb. 2021 1.07 28%
Mar. 2021 1.09 30%
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Tabla 4

Evolucion del CPI vs TP por mes — segunda etapa

Mes CPI TP

Abr. 2021 1.08 29%
May. 2021 1.11 26%
Jun. 2021 1.11 26%
Jul. 2021 1.06 27%
Ago. 2021 1.08 28%
Set. 2021 1.09 34%

3) Se hall6 la influencia del porcentaje de plan completado para la mejora de la
productividad de la obra, siendo para nuestro caso positivo, pero no es estadisticamente
significativa.

Figura 40

Influencia del PPC al TP
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Tabla 5

Evolucion del PPC vs TP por mes — primera etapa

Mes PPC TP

Dic. 2020 38% 26%

Ene. 2021 54% 25%

Feb. 2021 67% 28%

Mar. 2021 71% 30%
Tabla 6

Evolucion del PPC vs TP por mes — segunda etapa

Mes PPC TP

Abr. 2021 74% 29%
May. 2021 T7% 26%
Jun. 2021 78% 26%
Jul. 2021 80% 27%
Ago. 2021 80% 28%
Set. 2021 80% 34%

4) Se establecio la productividad de la obra “Mejoramiento, Ampliacion
Sistema de Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad
de Nauta, Provincia de Loreto — Loreto”, antes y después de la Gestion de la Direccion
de la Construccion y estos fueron los resultados:

Tabla 7

Productividad al inicio del estudio

Grupo TP
Control 26%
Tabla 8

Productividad al final del estudio

Grupo TP
Control 34%

58



4.2. Prueba de Hipotesis
Al revisar los resultados, se corrobora que la productividad ha mejorado.
Figura 41

Productividad del trabajo inicial

TNC Al
310 26%
TC
43%

Figura 42

Productividad del trabajo final

TNC
25% TP
34%
TC
1%
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4.3. Discusion
4.3.1. Discusion de resultados de la influencia del desempefio del plazo en la
mejora de la productividad en obras de saneamiento
A partir de los hallazgos encontrados, se obtuvo como resultado un indice de
desempefio del plazo, en un primer momento de SPI =0.81 y en un segundo momento
un SPI=1.00, es decir, el proyecto tuvo una recuperacion en la gestion del plazo.
Figueroa (2018), citado como antecedente nacional, obtuvo como resultado un
indice de desempefio del plazo de SPI=1.30, interpretado como un proyecto adelantado.
Manosalva (2021), citado como antecedente nacional, obtuvo como resultado
un indice de desempefio del plazo en un primer control de SPI=0.86 y en un segundo
control un SPI=1.02, interpretado como una recuperacion en la gestion del plazo.
Como se puede apreciar, el resultado obtenido de los indices de desempefio de
plazo de ejecucion, es consistente con lo de los antecedentes, por cual se expresa como
objetivo alcanzado.
4.3.2. Discusion de resultados de la influencia del desempefio del costo en la
mejora de la productividad en obras de saneamiento
A partir de los hallazgos encontrados, el indice de desempefio del costo en un
primer momento de CPI =1.06 y en un segundo momento un CPI=1.09, es decir, el
proyecto se encuentra con ganancias.
Figueroa (2018), citado como antecedente nacional, obtuvo como resultado un
indice de desempefio del costo de CPI=0.67, interpretado como un proyecto con

sobrecostos.
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Manosalva (2021), citado como antecedente nacional, obtuvo como resultado
un indice de desempefio del costo, en un primer control de CPI=1.02 y en un segundo
control un CPI=1.05, es decir, el proyecto se encuentra con ganancias.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en el calculo del indice de desempefio de
costos son consistentes con los antecedentes y por cual se expresa como objetivo
alcanzado.

4.3.3. Discusion de resultados de la influencia del porcentaje de plan completado
en la mejora de la productividad en obras de saneamiento

A partir de los hallazgos encontrados, el porcentaje de plan completado en un
primer momento de PPC acumulado=38% y en un segundo momento un PPC
acumulado=80%, es decir, el proyecto se encuentra con una mejora de la confiabilidad
de la planificacion del proyecto.

