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1.

Introduccion.

1.1 Justificacion.

La industria de la edificacion en el Ecuador ha enfrentado diversos inconvenientes en la
administracion de costos de proyectos. Especificamente, los sistemas constructivos actuales
presentan ineficiencias en términos de recursos y mano de obra, lo cual impacta la
elaboracién de estimados y concursos. Es esencial llevar a cabo la implementacién de nuevas
filosofias de edificacion, como el enfoque "Lean", con el propdsito de disminuir los residuos y

mejorar los plazos de ejecucién de los proyectos.

Es relevante destacar que los métodos tradicionales de construccién no son éptimos para
efectuar un analisis de costos de proyectos. Estos métodos tienden a involucrar un modo de
pensar que conduce a la generacion de desperdicios y labores improductivas, lo cual
incrementa los gastos en la edificacidén. Por tanto, se necesita una filosofia de edificacion
innovadora centrada en la reduccién de los desechos y tiempos improductivos en las obras.

El enfoque "Lean" en la edificacidn busca reducir los costos y mejorar la eficiencia en la
utilizacidn de recursos y mano de obra. Esta filosofia se basa en la eliminacién de actividades
gue no anaden valor al proyecto, lo cual posibilita la identificacién de oportunidades para
mejorar la produccién y la rentabilidad del proyecto. Ademas, la implementacién del enfoque
"Lean" requiere un cambio cultural en los involucrados en el proyecto, lo cual promueve la

adopcidn de nuevos criterios en la programacién y control de obra.

Por consiguiente, la aplicacion de la filosofia "Lean" en la edificacion en Ecuador es crucial
para mejorar la eficiencia en la utilizacién de los recursos y mano de obra, reducir los costos
y aumentar la rentabilidad de los proyectos. No obstante, es importante que esta transicién
se realice de forma progresiva y planificada para evitar obstaculos de resistencia al cambio y
asegurar una migracion fluida hacia la nueva filosofia de edificacién. En conclusién, la
implementacién del enfoque "Lean" en la edificacion en Ecuador constituye un paso

significativo para mejorar la industria y lograr proyectos mas rentables y eficientes.



1.2 Planteamiento del problema.

La industria de la construccion en Ecuador se ha caracterizado por la falta de aplicacion de
criterios modernos en la administracion de proyectos. Esto ha dado lugar a grandes
cantidades de desperdicios y dilaciones frecuentes, lo que ha afectado la competitividad y
rentabilidad de los proyectos. Es importante optimizar los recursos y materiales utilizados en

la construccidn para ser mas competitivos en el mercado y obtener mayores ganancias.

Una de las principales causas de desperdicio en la construccidn es el exceso de inventario en
la bodega. Las empresas constructoras pueden mantener un alto stock de materiales que no
se usan en las actividades relevantes en el momento adecuado, lo que aumenta los costos de
almacenamiento y afecta la rentabilidad del proyecto. Por lo tanto, es esencial analizar las
actividades y los frentes de trabajo para optimizar la cantidad de personal necesario para

cumplir con los cronogramas y presupuestos establecidos.

Para lograr una correcta optimizacién en la construccidn, es necesario aplicar diferentes
criterios éptimos. Estos criterios deben incluir la correcta cuota de trabajo y la asignacion
adecuada de personal para maximizar la eficiencia y reducir los tiempos de ejecucién del
proyecto. Ademas, es importante establecer un sistema de control y seguimiento que permita
monitorear la evolucidon del proyecto y tomar medidas preventivas para evitar posibles

retrasos o pérdidas.

1.3 Objetivos generales y especificos.

OBIJETIVO GENERAL:

Definir criterios de optimizacién en la gestidon de costos y cronograma en proyectos de
construccion de galpones industriales en el cantdn Rumifiahui aplicando la filosofia “Lean

Construccién” en comparacién con criterios tradicionales de construccion.



OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Realizar una revisién bibliografica de la filosofia “Lean Construction” y los criterios
tradicionales de gestion de costos y cronograma utilizadas en proyectos de construccion de
galpones industriales, con el fin de identificar las diferencias clave entre ambas metodologias.
. Evaluar la eficacia de la implementacion de la filosofia “Lean Construction” en
proyectos de construccion de galpones industriales en el cantdn Rumifiahui, en términos de
reduccion de costos y optimizacion del cronograma.

. Analizar los principios y herramientas de la filosofia “Lean Construction” y compararlos
con los criterios tradicionales de gestién de costos y cronograma utilizadas en proyectos de

construccion de galpones industriales en el cantédn Rumifiahui.

1.4 Alcance.

La aplicacion de los principios de “Lean Construction” en proyectos de construccion como una

estrategia para mejorar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad del proceso de construccidn.

2. Fundamentacion tedrica.

2.1 “Lean Construction”.

2.1.1 Origenes y principios de “Lean Construction”.

“Lean Construction” se origind en la industria manufacturera japonesa en la década de 1950
y se popularizé a nivel mundial gracias a la obra de Taiichi Ohno y Eiji Toyoda en la empresa
Toyota (Ballard y Howell, 2003). A pesar de que inicialmente se utilizé en la produccion de

automoviles, el enfoque Lean se adaptd con éxito a otros sectores, incluyendo la construccion.

Los principios fundamentales del “Lean Construction” se basan en la identificacion y
eliminacion de desperdicios en los procesos de construccion. Los desperdicios, o "Mudas" en
japonés, se refieren a todas aquellas actividades que no afiaden valor al proceso productivo,
como la espera, la sobreproduccién, la transportacion, el procesamiento excesivo, el

inventario y los movimientos innecesarios (Lambert y Pasquire, 2013). La erradicacién de



estos excesos resulta vital para optimizar el valor de los productos y servicios, mejorar la
excelencia y reducir los gastos de manufactura. Uno de los principios esenciales de la
"Construccion Eficiente" es la planificacion minuciosa y detallada de las labores constructivas.
Esto involucra la creacion de un cronograma pormenorizado, en el cual se identifican todas
las tareas requeridas para finalizar el proyecto y se establecen los periodos de inicio y
conclusion correspondientes a cada labor. El objetivo de este enfoque es minimizar la
variabilidad y la incertidumbre en el proceso de construccidn, lo que puede retrasar el

proyecto y aumentar los costos (Sacks et al., 2010).

Otro principio fundamental del “Lean Construction” es la creacién de flujos de trabajo
continuos y sin interrupciones. Para lograr esto, se deben eliminar las barreras que impiden
el flujo constante de trabajo y se deben establecer procesos estandarizados para cada
actividad de construccién. La implementacion de flujos de trabajo continuos puede reducir
significativamente el tiempo de ejecucién del proyecto y mejorar la calidad del trabajo

realizado (Koskela, 1992).

FLUIO

PROCESO 1 £ 4 PROCESO 2 -I»-P PROCESO 4 K 4 PROCESO 5

Figural. Modelo de flujo con procesos eficientes

Fuente: “Capitulo peruano LCl”, (2022). https.//leanconstruction.org/resources/Ici-research/.

Un tercer principio fundamental del “Lean Construction” es el fomento de una cultura de
colaboracién y comunicacion entre los miembros del equipo de construccidn. Esto implica la
creaciéon de equipos multidisciplinarios, en los que cada miembro del equipo tiene un rol
especifico y trabajan juntos de manera coordinada para lograr los objetivos del proyecto. La
colaboracién y la comunicacion efectiva pueden ayudar a prevenir conflictos y a garantizar
que todos los miembros del equipo estén alineados con los objetivos del proyecto (Howell y

Ballard, 2005).




2.1.2 Beneficios de la aplicacion de la filosofia “Lean” en proyectos de construccion.

La filosofia "Lean" es una metodologia de administracién de proyectos que se enfoca en
eliminar los excesos y maximizar el valor en la edificacién. Los principios de la "Lean
Construction" se basan en el sistema de produccién Toyota, que busca mejorar la eficacia y
reducir los costos. La implementacion de esta filosofia en la industria de la edificaciéon ha

evidenciado diversos beneficios, entre los que se destacan:

Reduccion de
riesgos

Productos Personal

Reduccion de
costes

Instalaciones

Figura: Esquema “Lean”
Fuente: Stsepanets,A, (2022). “https://blog.ganttpro.com/es/metodologia-lean-ejemplos-

principios/.”

Reduccion de costos: Uno de los beneficios mas notables de la aplicacién de “Lean
Construction” es la reduccién de costos. Al eliminar los desperdicios y optimizar el uso de los
recursos, se pueden reducir los costos de produccion y aumentar la rentabilidad del proyecto.
Segun un estudio realizado por Alarcén (2018), la aplicacidon de “Lean Construction” puede

reducir los costos de produccidn en un 20-30%.

Mejora de la productividad: Incremento de la eficiencia: La filosofia "Agil" se centra en el
perfeccionamiento constante y la supresién de las tareas que no aportan valor al proyecto.

Esto se refleja en una elevacién de la eficiencia, dado que se eliminan las labores innecesarias



y se optimiza la utilizacién de los recursos disponibles. Segun un estudio realizado por “Sacks
y Barak” (2010), la aplicacién de “Lean Construction” puede aumentar la productividad en un

25-30%.

Mayor calidad en el proyecto: La filosofia Lean se enfoca en la eliminacidn de los desperdicios
y la mejora continua de los procesos. Esto se traduce en una mayor calidad en el proyecto, ya
qgue se eliminan los errores y se asegura que el trabajo se realice de manera eficiente y
efectiva. Segun un estudio realizado por Koskela (1992), la aplicacién de “Lean Construction”

puede reducir los errores en un 50%.