Guevara y Loayza (2020), citado como antecedente nacional logré obtener un
PPC acumulado de 53% demostrando asi una baja o mala confiabilidad de la
planificacion del proyecto.

Gaspar (2020), citado como antecedente nacional obtuvo el porcentaje
promedio del 88.55 % de PPC durante las 8 semanas de evaluacion, demostrando asi
una buena o alta confiabilidad de la planificacion del proyecto.

Por tanto, el resultado obtenido en el calculo del porcentaje de plan completado,

es consistente con lo de los antecedentes, por cual se expresa como objetivo alcanzado.
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4.3.4. Discusion de resultados de la productividad en obras de saneamiento

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis general que
establece que, haciendo una gestion de la direccion de la construccion, controlando el
SPI, CPIly PPC, mejora la productividad de 26% (nivel bajo) a 34% (nivel promedio)
en el proyecto en ejecucion “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de
Loreto — Loreto”.

Los resultados del indice de desempefio del cronograma (SPI), indice de
desempefio del costo (CPI) y porcentaje de plan completado (PPC) guardan relacion
con lo que sostiene Tantavilca (2020), que obtuvo buenos resultados con la
implementacion del last planner system o sistema del ultimo planificador.

Tabla 9

Comparacion de resultados de la Investigacion propia y la Investigacion de

Tantavilca (2020)

Mes SPI CPI1 PPC CNC TP TC TNC
Investigacion  1.00 1.09  80%  Factores 34% 41%  25%
Propia externos

(65%)
Investigacion  0.97 1.04  86%  Factores 33.4% 43.1% 23.5%
Tantavilca externos

(31%)

Por tanto, el resultado obtenido en la productividad de la obra, es consistente

con lo de los antecedentes, por cual se expresa como objetivo alcanzado.
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Cotejo de discusion
Tabla 10

Cotejo de discusion

Mes SPI CPI1 PPC CNC TP TC TNC
Investigacion  1.00 1.09 80%  Factores 34% 41% 25%
Propia externos
(65%)
Figueroa 1.30 0.67
(2018)
Manosalva 1.02 1.05
(2021)
Guevaray 53%
Loayza
(2020)
Gaspar 88.55%
(2020)
Tantavilca 0.97 1.04 86%  Factores 33.4% 43.1% 23.5%
(2020) externos
(31%)

Por tanto, el resultado obtenido en la productividad de la obra, utilizando el

método de valor ganado y el sistema del ultimo planificador, es consistente con lo de

los antecedentes, por lo cual se declaran como objetivos logrados.
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Conclusiones
En la investigacion realizada en la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de
Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de
Nauta, Provincia de Loreto — Loreto” se lleg6 a la conclusion general de que la
Gestion de la Direccion de la Construccion, basada en el control de los
indicadores del método de valor ganado y el sistema del Gltimo planificador,
mejoran los resultados de la productividad.
El resultado de la evolucion del SPI es del 0.81 al 1.00 de la tabla 1 y 2, por lo
que se concluye que esta en un nivel de recuperacion en la gestion del plazo,
existiendo una relacion positiva entre el indice de desempefio del plazo (SPI) y
el trabajo productivo (TP) en el proyecto en estudio.
El resultado de la evolucion del CPI es del 1.06 al 1.09 de la tabla 3 y 4, por lo
que se concluye que esta en un nivel de ganancias en la gestion del costo,
existiendo una relacion positiva entre el indice de desempefio del costo (CPI) y
el trabajo productivo (TP) en el proyecto en estudio.
El resultado de la evolucion del PPC es del 38% al 80% de la tabla 5 y 6, por lo
que se concluye que estd en un nivel de mejora de la confiabilidad de la
planificacion, existiendo una relacion positiva entre el porcentaje de plan
completado (PPC) y el trabajo productivo (TP) en el proyecto en estudio.
El resultado de la evolucion de la productividad TP es del 26% al 34% segun la
tabla 7 y 8, por lo que se esta logrando mejorar el nivel, de uno bajo a uno

promedio de productividad, en el proyecto.
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Recomendaciones
Al corroborarse que la productividad mejora con la Gestion de la Direccion de
la Construccién en la obra “Mejoramiento, Ampliacién Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta,
Provincia de Loreto — Loreto”, se da como recomendaciéon que se implemente
el método de valor ganado y el sistema del ultimo planificador a todos los
contratistas de obras de saneamiento a nivel nacional.
Para futuras investigaciones se recomienda que primero se haga un diagnostico
del estado en que se encuentra la productividad del trabajo.
Respecto a la primera etapa de la Gestion de la Direccion de la Construccion, a
las empresas constructoras se recomienda la capacitacion del personal de la
linea de mando en el método del valor ganado y el sistema del ultimo
planificador, para que de ellos se difunda a toda la organizacion.
Respecto a la segunda etapa de la Gestion de la Direccion de la Construccion,
a las empresas constructoras se recomienda talleres y la utilizacion de
plataformas colaborativas, las cuales forman fuertes lazos de compromisos.
Para saber que las obras de saneamiento tengan buenos resultados se
recomienda que las empresas contratistas hagan la medicion de la productividad
del trabajo ya que, en base al estudio realizado, se puede mejorar ain mas la
productividad en obras de saneamiento disminuyendo los desperdicios o
actividades no contributorios hasta llegar a niveles altos de productividad (60%

<TP).
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A.1) Validacion de
instrumentos de

recoleccion de datos













A.2) Matriz de

consistencia




MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: GESTION DE LA DIRECCION DE LA CONSTRUCCION PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN UNA OBRA DE LA CIUDAD DE
NAUTA — LORETO - LORETO, ANO 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Problema general Objetivo general Hipotesis general V.
Independiente

(Como la Gestion de la Direccion de la Construccion
influye en la mejora de la productividad de la obra
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua

Determinar la influencia de la Gestion de la Direccion
de la Construccion en la mejora de la productividad
de la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de

La Gestion de la Direccion de la Construccion
influye positivamente en la mejora de la
productividad de la obra “Mejoramiento,

Gestion de la
Direccion de la

Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Ampliacion Sistema de Agua Potable, Saneamiento ~ Construccion:

Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de - Primera etapa

— Loreto”? — Loreto”. Nauta, Provincia de Loreto — Loreto”. - Segunda etapa
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas V.

Dependiente

1) ;Como el indice de desempeiio del plazo influye 1) Hallar la influencia del indice de desempefio del 1) El indice de desempeiio del plazo influye

en la mejora de la productividad de la obra plazo en la mejora de la productividad de la obra positivamente en la mejora de la productividad de

“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de

Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de

Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia

— Loreto™? — Loreto”. de Loreto — Loreto”.

2) (Como el indice de desempeifio del costo influye 2) Hallar la influencia del indice de desempefio del 2) El indice de desempeiio del costo influye

en la mejora de la productividad de la obra costo en la mejora de la productividad de la obra positivamente en la mejora de la productividad de Productividad

“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”?

3) (Coémo el porcentaje de plan completado influye
en la mejora de la productividad de la obra
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”?

4) (Coémo establezco la productividad de la obra
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”?

“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”.

3) Establecer la influencia del porcentaje de plan
completado en la mejora de la productividad de la
obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”.

4) Establecer la productividad de la obra
“Mejoramiento, Ampliacion Sistema de Agua
Potable, Saneamiento y Tratamiento de Aguas
Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia de Loreto
— Loreto”.

la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de
Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de
Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia
de Loreto — Loreto”.

3) El porcentaje de plan completado influye
positivamente en la mejora de la productividad de
la obra “Mejoramiento, Ampliacion Sistema de
Agua Potable, Saneamiento y Tratamiento de
Aguas Servidas de la Ciudad de Nauta, Provincia
de Loreto — Loreto”.

4) La productividad puede ser establecida por el
estudio de trabajo de la obra “Mejoramiento,
Ampliacion Sistema de Agua Potable, Saneamiento
y Tratamiento de Aguas Servidas de la Ciudad de
Nauta, Provincia de Loreto — Loreto”.