Cuadrilla de trabajo: La cuadrilla de trabajo balanceada se basa en los principios
fundamentales de Lean Construction, que buscan eliminar actividades que no agregan valor,
optimizar la secuencia de trabajo y promover la colaboracidn entre los miembros del equipo.
Al establecer una cuadrilla de trabajo balanceada, se consideran las habilidades, la experiencia

y la carga de trabajo de cada miembro para asignar las tareas de manera eficiente.

En la literatura, diversos autores han destacado la importancia de las cuadrillas de trabajo
balanceadas en el contexto de Lean Construction. Por ejemplo, Ballard y Howell (2003)
sefialan que la creacién de cuadrillas de trabajo balanceadas contribuye a reducir los tiempos
de espera y los retrasos, mejorando la productividad global del proyecto. Asimismo, Koskela
(2000) destaca que una cuadrilla de trabajo balanceada permite minimizar el tiempo de

respuesta y mejorar la flexibilidad para adaptarse a cambios en las condiciones del proyecto.

Ademas, es crucial tener en cuenta que un equipo de trabajo equilibrado no solo implica la
asignacion adecuada de las labores, sino también la correcta coordinaciéon y comunicacion
entre los integrantes del grupo. Esto supone fomentar la colaboracion, el intercambio de

saberes y la resolucion conjunta de contratiempos.

Reduccion de los tiempos de entrega: La filosofia "Lean" se enfoca en la eliminacion de los
excesos Yy la optimizacion del aprovechamiento de los recursos. Esto se traduce en una
reduccion de los plazos de entrega, dado que se eliminan las tareas que no aportan valor y se

optimiza el empleo de los recursos disponibles. Segun un estudio realizado por Ballard y
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Howell (2003), la aplicacién de “Lean Construction” puede reducir los tiempos de entrega en

un 30-50%.

Mejora en la comunicacion y colaboracidn: La filosofia Lean se enfoca en la mejora continua
y la colaboracién entre los miembros del equipo. Esto se traduce en una mejora en la
comunicacion y la colaboracién, ya que se eliminan las barreras y se fomenta la cooperacion
entre los miembros del equipo. Segun un estudio realizado por Sacks y Barak (2010), la

aplicacion de “Lean Construction” puede mejorar la colaboracién en un 40-50%.

¢ Qué necesita

el cliente?

Mejora LEAN Flujo
continua CONSTRUCTION

actividades de
valor

Sistema

Flujo continuo
«Pull»

Figura : Evaluacion y mejora continua.
Fuente: Spaccesi, H. (2021). https://amusementlogic.es/noticias-de-la-

empresa/optimizacion-del-proceso-constructivo-lean-construction.

2.1.3 Herramientas y técnicas de “Lean Construction” aplicables en proyectos de
construccion.

La implementacién de la filosofia “Lean Construction” en proyectos de construccién requiere
la aplicacion de diversas herramientas y técnicas que buscan la mejora continua del proceso

constructivo, la optimizacién de los recursos y la reduccion de los desperdicios. A
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continuacion, se describen algunas de las herramientas y técnicas mas relevantes de “Lean

Construction” aplicables en proyectos de construccion:

Mejora Continua.
La mejora continua es una técnica esencial de “Lean Construction” que busca la optimizacién

continua del proceso constructivo (Koskela, 2000). Esta estrategia involucra la deteccién y
supresién de los excesos, la optimizacidn de la excelencia y la disminuciéon de los periodos de
espera. El perfeccionamiento constante engloba la identificacién de las areas susceptibles de
mejoray laimplementacidn de soluciones eficaces y perdurables. En este sentido, se estimula

la participacién del personal y se fomenta una cultura de constante mejora. (Koskela, 2000).

Carta Balance.
La carta balance es una herramienta de “Lean Construction” que permite visualizar el flujo de

trabajo y la carga de trabajo (Ballard, 2000). Esta herramienta se utiliza para equilibrar la carga
de trabajo y evitar la acumulacidn de tareas. La carta balance permite identificar los cuellos
de botellay las areas que requieren mejoras. Ademas, permite optimizar el uso de los recursos

y mejorar la productividad.

CLASIFICACION DE TRABAJO - Encofrados CLASIFICACION DE TRABAJO - Vaciado de Losa CLASIFICACION DE TRABAJO - Tarrajeos

AP APOYO ED Esperas y descanso TR TRABAJOS REHECHOS

T TRANSPORTE ST Simulacion de Trabajo T TRANSPORTE

E ESPERA )\ Viajes E ESPERA

C COLOCACION MM Manejo de Manguera AM APLICAR MEZCLA

S SEGREGACION )\ Vibrado de Concreto NM NIVELAR MEZCLA TP
TR TRAZO TP AL Acabado de Losa w AT ALISAR TARRAJEO

H HABILITACION R Reglear PM PREPARACION DE MEZCLA

A ASEGURADO I Instrucciones ™ TRANSPORTE DE MEZCLA

L LIBERACION L Lampear PS PREPARACION DE SUPERFICIE TC
oT OTROS TC ™ Traslado de Manguera TC H SENALIZACION

| INFORMACION N Nivel | INSPECCION

v VERIFICACION M Traslado de Materiales

Figura: Carta Balance
Fuente: Vargas L, (2017).
“http://ingenieriayconstruccion929.blogspot.com/2017/07/mejora-de-la-productividad-en-

la.html.”

Control de Cronograma.
El control de cronograma es una técnica de “Lean Construction” que conlleva la organizacion

y el monitoreo de las actividades del proyecto en base a un programa. Esta técnica implica la
identificacion de las tareas cruciales y la asignacion de recursos de acuerdo con su prioridad.
El control de programacidon permite detectar a tiempo los retrasos y tomar medidas

correctivas para evitar desviaciones del plan. Por esto, el mejoramiento de los flujos debe
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enfocarse en su disminucién o eliminacién, mientras que los procesos de transformacion

deben volverse mas eficaces. (Koskela, 1992, p. 109).

Control de Costos.
El control de costos es una técnica de “Lean Construction” que implica la identificacion y el

seguimiento de los costos del proyecto (Koskela, 2000). Esta metodologia implica la
identificacidon de los gastos directos e indirectos, la evaluacidn de los costos venideros vy la
adopcién de acciones para disminuir los gastos. El manejo de costos posibilita una
administracion eficaz de los recursos y la optimizacién de la rentabilidad del proyecto.

(Koskela, 2000).

Last Planner System.

El “Last Planner System” es un enfoque de programacién colaborativa empleado en proyectos
de edificacion. Se enfoca en la planificacion a corto plazo y la sincronizacién entre los
integrantes del equipo para asegurar que las tareas se finalicen puntualmente y dentro del
presupuesto. (Ballard, 2000). El sistema se basa en la creacién de un plan maestro de
produccién, seguido de una planificacién a nivel de detalle y la coordinacién diaria de las
actividades. Las herramientas comunes del “Last Planner System” incluyen el uso de tableros

visuales, el compromiso de los miembros del equipo y la mejora continua del proceso.

2.2 Criterios tradicionales de construccion.

2.2.1 Introduccion a los criterios tradicionales de construccion.

La edificacién en Ecuador es una rama primordial que ha aportado de forma considerable al
progreso econdmico y social del territorio. Sin embargo, la utilizacion de patrones
convencionales de construcciéon ha ocasionado diversos inconvenientes, tales como la
carencia de eficiencia, la escasa calidad de la obra y la falta de resguardo laboral. Estos
inconvenientes han generado un impacto negativo en la competencia de la industria de la
construccidn en Ecuador y, consecuentemente, han perjudicado el crecimiento econdmico y
social del pais. (Vasquez, 2019). Los criterios tradicionales de construccién en Ecuador se

basan en técnicas que se han transmitido de generacién en generacidn y que a pesar de sufrir

12



mejoras a lo largo del tiempo no llegan a generar los estandares de calidad esperados. Estos
criterios se caracterizan por una falta de estandarizacion y una dependencia de la experiencia
y los conocimientos de los trabajadores (Vasquez, 2019). A pesar de que estos criterios han
sido utilizados durante siglos, su implementacién ha generado diversos problemas en la
industria de la construccion en Ecuador. Por lo tanto, es necesario analizar los criterios
tradicionales de construccion en Ecuador para identificar los problemas asociados con su
implementacién y buscar soluciones que permitan mejorar la eficiencia, la calidad de la obra

y la seguridad laboral.

2.2.2 Historia y evolucion de la construccién en Ecuador.

La historia de la construccidon en Ecuador se remonta a la época prehispdnica, donde las
construcciones eran principalmente de piedra, barro y madera. Los Incas, que habitaron en Ia
region andina de Ecuador, utilizaron técnicas de construccién avanzadas para la época, como
la construccién de muros de piedra sin utilizar mortero. Estas técnicas se pueden observar en
las construcciones que auin se mantienen en la actualidad, como el complejo arqueoldgico de

Ingapirca.

Durante la época colonial, la construccién en Ecuador estuvo influenciada por los estilos
europeos y espafoles. Los espafioles introdujeron la construccidn de iglesias y catedrales, que
se convirtieron en los principales ejemplos de arquitectura colonial en el pais. Estas
construcciones utilizaban principalmente piedra y ladrillo, y se caracterizaban por tener

detalles ornamentales y decorativos.

En el siglo XX, la construccidon en Ecuador se enfrentd a diversos problemas que afectaron su
evolucidn. Uno de los principales problemas fue la carencia de inversidon en infraestructura y
tecnologia, lo que restringio la habilidad del pais para ejecutar proyectos a gran magnitud y
de elevada complejidad. A esto se afiadid la escasez de personal experto y la ausencia de
directrices y reglamentaciones precisas en el ambito de la edificacion. Como consecuencia,

muchas edificaciones construidas en ese periodo presentan deficiencias estructurales y de
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calidad, lo que las hace vulnerables a los sismos y otros desastres naturales que son frecuentes

en el pais.