A.3) Matriz de
operacionalizacion

de variables




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE

CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE X:  Actividades Sera medido a través - Indice de desempefio SPI=EV/PV
Gestion de la coordinadas para de 3 factores. del cronograma >0,8 Bueno
Direccion de la dirigir y controlar (SP]) < 0,8 Malo
Construccion recursos humanos,

financieros y - Indice de desempefio CPI=EV/AC

materiales, para la del costo (CPI) > 1,0 Bueno

creacion, modificacion < 1,0 Malo

o0 extincion de

instalaciones y - Porcentaje de plan PPC < 80% Malo

servicios. completado (PPC) 80% < PPC Bueno
DEPENDIENTE Y: (Ghio, V. 2001) Sera medido a través - Trabajo productivo ~ Nivel bajo
Productividad sostiene que la de 1 factor. (TP) TP <30%

productividad “es el Nivel promedio

cociente de la division 30% < TP < 60%

de la produccion entre Nivel alto

los recursos usados 60% < TP

para lograr dicha
produccion”




A.4) Organigrama
del proyecto







A.5) Cronograma

del proyecto







A.6) EDT del

proyecto







A.7) EDT de

concreto










A.8) EDT de redes




Lineas v Redes

[

¥ v v v ¥ g Y
Cuenca 11y 12 Cuenca 12y 3 Cuenca 7 v 8 Cuenca 5 Cuenca &y 10 Cuenca 4 Cuenca 9
Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
desague desague desague desague desague desague desague
— vy v ¥ ¥ ¥ ——
Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
agua potable agua potable agua potable agua potable agua potable agua potable agua potable




A.9) Plan maestro







A.10) Look ahead







A.11) Metrados de
volumen total de

concreto
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A.12) Datos del
metodo de valor

sanado







EV AC PV cum EV cum AC cum SV CV SPI CPI

758,987 717,701 933,568 758,987 717,701 |- 174,581 41,286 1 1
1,536,924 1,502,356 2,699,224 2,295,911 2,220,057 |- 403,313 75,854 1 1
1,865,976 1,667,186 5,083,383 4,161,887 3,887,243 |- 921,496 274,644 1 1
2,108,867 1,885,442 7,487,893 6,270,754 5,772,685 |- 1,217,139 498,069 1 1
2,294,961 2,174,799 9,477,093 8,565,715 7,947 483 |- 911,379 618,232 1 1
3,321,843 2,726,200 12,950,012 11,887,557 10,673,683 |- 1,062,455 1,213,874 1 1
3,374,770 3,086,542 16,642,273 15,262,328 13,760,225 |- 1,379,945 1,502,103 1 1
4,453,721 4,755,255 21,785,004 19,716,049 18,515,480 |- 2,068,955 1,200,569 1 1
4,141,752 3,560,210 25,151,919 23,857,801 22,075,690 |- 1,294,118 1,782,111 1 1
3,783,544 3,257,068 27,673,969 27,641,345 25,332,758 |- 32,624 2,308,587 1 1

= - 31,237,849

- - 36,620,007

- - 42,535,338

- - 50,208,711

- - 60,878,107

- - 70,115,283

- - 81,949,012

- - 89,067,862




ETC (BAC-EV) ETC (BAC-EV)/CPI | EAC (1) EAC (2)
88,308,875 83,505,217 89,026,576 84,222,918
86,771,951 83,905,116 88,992,008 86,125,173
84,905,975 79,303,008 88,793,218 83,190,251
82,797,108 76,220,752 88,569,793 81,993,437
80,502,147 74,691,895 88,449,630 82,639,378
77,180,305 69,299,194 87,853,988 79,972,877
73,805,534 66,541,669 87,565,759 80,301,894
69,351,813 65,128,774 87,867,293 83,644,254
65,210,061 60,339,051 87,285,751 82,414,741
61,426,517 56,296,215 86,759,275 81,628,974




A.13) Panel de

Control







A.14) Datos del
sistema del ultimo

planificador

























A.15) Control del
PPC







A.16) Registros de
la productividad del

trabajo
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