En la actualidad, la construccion en Ecuador se enfoca en la utilizacion de materiales y
tecnologias mas sostenibles y eficientes. La construccién de edificios verdes y la utilizacion de
energias renovables son algunos ejemplos de las tendencias actuales en la construccién en el
pais (Pérez & Teran, 2020). Ademads, la implementacidon de programas de vivienda y la
construccion de infraestructura como puentes, carreteras y aeropuertos siguen siendo

prioridades en la agenda gubernamental.

A pesar de los progresos en el ambito de la edificacidn en Ecuador, todavia hay retos por
afrontar en lo que respecta a la excelencia y proteccién de las estructuras, la preparacion y
adiestramiento de los obreros en la industria, asi como la innovacién en los materiales y
tecnologias empleadas. Es fundamental continuar progresando en el fomento de una

edificacion mas sustentable y efectiva en el pais.

Ademas, la corrupcion y la falta de transparencia en los procesos de construccién también
han sido un problema recurrente en Ecuador. En muchos casos, los procesos de contratacién
y adjudicacién de obras publicas se han visto empafiados por irregularidades y actos de
corrupcién, lo que ha generado desconfianza en el sector y ha afectado la calidad de las obras
construidas (Villacis & Chiriboga, 2018). Esto ha ocasionado que la comunidad exija una
transformacién en el enfoque de la edificacidn, y que se persigan nuevas opciones que
posibiliten elevar la excelencia de las construcciones y promover la claridad y la implicaciéon

de los ciudadanos en la industria.

2.2.3 Caracteristicas de la construccion tradicional en Ecuador.

La construccidn tradicional en Ecuador se ha caracterizado por el uso de materiales y técnicas
constructivas que se han transmitido de generacidon en generacién. Aunque el pais ha
experimentado una evolucidon hacia la construccién moderna en las ultimas décadas, todavia
se pueden encontrar construcciones tradicionales en muchas zonas del pais, especialmente

en areas rurales.
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Una de las caracteristicas mas importantes de la construccién tradicional actual en Ecuador
es el uso de materiales locales. En las zonas rurales, por ejemplo, se utiliza la tierra cruda o
adobe, que se mezcla con paja, para la construccidn de paredes. Otros materiales que se
utilizan en la construccién tradicional son la madera, el bambu, la cafia guadua, la piedra y el

ladrillo.

Las técnicas constructivas también son una caracteristica importante de la construccion
tradicional en Ecuador. En la construccidn de paredes de adobe, por ejemplo, se utiliza una
técnica de colocacién de ladrillos llamada "encofrado”, en la que se colocan los ladrillos en
forma horizontal y se les da forma curva para aumentar la resistencia de las paredes (Hoyos,

2017).

El estilo arquitecténico de la construccidon tradicional en Ecuador también es muy
caracteristico. La arquitectura colonial, por ejemplo, se caracteriza por la presencia de
balcones y patios interiores, mientras que la arquitectura andina se destaca por el uso de
techos a dos aguas y la presencia de pequefias ventanas para protegerse del frio (Hoyos,

2017).

La construccidn tradicional también se distingue por su durabilidad y resistencia. A pesar de
que los materiales y técnicas constructivas pueden parecer obsoletos, las construcciones
tradicionales han resistido el paso del tiempo y los terremotos gracias a su calidad y solidez

(Hoyos, 2017).

Sin embargo, también se han identificado desventajas en la construccion tradicional en
Ecuador. Uno de los problemas es la falta de resistencia sismica, ya que muchas
construcciones tradicionales no estan disefiadas para resistir terremotos. Ademas, el uso de
ciertos materiales como la tierra cruda y la madera puede contribuir a la deforestacién y la

erosiéon del suelo (Hoyos, 2017).

En cuanto a la normativa legal, la construccion tradicional en Ecuador se rige por las normas

de construccion y seguridad establecidas por el Cédigo de la Construccidn, aunque en algunos
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casos se han establecido normas especificas para la construccidon con materiales tradicionales

(Hoyos, 2017).

En la actualidad, se estan desarrollando iniciativas para promover la construccion tradicional
en Ecuador, en particular para mejorar su resistencia sismica y su sostenibilidad ambiental.
Por ejemplo, se estdn implementando programas para la capacitacion en técnicas de

construccidn sismorresistente y para la promocion de materiales locales y sostenibles.

2.2.4 Impacto social y cultural de la construccion tradicional en Ecuador.

La edificaciéon de estructuras en el método convencional ha sido una parte esencial de la
identidad ecuatoriana y ha tenido un impacto significativo en la manera en que los individuos
habitan y laboran en la nacién.

Asimismo, la construccidn tradicional ha contribuido a la salvaguarda de la cultura y el legado
del Ecuador. En lo que respecta a lo social, la edificacidn tradicional ha colaborado en la
creacion de un sentimiento de colectividad en las zonas rurales y urbanas del pais. (Gonzalez,
2018). Las técnicas y materiales utilizados en la construccién tradicional a menudo requieren
la colaboracién y el trabajo en equipo de los miembros de la comunidad. Esto ha llevado a la
formacién de grupos de trabajo y asociaciones locales, fomentando la solidaridad y la
cooperacion entre los miembros de la comunidad.

Desde un punto de vista cultural, la construccién tradicional en Ecuador ha sido una forma
importante de preservar el patrimonio y la historia del pais. Muchas casas y edificios
tradicionales han sido disefiados y construidos siguiendo técnicas ancestrales, lo que ha
permitido mantener la continuidad de la cultura y la identidad ecuatoriana. Ademas, la
construccion tradicional a menudo involucra el uso de materiales locales, lo que ha llevado a

la preservacién de la flora y fauna del pais.

Sin embargo, también hay desafios relacionados con la preservacién y promocién de la
construccion tradicional en Ecuador. En las Ultimas décadas, ha habido una tendencia hacia la
modernizacién y la adopcion de estilos de construccion extranjeros. Esta tendencia ha llevado
a una disminucion en el numero de edificios tradicionales y ha puesto en riesgo la continuidad

de la cultura y el patrimonio ecuatoriano.
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2.3 Conceptos fundamentales de la gestion de costos.

2.3.1 Introduccidn a la gestion de costos en la construccién.

La administracion de gastos es un elemento primordial en el sector de la edificacidén, dado que
asegura que los proyectos sean finalizados dentro de los limites presupuestarios establecidos
y optimiza el aprovechamiento de los recursos disponibles. Una administracidon de gastos
eficiente en la construccidn contribuye a mejorar la rentabilidad de los proyectos, garantizar
la calidad y seguridad de las construcciones y aumentar la competitividad de la industria en
general. La administracion de gastos abarca desde la estimacion de gastos, la elaboracién de
presupuestos, el control de gastos, la gestidon de riesgos financieros, hasta el andlisis de

rentabilidad y viabilidad, y la innovacién en la gestidn de costos.

2.3.2 Estimacion de costos.

La evaluacién de gastos es el procedimiento de calcular y anticipar los desembolsos necesarios
para finalizar un proyecto de edificacidn. Es esencial para la planificacién y la administracion
de gastos, dado que permite identificar los recursos econdmicos requeridos y asignarlos de
manera apropiada. La evaluacion de gastos implica considerar aspectos como los insumos, la
mano de obra, el equipamiento, los servicios, las contingencias, las condiciones del mercado
y las condiciones del lugar, entre otros. Las evaluaciones de gastos pueden ser iniciales,
detalladas o actualizadas en funcién del progreso del proyecto y la disponibilidad de
informacién. (Koskela, 1992). En la sector de la edificacion se dedica poco tiempo al proceso
de planificacién de las obras, generalmente se basa en el enfoque tradicional, el cual consiste
en tomar Materias Primas (entrada) y convertirlas en productos (salidas) que se ajustan a un

modelo conocido como Modelo de Produccidn.

2.3.3 Presupuesto de construccion.

El presupuesto de construccién es un documento detallado que asigna recursos financieros a
diferentes partes de un proyecto de construccion. El presupuesto debe ser lo mas preciso

posible y basarse en estimaciones realistas de costos para garantizar que se cumpla con los
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objetivos de calidad, tiempo y rentabilidad del proyecto. El presupuesto de construcciéon
permite también evaluar la viabilidad financiera de un proyecto y establecer limites de gasto
para cada etapa del proceso constructivo. Ademas, el presupuesto sirve como una
herramienta de comunicacidn entre las partes interesadas y como base para el control de

costos durante la ejecucion del proyecto.

2.3.4 Control de costos.

La administracion de gastos es un proceso constante de supervision y ajuste de los
desembolsos durante la ejecucién de un proyecto de edificacidn. Este proceso es fundamental
para evitar excesos en los costos y asegurar el cumplimiento de los objetivos econdmicos
establecidos. La administracién de gastos implica la comparacién de los desembolsos reales
con los presupuestados, la identificacion de desviaciones y la implementacién de medidas
correctivas para mantener el proyecto dentro del limite presupuestario. La administracién de
gastos también puede involucrar la renegociacidn de contratos, la optimizacidn de la cadena
de abastecimiento y la busqueda de alternativas para reducir los costos sin comprometer la

calidad del proyecto.

2.3.5 Gestion de riesgos financieros.

La gestion de riesgos financieros en la construccion es el proceso de identificar, evaluar y
controlar los posibles riesgos financieros que pueden afectar la rentabilidad y el éxito de un
proyecto. Segun Damodaran (2007), los riesgos financieros pueden incluir fluctuaciones en
los precios de materiales, cambios en las tasas de interés, demoras en la entrega, disputas
legales, cambios en la legislacidn, incertidumbre econdmica y otros factores externos que
puedan influir en los costos del proyecto. La gestion de riesgos financieros implica desarrollar
estrategias para mitigar estos riesgos, como diversificar las fuentes de suministro, establecer
contingencias en el presupuesto, utilizar contratos a precio fijo, implementar sistemas de
control de calidad y monitorear constantemente los factores externos que pueden afectar el

proyecto (Damodaran, 2007).
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2.3.6 Andlisis de rentabilidad y viabilidad.

El examen de rentabilidad y factibilidad es un proceso que evalua la posibilidad de éxito de
un proyecto de edificacion desde el punto de vista financiero. Este examen ayuda a
determinar si un proyecto es viable y beneficioso, considerando aspectos como los costos
estimados, los ingresos previstos, el flujo de efectivo y la tasa interna de rendimiento (TIR). El
examen de rentabilidad y factibilidad es fundamental para tomar decisiones informadas
acerca de la inversion en proyectos de construccion y para asegurar la eficiente utilizacion de

los recursos disponibles.

Rentabilidad

Solvencia Riesgo

Figura: Diagrama de rentabilidad

4

Fuente: Rodriguez, L. “https://ugremprendedora.ugr.es/viabilidad-de-proyectos/”

2.3.7 Innovacidn en la gestion de costos.

La innovacién en la gestidn de costos se refiere a la adopcidon e implementacidon de nuevas
metodologias, herramientas y tecnologias que permiten mejorar la eficiencia y efectividad en
la estimacidn, presupuestaciéon y control de costos en proyectos de construccion. Como
sefialan Ofori y Sackey (2019), la innovaciéon en la gestiéon de costos puede incluir la
implementacién de software especializado para la estimacién y el control de costos, el uso de
técnicas de modelado y simulacion para predecir costos, la adopcién de metodologias de
gestion de proyectos como "Lean Construction" y la implementacion de sistemas de

informacidn integrados para mejorar la comunicacion entre las partes interesadas.
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2.4 Conceptos fundamentales de la gestidon de cronogramas.

2.4.1 Introduccion.

La administracion de tiempos es una de las areas fundamentales de la administracién de
proyectos. Un calendario es una herramienta que permite planificar y programar las tareas
necesarias para lograr los objetivos del proyecto en un lapso determinado. La administracién
de tiempos implica la definicién de las tareas, su secuencia y duracién, la asignacién de
recursos y la identificacion de las interrelaciones entre las diferentes tareas. En este
documento se presentan los principios esenciales de la administracion de tiempos, con

ejemplos y explicaciones detalladas.

2.4.2 Definicion de actividades.

La etapa inicial de la administracidon de tiempos implica la determinacién de las acciones
requeridas para lograr los objetivos del proyecto. Una accién es una tarea especifica que debe
llevarse a cabo para finalizar el proyecto. Cada accién debe contar con una descripcidn precisa
y detallada, que permita comprender qué se debe realizar y cuales son los resultados
esperados. La determinacion de acciones debe ser exhaustiva, es decir, es necesario
identificar todas las tareas necesarias para completar el proyecto. (Project Management

Institute, 2017).
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2.4.3 Secuenciacion de actividades.

Una vez definidas las actividades, es necesario determinar su secuencia. La secuenciacion de
actividades implica identificar cudl actividad debe ser realizada primero, cual después y cudles
pueden ser realizadas en paralelo. La secuencia de actividades es importante porque
determina la duracidn total del proyecto y permite identificar las interdependencias entre las

diferentes tareas (Kerzner, 2017).

2.4.5 Duracion de actividades.

La duracion de cada actividad es otro aspecto fundamental de la gestion de cronogramas. La
duracion de una actividad es el tiempo que se requiere para completarla. La duracion de las

actividades puede variar significativamente, dependiendo de su complejidad y de los recursos
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disponibles. Es importante ser realista al estimar la duracién de las actividades, ya que una
sobreestimacidon puede llevar a una planificacion demasiado laxa, mientras que una

subestimacion puede llevar a una planificacion demasiado ajustada.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES CONSTRUCCION DE CAMINERIA

TIEMPO EN SEMANAS (PLAZO 60 DI'ASJ
ACTIVIDAD Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
5 5] 7 8

Limpieza del terreno .
Trazado y Replanteo |

2
Excavacion Manual -_
L

Construccion de bordillos

3 4

]

L UL ]
|

Relleno y compactacion con lastre

Relleno y compactacion con arena

Colocacion de adoquin [ ]
Corchado y masillado de -
extremos

Figura: Ejemplo cronograma de actividades

Fuente: Ascanta,K. https://es.scribd.com/document/402080556/CRONOGRAMAS

2.4.6 Asignacion de recursos.

La asignacion de recursos es el proceso de asignar los recursos necesarios para realizar las
actividades del proyecto. Los recursos pueden ser humanos, materiales o financieros. La
asignacidon de recursos debe ser cuidadosamente planificada, ya que los recursos son
limitados y su asignacion debe ser equilibrada para evitar desequilibrios y retrasos en el

proyecto (Kerzner, 2017).

2.4.7 Interdependencias entre actividades.

Las interdependencias entre actividades son otro aspecto clave de la gestion de cronogramas.
Las interdependencias se refieren a las relaciones entre las diferentes actividades del
proyecto. Algunas actividades pueden ser realizadas en paralelo, mientras que otras deben
ser realizadas en secuencia. Las interdependencias deben ser cuidadosamente identificadas y

gestionadas para evitar retrasos en el proyecto.
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3. Desarrollo de la gestion en construccion de galpones.

3.1. Descripcion del proyecto de construccidn de galpones industriales en el cantén
Rumifiahui.

El proyecto consiste en la construccidon de una nave industrial en Amaguaia, disefiada para
proporcionar un espacio de trabajo amplio y cdmodo para los empleados. El objetivo principal
es mejorar la eficiencia y el bienestar de los trabajadores. El proyecto influye también la
construccién de un nuevo laboratorio, el cual estd comprendido por: -BANOS HOMBRES Y
MUJERES 39 m2 -CUARTO DE LIMPIEZA 5m2 -LABORATORIO COSMETICO 47.77m2 -
LABORATORIO ABSORBENTES 86.30m2 -PASILLO 1.20m -BODEGA DE MUESTRAS 49.80m2 -

LABORATORIO DE DESEMPENO 70.50 m2 -LABORATORIO MATERIA PRIMA 66.55 m2.

RENDER DEL LABORATORIO FASE 5, (FUENTE: SEMAICA)

Ubicacion: La nave industrial se encuentra en el sector Las Balvinas en Amaguanfa. El clima de
la zona es variable, con fuertes lluvias por la tarde que pueden dificultar las actividades de
construccion. El terreno es plano y presenta un alto nivel fredtico, lo que requiere

mejoramiento del suelo.
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Alcance del proyecto:
v’ Estructura metalica A36 con vigas y cumplimiento de normas e inspecciones.
v Paredes de mamposteria.
v' Paredes de galvalumen en la parte superior y techos de galvalumen con paneles

translucidos.

<\

Cimentacion con plintos aislados.

<

Pisos alisados con recubrimiento de pintura epoxica color verde resistente al alto
trafico.

Instalaciones sanitarias conectadas a la red existente de Zaimella.

Instalaciones eléctricas provenientes de la subestacién de la planta de produccidn.
Plataformas niveladoras en las entradas de los muelles de carga.

Puertas enrollables de 2,05 x 3 metros en las dreas de carga.

Techos de gypsum y paredes con empaste y pintura blanca en las oficinas.

LSRN N N NN

Objetivos del proyecto: Ampliar las areas de trabajo para mejorar la comodidad de los

empleados y aumentar la eficiencia en un ambiente de lujo.

e Cronograma: El proyecto tiene un plazo de 3 meses a partir de la entrega del anticipo,

con fecha prevista de finalizacién el 23 de abril de 2023.
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Presupuesto: El presupuesto total del proyecto es de 450 000 USD, desglosado de la
siguiente manera:

Estructura metalica: 100 000 USD.

Muebles especiales: 45 000 USD.

Acabados e instalaciones: 305 000 USD.

Participantes clave:
Propietario: Zaimella.
Contratista: Semaica.

Reguladores: Personal de Zaimella.

Metodologia de construccidn: El proyecto emplea métodos de “Lean Construction”

para optimizar la eficiencia y reducir los desperdicios.

Sostenibilidad y aspectos medioambientales: El manejo de residuos y la

sostenibilidad se abordan siguiendo las normas vigentes en Ecuador.

Riesgos y desafios: Existe el riesgo de multas debido a posibles retrasos en la
construccion, causados por las condiciones climaticas y las dificultades en la ejecucion

de trabajos en altura y sold.

3.2 “Lean Construction” en la gestidn de costos y cronogramas en proyectos de
construccion de galpones industriales en el canton Rumiiiahui.

En este andlisis, se investiga el impacto de la metodologia "Lean Construction" en la

administracion de gastos y tiempos en la construccién de una nave industrial en Amaguaia.

La implementacién de los fundamentos y enfoques de "Lean Construction" en el proyecto ha

posibilitado el incremento en la eficacia del uso de recursos, la disminucién de excesos vy la

optimizacién de la cooperacidn entre los involucrados en el proyecto.
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Implementacidn de Lean Construction en el proyecto.

En el proyecto de construccion de la nave industrial en Amaguafiia, se han aplicado métodos
de “Lean Construction”, como el “Last Planner System”, la planificacién “pull” y la gestién
visual. Estas prdacticas permitieron una mejor comunicacion y coordinaciéon entre los
participantes del proyecto, lo que resulté en una mayor eficiencia en el proceso de
construcciéon. A continuacién, se detalla como se aplicaron los conceptos de “Lean

construction” en cada uno de los capitulos del proyecto:

1. DESMONTAIJE Y DERROCAMIENTOS.

En la etapa de desmontaje y derrocamientos, se aplicéd la planificacion "pull" y se
eliminaron actividades innecesarias, lo que permitio optimizar el uso de los recursos y
reducir los desperdicios. Ademas, se utilizé la gestidn visual para comunicar el estado
actual del proyecto y las proximas acciones a tomar. Esto mejord la coordinacion y la
toma de decisiones, lo que resulté6 en una mayor eficiencia en el proceso de

construccién y una reduccién de los tiempos de ejecucion.

Durante la etapa de desmontaje y derrocamientos se aplicé un plan de trabajo que
incluyd la eliminacién selectiva de los elementos estructurales, la identificacién de los
residuos y la segregacidn de estos. Ademas, se utilizaron herramientas especificas,
como cinceles neumaticos y demoledores, y maquinarias como retroexcavadoras y

cargadores frontales, para optimizar el rendimiento de las actividades.

En total, se desmontaron y derrocaron 228.88 metros cuadrados de mamposteria y
estructura. Los rendimientos promedio obtenidos para estas actividades fueron de
1.57 metros cuadrados por hora para la demolicién de mamposteria y de 1.23 metros

cuadrados por hora para la demolicién de estructuras.

Asimismo, se implementé una estrategia de segregacion de residuos, que permitié la

separacion de materiales reciclables y no reciclables. Se logrd recuperar y reciclar el
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20% de los residuos generados en la etapa de desmontaje y derrocamientos, lo que

contribuyd a minimizar el impacto ambiental del proyecto.

A continuacién, el cronograma de actividades de la etapa de desmontaje vy

derrocamientos:
CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO
TIEMPO EN MESES
RUBRO |DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| SUBTOTAL INICIO FIN DUORSCI 1 2
1/LABORATORIO FASE 4 $ 313,284.98
1.4|DESMONTAJE ¥ DERROCAMIENTOS S 13,970.98

1.4.1|Derrccamiento de maposteria existente inc. Desalojo m2 228.88 35.60( § 8,148.09 1 1 18 81480

1.4.2|Desmontaje y desalojo de estructura kg 2,596.00 0.80| & 2,076.80 1 1 1% 207680

1.4.3|Desmontaje de malla galvanizada m2 18.57 7.50( § 139.27 1 1 13 139.27

1.4.4|Reubicacién de gabinete contraincendios Glb 1.00] 396.00| § 396.00 1 1 1|3 396.00

1.4.5|Desinstalacion de ventanas de aluminio y vidrio m2 11.80 23.00( $ 271.40 1 1 13 271.40

1.4.6|Desmontaje de ducto de ventilacion L= 10.2m Glb 1.00| 289.00| § 289.00 1 1 1% 289.00

1.4.7|Desmontaje de puertas metalicas corredizas (1,25 x 2,05 m) u 2.00 94.00| § 188.00 1 1 1% 188.00

1.4.8|Desmontaje de instalaciones eléctricas Glb 1.00 586.00| $ 586.00 1 1 13 586.00

149 Derrocamiento de mesén existente de hormigén. Incluye desalojo m 2051 3560/ $ 730,02 4 1 als 13003

a=0.60m h=0.90m | |

1.4.10| Desmontaje de muebles bajos y altos m 21.77] 19.60[ 426.62 1 1 1% 426,62
1.4.11|Retiro de porcelanato de piso m2_ | 2.00 6.20[ $ 12.40 1 1 13 2.40
1.4.12|Retiro de piezas sanitarias (2 inodoros, 2 lavamanos) u 1.00| 28.00[ § 28.00 1 1 1% 28.00
1.4.13|Desmontaje de mesones de granito m | 2.00 38.40( § 76.80 1 1] 13 76.80
1.4.14| Desmontaje de gradas metalicas u 1.00 296.00( § 296.00 1 1 1[3 296.00
1.4.15|Desmontaje de puerta de madera h=2.10m a=1.0m u 1.00 46.00| § 46.00 1 1 Uk 46.00
1.4.16|Desmontaje de puerta metalica h=2.10m a=1.0m u 1.00| 78.00| § 78.00 1 1 13 78.00
1.4.17|Desmontaje de gypsum en tumbado m2 143.68 100§ 143.68 1 1 13 143.68
1.4.18|Apertura para ventana en friso existente m2 0.90] 43.20) § 38.88 1 1 1/% 38.88

Fase 5: Cronograma de etapa de desmontaje y derrocamientos, (Fuente: Semaica)

Con el cumplimiento del cronograma en la etapa actual usando planificacion "pull"
para eliminar actividades innecesarias durante la etapa de desmontaje y
derrocamientos, lo que permitid optimizar el uso de los recursos y reducir los
desperdicios, lo que a su vez se tradujo en una mayor eficiencia en el proceso y una
reduccidn en los tiempos de ejecucién. Ademas, con los formatos (Anexos 4 y 6) se
lleva a cabo un control del correcto uso de la metodologia “Lean Construction”

enfocada en costos y cronogramas.

ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO.

En la etapa de construccidon de la estructura de hormigdn armado, se establecieron
cuadrillas de trabajo dptimas para cada actividad. Para la construccién de los muros
de hormigdn de 1,40 metros de alto y 25 metros de largo se formaron cuadrillas de 6
personas cada una, con un rendimiento promedio de 0,70 metros cubicos de hormigdn

vaciado por hora. Para el armado de acero de refuerzo, se formaron cuadrillas de 4
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personas cada una, con un rendimiento promedio de 4,5 kilos de acero por hora por

persona.

Para optimizar los tiempos y costos, se solicitd el acero figurado para evitar el corte y
doblado de acero en el sitio de construccién. Ademas, se utilizd hormigén de
resistencia f'c 280 kg/cm?2 y se realizé un replantillo de hormigdn con una resistencia

de 140 kg/cm?2 para mejorar la calidad de la base.
En cuanto a las herramientas y maquinarias utilizadas, se utilizaron encofrados de
doble caray vibradores para compactar el hormigén. No se utilizaron equipos de corte

ya que el acero figurado se suministro en las longitudes necesarias.

Entre las actividades que se llevaron cabo en la etapa de elaboracion de hormigén

armado se encuentra:

v Colocacién de acero de refuerzo, asegurandose de que estén en la posicion

adecuada y cumplan con los requisitos del disefio estructural.

v' Colocacién de los encofrados para dar forma a los muros y columnas,

asegurandose de que estén nivelados y estables.

v Vertido de la mezcla de hormigdn en los encofrados, asegurdndose de que se

distribuya de manera uniforme y se compacte adecuadamente.

v Nivelacién y alisado de la superficie del hormigdn, utilizando herramientas

adecuadas como reglas, niveladores y llanas.

v' Retiro de los encofrados una vez que el hormigén se ha endurecido lo

suficiente, asegurandose de no danar la superficie del hormigén.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO

TIEMPO EN MESES

RUBRO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNITARIO|

SUBTOTAL

INICIO

DURACI

ON

1

LABORATORIO FASE 4

313,284.98

12

ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

17,154.92

1.21

Picado de contrapiso existente para nuevas columnas

m2

6.80

79.90

543.32

543.32

122

Hormigon f'c=140 kg/cm2 en replantillo

m3

0.34

142.34

48.40

48.40

1.2.2

Hormigon Fc=280 kg/cm2 en bases en columnas

330.81

989.12

989.12

1.23

Acero de refuerzo fy-4200 kg/cm2

kg

179.40)

1.70

304.98

1.2.4

Deck 0.65 mm

m2

500.00|

14.55

7,273.00

o | | | | o

7,273.00

1.25

Hormigon f'c=280 kg/em2 en deck , 5 cm sobre la cresta

m3

18.78]

330.81

6,213.11

421211

126

Malla electrosoldada fy= 5000 kg/cm2, una varilla 6 mm cada 10 cm, en
losa

m2

250.42

7.12

w |»|w|n|n|vlnjele

1,782.99

LIS S

LSS NS

1.782.99

Fase 5: Cronograma de etapa de estructura de hormigdon armado, (Fuente: Semaica).

Utilizando los principios de “Lean Construction” permite una mayor eficiencia en el
proceso de construccion, eliminando desperdicios y optimizando recursos. La
dosificacién del hormigdn se realiza de manera precisa, evitando la sobredosificacion
y minimizando la cantidad de residuos. La preparacidn del terreno se realiza con un
enfoque en la reduccidn de movimientos innecesarios y en la creacién de un entorno

de trabajo seguro y eficiente.

La colocacion de encofrados y armaduras se realiza de manera estratégica (encofrados
a doble cara), con el objetivo de reducir el tiempo y los movimientos necesarios para
completar estas actividades. El vertido del hormigdn se realiza de manera coordinada,
asegurando que se distribuya de manera uniforme y se compacte adecuadamente. La
nivelacion y el alisado del hormigdn se realizan de manera eficiente, utilizando

herramientas y técnicas que minimizan el tiempo y los movimientos necesarios.

La eliminacién de los encofrados se realiza con un enfoque en la minimizacién de
residuos y la reutilizacién de materiales cuando sea posible. El curado del hormigén se
realiza de manera déptima, asegurando que se logre la resistencia adecuada y la
durabilidad de la estructura. La construccién de los muros y columnas restantes se
realiza de manera eficiente, utilizando las lecciones aprendidas y aplicando las mejores

practicas.
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Para el control se aplica el (Anexo 4 y 6) para poder gestionar que los costos de los
encofrados y el tiempo que se demora en preparar los mismo este dentro de la

planificacion.

MAMPOSTERIA Y PAREDES LIVIANAS.

Para la ejecucion de la obra de mamposteria y paredes livianas, se aplicd la
metodologia Lean con el fin de optimizar los procesos y reducir los desperdicios. En
este sentido, se establecieron diferentes estrategias para mejorar la eficiencia en el

manejo de materiales y herramientas, asi como en la asignacién de tareas al personal.

Uno de los principales objetivos de la aplicacidn de Lean fue la gestidn eficiente de los
materiales. Para lograr esto, se implementé un sistema de entregas justo a tiempo, de
manera que el material llegara al lugar de trabajo en el momento preciso para ser
utilizado, evitando asi la acumulacidn innecesaria y reduciendo el espacio de
almacenamiento requerido. Ademas, se utilizé el pegablock para asegurar una buena
adherencia entre los bloques, lo que permitié reducir el tiempo de trabajo y los

desperdicios generados por el corte de bloques.

Otro aspecto importante fue la asignacion de tareas al personal. Para maximizar la
eficiencia, se establecieron cuadrillas de trabajo 6ptimas, donde cada maestro
colocaba en promedio 100 bloques diarios. Ademas, se asignd personal especifico para
cada tarea, evitando asi la duplicidad de tareas y asegurando la maxima eficiencia en
la ejecucion de la obra. Para verificar que las personas estén rindiendo en base a lo
planificado, se lleva un control con el (Anexo 6) en el cual se puede verificar que las

fechas meta se estan cumpliendo segun lo planificado.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO

TIEMPO EN MESES

DURACI

RUBRO [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUBTOTAL INICIO FIN ON

1|LABORATORIO FASE 4 313,284.98

1.5|MAMPOSTERIA Y PAREDES LIVIANAS 23,145.32

1.5.1|Mamposteria de blogue de 20cm m2 422.00, 21.26 8,971.72

6,726.38

1.5.4|Dinteles metalicos 20x20 cm m 58.00 9.80 568.40

568.40

$
5
s
1.5.3[Riostra vertical 0,20x0,20 m, incluye armado, encofrado y fundido m 282.74 23.79| S 6,726.38
s
$
S

wlwwlwln
o | oo w|m

1
1
1
1.5.5|Gypsum regular e=10cm incluye cenefa m2 70.15] 28.75 2,016.81 1
1

20168

1.5.6|Divisiones de acero inoxidable m2 17.00 286.00 4,862.00

4.862.00

Fase 5: Cronograma de etapa de mamposteria y paredes livianas, (Fuente: Semaica).

Mediante la aplicacion de enfoques tales como la entrega "just in time" y la
distribucién éptima de labores, se evita el almacenamiento innecesario de materiales
y se maximiza la utilizacidon de los recursos y el tiempo disponibles, logrando asi una
notable disminucién en la duracidn de la ejecucidn del proyecto. Asimismo, al evitar la
duplicacién de tareas y optimizar la asignacion de personal, se reduce el riesgo de

fallos y se mejora la calidad del resultado final.

ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS.

Para el capitulo de enlucidos y encementados, se utilizé una técnica de Lean llamada
"Planificacidn diaria". Esto consistié en establecer grupos de trabajo de dos albaiiles
y un ayudante, y asignarles un objetivo diario de trabajo a completar en una cantidad
especifica de tiempo. Esto permitié que los trabajadores tuvieran una mayor
comprensién de su trabajo diario y pudieran hacer ajustes en tiempo real para mejorar

el rendimiento y la calidad del trabajo.

Para el revocado de 105 metros cuadrados, se establecieron grupos de trabajo de dos
albafiiles y un ayudante, y se les dio la tarea de completar el trabajo en dos dias. Se
esperaba que cada grupo de trabajo pudiera revocar 10 metros cuadrados por dia, y

de esta manera, se completaria el proyecto en el plazo establecido.

La logistica de entrega de materiales se gestioné mediante la técnica Lean "Just in
Time". Esto permitié que los materiales fueran entregados en el momento justo y en

la cantidad correcta para minimizar el desperdicio y reducir el tiempo de espera de los
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trabajadores. Ademas, se mantuvo un inventario minimo de materiales para evitar el
exceso de stock y los costos asociados. Para esto se usé el (Anexo 4) en el cual se

verifica que se tenga un stock adecuado segun la produccién semanal.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO

TIEMPO EN MESES

RUBRO [DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO| SUBTOTAL INICIO FIN Du:NACI 1 2

1|LABORATORIO FASE 4 313,284.98

1.6|ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS 11,816.48

5,119.74

1.6.1|Enlucido m2 513.00] 9.98 5,119.74

608.84

1.6.3[Masillado de pisos e=2cm m2 102.21 11.54 1,179.50

4,504.14

1.6.4|Estuco y pintura acabado blanco m2 513.00| 8.78 4,504.14

$
5
s
1.6.2[Enlucido de filos m 196.40, 3.0/ $ 608.84
s
)
S

SIS SIS
SIS

1 $
1 3
1 $ 1.179.50
1 $
1 $

1.6.5|Picado y corchado de instalaciones m2 41.00/ 9.86 404.26 404.26

Fase 5: Cronograma de etapa de enlucidos y encementados (Fuente: Semaica)

La implementacién del método “Lean” en la construccién, en el enlucido y
encementado, permite una planificacién diaria y una asignacién de objetivos
especificos a los trabajadores, lo que evita que pierdan tiempo en tareas innecesarias
y los ayuda a enfocarse en el trabajo mas importante. Ademads, al establecer
rendimientos esperados para cada tarea, hace que los obreros tengan una meta diaria
por cumplir. La gestion logistica de materiales mediante el método “Just in Time”
también ayuda a reducir el tiempo de espera de los trabajadores, lo que evita la
pérdida de tiempo innecesaria. En resumen, el uso del método “Lean construction”
ayuda a evitar pérdidas de tiempo y a mejorar la eficiencia en el proceso de

construccion.

INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para la instalacion eléctrica del galpdn, se contd con un subcontratista especializado
en este tipo de trabajos. Este subcontratista se encargo de instalar un tablero eléctrico
con 42 puntos de conexién y tomas de 440V, 220V y 110V, asi como también de la
instalacion de toda la iluminacion del galpdn vy los circuitos necesarios para su correcto

funcionamiento.
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El proceso de instalacion eléctrica se llevé a cabo en un periodo de una semana, lo que
implicd una coordinacién muy precisa para evitar interferencias con el resto de las
tareas. Para lograr esto, se establecieron horarios de trabajo especificos y se asignaron
grupos de trabajo dedicados exclusivamente a esta actividad, con el fin de lograr una

mayor eficiencia y rapidez en la instalacion.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO
TIEMPO EN MESES
RUBRO (DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO SUBTOTAL INICIO FIN DUOR:CI 1 2 3
1/LABORATORIO FASE 4 $ 313,284.98
1.12|INSTALACIONES ELECTRICAS glb 1.00| $ 28,217.10

1,12,1|DISYUNTOR TERMOMAGNETICO CAJA MOLDEADA B00VAC, ICC 25KA. 3PX125A M 1.00 221.27| S 221.27 3 3 1 [ 221.27

1,12,2[ELECTROCANAL TIPO ESCALERILLA DE 20X10CM INCLUYE SOPORTERIA M 30.00 37.98] 1,139.54 3 3 1 5 113954

1,12,3[TUBERIA EMT 2° M 15.00 23.87( S 358.02 3 3 1 $ 358.02

1,12,4|CABLE No. 1/0 AWG M 150.00 11.76) $ 1,764.00 3 3 1 § 176400

1,12,5|CABLE No. 2 AWG M 50.00 6.57| % 328.69 3 3 1 3 328.69

1,12,6|CABLE No 4 AWG W 100.00 446 % 445.70 3 3 1 $ 445.70

1,12,7|TABLERO TIPO CENTRO DE CARGA DE 42 ESPACIOS u 1.00 597.88| § 597.88 3 3 1 [ 597.88

1,12,8|TABLERO TIPO CENTRO DE CARGA DE 30 ESPACIOS u 1.00 478.81($ 478.81 3 3 1 $ 4788

1,12,9|BREAKER ENCHUFABLE 1P16-32A u 27.00 12.06] $ 325.62 3 3| 1 $ 325.62
1,12,10[BREAKER ENCHUF ABLE 2P32-40A ] 7.00 4217 § 295.18 3 3 1 5 295.18
1,12,11|BREAKER ENCHUF ABLE 3P32-40A u 2.00 114.25| § 228.50 3 3| 1 § 22850
1,12,12|PUNTO DE ILUMINACION NORMAL. TUBERIA EMT 1/2". CABLE 2X14 AWG THHN FLEX u 113.00 4799 $ 5,422.64 3 3 1 § 542264
1,12,13|LUMINARIA TIPO PANEL LED DE 60X60CM, 40W u 54.00 70.81| S 3,823.85 3 3 1 § 382385
1,12,14|LUMINARIA TIPO ODB 24W EMPOTRABLE U 47.00 49.62| $ 2,332.14 3 3 1 § 233204
1,12,15|INTERRUPTOR SIMPLE u 10.00 5.72[ s 57.24 3 3 1 ] 57.24
1,12,16[SENSOR DE MOVIMIENTO 360 GRADOS U 2.00 31.32[ § 62.64 3 3 1 5 62.64
1,12,17|SENSOR DE MOVIMIENTO 180 GRADOS 8.00 27.07| § 216.58 3 3 1 [} 21658
1,12,18|INSTALACION DE LUMINARIA INTERIOR u 101.00 8.11[ % 819.31 3 3 1 $ 819.3

UNTI M R FARA I AV

L2 o | | w|  swls  aemo| o o o
1,12,20|PUNTO SALIDA ESPECIAL 2201120 VAC, TUBERIA EMT 34", CABLE 2X10+1X12 AWG u 7.00 86.74| $ 607.15 3 3 1 [ 407.15
1,12,21|PUNTO SALIDA ESPECIAL 440 VAC. TUBERIA EMT 1", CABLE 3XB+1X12 AWG u 1.00 392.68| 392.68 3 3 1 $ 392.68
1,12,22|TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 125 VAC, 154, COLOR BLANCO u 74.00 5.47[s 404.93 3 3| 1 $ 40493
1,12,23 [ TOMACORRIENTE SIMPLE, 220 VAC, 20 A u 7.00 17.29) § 121.04 3 3 1 5 121.04
1,12,24|TOMACORRIENTE SIMPLE, 440 VAC, 20 A 3F 1] 1.00 54.38| S 54.38 3 3 1 [ 5438
1,12,25|LUMINARIA DE EMERGENCIA TIPO LED CON 2 LAMPARAS DE 16 W, 120 V. u 6.00 44.09| $ 264.53 3 3 1 $ 264.53
1,12,26|AVISO DE SALIDA TIPO LED, COLOR VERDE, 120V u 7.00 4249 8 297.44 3 3 1 [ 297.44
1,12,27|PUNTO DE TUBERRIA PARA SALIDA SIMPLE DE DATOS u 10.00 48.67| $ 486.72 3 3 1 $ 486.72
1,12,28|ACRILICOS glb 1.00 2,043.60( § 2,043.60 3 3 1 § 204360

Fase 5: Cronograma de etapa de instalaciones eléctricas (Fuente: Semaica).

Al implementar el método “Lean Construction” es beneficioso al momento de la
instalacion eléctrica en galpones. Al establecer horarios de trabajo especificos y
asignar grupos de trabajo dedicados exclusivamente a esta actividad, se estd siguiendo
una de las practicas fundamentales de “Lean Construction”, la cual es dar trabajos
especificos a personas que poseen el conocimiento necesario para realizar la actividad

requerida sin tener como consecuencias perdidas en el cumplimiento del cronograma.

Es muy importante usar el anexo 6 para poder llevar un control con los subcontratistas

y el cumplimiento de sus promesas para encontrar de una manera agil los problemas

gue generan retrasos como las interferencias, una vez realizado los formatos, se puede
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tomar decisiones como ajustar el cronograma o presionar por cumplimiento al

subcontratista.

3.3 HERRAMIENTAS PARA EL SEGUIMIENTO DE LA CORRECTA APLICACION DE “LEAN
CONSTRUCTION".

3.3.1 Tabla para el control de cronograma y cumplimiento de actividades.

Una tabla para el control de cronograma y cumplimiento de actividades es una herramienta
conceptual utilizada en la gestidn de proyectos. Su propdsito principal es facilitar el
seguimiento y monitoreo del progreso de las actividades planificadas en relacién con el
cronograma establecido.

Esta tabla proporciona una representacion visual y estructurada de las actividades,
mostrando informacién clave como:

GESTION DE RESTRICCIONES

Proyecto e

Etapa H Restriccion liberada fuera de plazo

Administrador

Restriceion por liberar (fuera de plazo)

Fecha Fecha Fecha

Descripcién

Actividad Observacion oK

Restriccion y accién de compromiso Responsable

Programa  Comprometida Levantamiento

Tabla para el sequimiento de “lean construction”, (Fuente: Propia)

1. Fechaingreso: Esta columna registra la fecha en la que se ingresa la informacién en la
tabla de control. Sirve como referencia para llevar un seguimiento de los cambios y
actualizaciones realizados.

2. Descripcidn actividad: En esta columna se describe de manera precisa cada actividad
o tarea que forma parte del proyecto de construccidon. Cada actividad debe estar
claramente definida y ser lo mas especifica posible para evitar ambigliedades.

3. Restriccion y accién de compromiso: Aqui se anotan las restricciones o limitaciones
gue podrian afectar el cumplimiento de la actividad. Por ejemplo, restricciones de

tiempo, materiales o recursos. Ademas, se registra la accion de compromiso
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correspondiente, es decir, las medidas o acciones que se tomaran para resolver o
mitigar esas restricciones.

4. Responsable: Esta columna indica la persona o el equipo responsable de llevar a cabo
la actividad. Se debe asignar claramente quién es el encargado de supervisar y ejecutar
cada tarea, lo que ayuda a definir las responsabilidades y asegurar que las actividades
se realicen de manera adecuada y oportuna.

5. Actividad: En esta columna se detallan las caracteristicas y requisitos especificos de
cada actividad. Puede incluir informacién adicional que facilite la comprensién y
ejecucién de la tarea, como instrucciones, materiales necesarios, ubicacion, etc.

6. Fecha Programa: Esta columna muestra la fecha planificada para la realizaciéon de la
actividad, segun el cronograma inicial. Es la fecha en la que se espera que se complete
la tarea si no hay retrasos ni cambios en el plan.

7. Fecha Comprometida: En esta columna se registra la fecha comprometida por el
responsable para llevar a cabo la actividad. Es la fecha en la que se espera que se
complete la tarea en funcién de las restricciones y acciones de compromiso acordadas.

8. Fecha Levantamiento: Esta columna indica la fecha real en la que se completd la
actividad. Después de que se haya realizado la tarea, se registra la fecha de finalizacion
para compararla con las fechas planificadas y comprometidas, lo que proporciona una
vision clara del avance del proyecto y la puntualidad de las tareas.

9. Observacion: Esta columna permite anotar cualquier observacion relevante o
comentario adicional sobre la actividad. Puede incluir informacién sobre problemas

encontrados, cambios necesarios, notas sobre el progreso, etc.

La tabla de control de cronograma de obra se actualiza regularmente a medida que se avanza
en el proyecto, lo que permite identificar posibles retrasos, realizar ajustes en el plan y tomar
acciones correctivas para garantizar el cumplimiento de los plazos establecidos. Es una
herramienta fundamental en la gestion de proyectos de construccién para mantener un

seguimiento detallado y organizado del progreso de las actividades.
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3.3.2 Tabla para el control de costos, evaluacion de ganancias o pérdidas (semanales).

Una tabla de control de costos de obra es una herramienta utilizada en proyectos de
construccion para monitorear y gestionar los costos asociados a la ejecucion de la obra. Esta
tabla es una representacién estructurada y organizada de los diferentes elementos que
influyen en los costos de la obra, permitiendo llevar un registro detallado de los gastos

incurridos durante el proyecto.

INFORME SEMANAL DE AVANCE DE OBRA

CONTROL DE PROYECTOS

PROYECTO:

TIPO DE CONTRATO:

FECHA INICIO DEL PROYECTO:

FECHA DEL INFORME:

MONTO DEL CONTRATO:

PLAZO DE EJECUCION:

DiAS TRANSCURRIDOS DESDE EL INICIO DE OBRA:
FECHA ENTREGA

INFORMACION GENERAL

MATERIALES DE INGRESO A BODEGA EQUIPO EN OBRA PERSONAL DE OBRA
RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL No Costo Hora No Costo Hora
ACEROD 456.00 1.20 547.20|Camiconeta 1 200 Maestros 01 200.00
CEMENTO 50.00 7.50 375.00|Excavadoras: Albafiiles - Peones 04 720.00
PERNOS 500.00 0.20 100.00|Eq. Topografia: Fierreros 04 72000
PUERTA 4.00 250.00 1,000.00| Campamentao: 1 60 Cadenero: 0z 320,00
Generador: Chofer: o1 172.00
Tangue de Agua Operador; 01 200.00
Total Personal Obra:  1,010.00 s 258.90 | & 2,022.20 | Total Personal Obra: 2.00 L) 260.00 | Total Personal Obra: 13.00 s 2,332.00

CONTROL DE GASTOS SEMANAL DE LA OBRA

DETALLE DEL GSO:

$14,000.00
[ semana o Gasto  JAVANCESEMANAUNSESERLLEL
1 5 4,614.20 © § 8,000.00
2 s 5832.00 ; § 6,098.00 $10,000.00
3 $ 3,506.00 ; § 8,960.00
3 3 3,915.00 } § 11,110.00 $8,000.00
5 3 2,483.00 | § 8,632.00 4
3 $ 6,552.00 | § 11,461.00 $6,000.00 | .
7 5 5,505.00 ; § 7,948.00 p 4
8 s 2,645.00  § 6,356.00 $4,000.00 — .
g $ 3,534.00 | § 9,384.00 - L
$2,000.00
10 $ 0 s 6,286.00
5
0 2 4 6 8 10 12

RESTRICCIONES:
Restricciones identificada:

Restricciones liberadas:
Restricciones en plazo:
Restricciones vencidas:

OBSERVACIONES: Se adjunta planilla de avance semanal de la obra

Tabla para el control de costos aplicando la filosofia “Lean Construction”, (Fuente: Propia)
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Esta herramienta agiliza el monitoreo y andlisis constante de los gastos efectivos en contraste
con los gastos previstos, permitiendo detectar desviaciones y emprender acciones correctivas
en caso de que los desembolsos se aparten del presupuesto establecido. La hoja de control
de costos de construccidén es una herramienta esencial en la administracién econémica de
proyectos de edificacidn, suministrando informacién valiosa para la toma de decisiones y la

optimizacidén de recursos.

Entre los puntos que se toman en cuenta para el control de costos son:

Costos y cantidades de materiales: Esta seccidn registra los materiales utilizados en la
obra, asi como sus costos y cantidades. Puedes incluir columnas para el nombre del
material, la cantidad utilizada, el precio unitario y el costo total.

e Equipo y herramientas: Aqui se detallan los equipos y las herramientas empleadas en
el proyecto. Puedes listar el nombre del equipo o herramienta, la cantidad utilizada, el
costo por horay el costo total.

e Personal necesario: En esta seccion, se registra el personal requerido para ejecutar los
trabajos de la semana. Puedes incluir columnas para el nombre del empleado, la
categoria laboral, las horas trabajadas, la tarifa por hora y el costo total.

e Gastos en la semana: Aqui se recopilan todos los gastos incurridos durante la semana
de obra. Puedes incluir los costos de materiales, equipos, herramientas, mano de obra
y cualquier otro gasto relacionado con la obra.

e Ganancias captadas: Esta seccidn registra las ganancias obtenidas durante la semana

de obra. Puedes incluir columnas para detallar los ingresos generados en esa semana.

Se utilizo un grafico para observar de forma diddactica el andlisis de costos. En el eje vertical se
ubica los montos (en unidades monetarias) y en el eje horizontal se colocar las semanas o
periodos de tiempo correspondientes. Los puntos representaran los gastos y las ganancias de
cada semana, lo que permitird identificar facilmente si hubo ganancias o pérdidas en cada

periodo.
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Antes de describir los elementos de la tabla de control de costos de obra, es importante
agregar informacion del proyecto en la parte superior de la tabla. Esta informacidn
proporciona detalles clave sobre el proyecto y su estado actual. Puedes incluir los siguientes

campos:

v' Proyecto: Nombre o identificacion del proyecto en el que se estan controlando los
costos.

v' Tipo de contrato: Especificacion del tipo de contrato o acuerdo establecido para la
ejecuciéon del proyecto (por ejemplo, contrato de construccién, contrato de obra
publica, contrato de servicios, etc.)

v Fecha de inicio del proyecto: Fecha en la que se inicid oficialmente la ejecucion del
proyecto.

v' Fecha del informe: Fecha en la que se estd generando el informe o registrando los
datos en la tabla de control de costos.

v" Monto del contrato: Valor financiero total establecido en el contrato para llevar a cabo
el proyecto.

v' Plazo de ejecucion: Periodo de tiempo acordado para completar el proyecto,
expresado en dias, semanas o meses.

v’ Dias transcurridos desde el inicio de obra: Nimero de dias que han transcurrido desde
la fecha de inicio del proyecto hasta la fecha del informe actual.

v' Fecha de entrega del proyecto: Fecha prevista o acordada para la entrega final del

proyecto.

Incluir esta informacion al principio de la tabla brinda un contexto general sobre el proyecto

y facilita la comprensién de los datos relacionados con los costos y las ganancias en el informe.
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3.4 Criterios tradicionales de construccion en la gestion de costos y cronogramas en
proyectos de construccion de galpones industriales en el cantén Ruminahui.

1. DESMONTAIJES Y DERROCAMIENTOS.

En el capitulo de preliminares, se utilizaron técnicas de construccion tradicionales para
llevar a cabo los desmontajes y derrocamientos necesarios en el terreno. Sin embargo,
la falta de planificacién adecuada y la escasez de recursos afectaron el rendimiento del

equipo de trabajo y retrasaron el cronograma de la obra.

El equipo de trabajo presentaba una falta de equilibrio, lo cual resultdé en un
rendimiento deficiente en la realizaciéon de las tareas. Los empleados no estaban
debidamente entrenados y carecian de los recursos apropiados para llevar a cabo sus
labores de manera efectiva, lo que ocasiond una reduccién en su eficiencia laboral.
Ademas, la falta de coordinacién entre las diferentes cuadrillas presentes en el terreno

generd un retraso adicional en el proceso.

Otro problema que se presentd durante esta etapa fue la llegada tardia del material
necesario para llevar a cabo los desmontajes y derrocamientos. Esto causé una
pérdida de tiempo significativa y retrasé la ejecucion de las actividades. Ademas, el

exceso de material sobrante generd una pérdida econdmica para la obra.

En cuanto a los rendimientos, se registré un bajo desempefio en comparacion con los
estandares de la industria. La falta de planificacion y organizaciéon generd una baja
eficiencia en la ejecucidn de las actividades, lo que se reflejé en la baja productividad
de la cuadrilla de trabajo. Se registraron valores de rendimiento promedio del 70%, lo
gue representd una disminucién en la productividad y un aumento en los costos de la

obra.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4

TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ nug:‘\cl 1 2
1 MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.7|DESMONTAJES Y DERROCAMIENTOS 26,585.83
171 Canal de tol galvanizado para aguas lluvias de 0,90 mm de espesor 4 4 1ls 89,06
desarrollo 240mm 489.06
1.7.2|Desmontaje e instalacion de puerta existente en jaula 1 146.00 1 1 1% 146.00
1.7.3|Desmontaje de puerta corrediza dos hojas 6.90x3.00m 196.00 1 1 1% 196.00
1.7.4]Desmontaje montaje de jaulas existentes (cantidad estimada) 342.50 1 1 1[s 342.50
1.7.5|Desmontaje de cubierta existente muelle de carga (cantidad estimada) 238.40 1 1 1% 238.40
1.7.6|Pasamanos de acero inoxidable acabado blanco h=1.00m 9,793.88 1 1 18 9.793.88
1.7.7|Equipo Elevador 2.00x2.00m 15,380.00 2 2 1 $ 15,380.00

Fase 4: Cronograma de etapa de desmontaje y derrocamientos, (Fuente: Semaica)

2. ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO.

En la etapa de construccion de la estructura de hormigdén armado, a pesar de la
implementacidn de cuadrillas de trabajo éptimas, se presentaron diversos problemas

gue retrasaron el cronograma y aumentaron los costos del proyecto.

Uno de los principales problemas fue el bajo rendimiento de las cuadrillas de trabajo
en la construccién de los muros de hormigén. El rendimiento promedio de 0,70 metros
clbicos de hormigdn vaciado por hora resulté insuficiente y generd retrasos en el
proceso de construccién. Ademas, el rendimiento promedio de 4,5 kilos de acero por
hora por persona en el armado de acero de refuerzo también fue bajo, lo que aumentd

el tiempo y los costos necesarios para completar esta actividad.

Otro problema identificado fue la falta de planificacion en la adquisicidn y suministro
de materiales y herramientas. El acero figurado solicitado para optimizar los tiempos
y costos no llegd en el momento adecuado, lo que generd retrasos en el proceso de
construccion. Ademas, aunque se utilizaron herramientas y maquinarias adecuadas,
no se tuvo en cuenta la necesidad de contar con un suministro adecuado y oportuno

de las mismas, lo que generd tiempos muertos y retrasos.
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4

TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ DU::GI 1 2
1 MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.2|ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO 4,414.60
1.2.1|Hormigon f'c=140 kg/cm2 en replantillo 200.71 2 2 1 $ 200.71
122 Hormlgon.fc=28i0 kg/cm2 en losa de cimentacion e=30cm, 1.00x1.00 unida 2 2 1 s 07998
a contrapiso existente 879.98
1.2.3|Hormigon f'c=280 kg/cm2 en pedestales 414.85 2 2 1 $ 414.85
1.2.4|Hormigon f'c=280 kg/cm2 en cadena 20x30, gradas 254 57 2 2 1 $ 254.57
1.2.5|Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en losa de cimentacién y gradas 2,321.28 2 2 1 $ 2.321.28
1.2.6|Anclaje quimico en varilla de 16 mm 343.20 2 2 1 $ 343.20

Fase 4: Cronograma de etapa de estructura de hormigdon armado, (Fuente: Semaica)

3. MAMPOSTERIA Y PAREDES LIVIANAS

En la ejecucidon de la obra de mamposteria y paredes livianas utilizando técnicas
tradicionales, se han encontrado algunos problemas en la gestién de materiales y la
asignacién de tareas al personal. En cuanto a la gestion de materiales, no se ha
implementado un sistema de entregas justo a tiempo, lo que ha generado una
acumulacién innecesaria de material en el lugar de trabajo y ha aumentado el espacio
de almacenamiento requerido. Ademas, la falta de herramientas modernasy el uso de
herramientas antiguas como el martillo y el cincel han generado desperdicios y un bajo

rendimiento en la ejecucion de la obra.

En cuanto a la asignacién de tareas al personal, no se ha establecido una cuadrilla de
trabajo 6ptima, lo que ha generado una duplicidad de tareas y ha reducido la eficiencia
en la ejecucidn de la obra. Asimismo, no se ha asignado personal especifico para cada

tarea, lo que ha generado confusion y una baja calidad en la ejecucion de la obra.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4

TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ DU::CI 1 2
1 MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.5|REC 0S 6,036.99
1.5.1|Paredes metalicas galvalumen e=0,45 mm, inc. flashing 185.89 1 1 1% 185.89
1.5.2|Gypsum regular e=10cm 405.41 1 1 1% 405.41
1.5.3|Mamposteria de blogue de 20cm 5,445.70 1 1 1[s 544570

Fase 4: Cronograma de etapa de mamposteria y paredes livianas, (Fuente: Semaica)
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4.

ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS.

Para el capitulo de enlucidos y encementados con técnicas tradicionales de
construccion, se puede destacar que el proceso de trabajo no es tan eficiente como
con la metodologia Lean. Por ejemplo, en lugar de establecer grupos de trabajo y
objetivos diarios, se pueden tener equipos de trabajo mds grandes y menos
organizados, lo que puede resultar en una falta de claridad en cuanto a los objetivos y

tiempos de trabajo.

Ademas, el uso de herramientas mecanicas para el alisado del piso y otros procesos
puede no ser una opcion disponible, lo que puede resultar en rendimientos mas bajos
y tiempos de trabajo mas largos. Esto también puede afectar la calidad del trabajo
final, ya que el acabado manual puede no ser tan preciso como con herramientas

mecanicas.

En cuanto a la logistica de entrega de materiales, es posible que no se implemente una
técnica de “Just in Time”, lo que podria resultar en una acumulacién innecesaria de
materiales y un espacio de almacenamiento limitado. Esto puede aumentar los costos

y los desperdicios asociados con la acumulacién de materiales.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4

TIEMPO EN MESES

RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ nug:‘\cl 1 2
1 MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.6|ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS 2,151.76

1.6.1|Enlucido 1,046.76 1 1 1% 1,046.76

1.6.3| Masillado de pisos 1,105.00 1 1 K 1,105.00

Fase 4: Cronograma de etapa de enlucidos y encementados, (Fuente: Semaica)

INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para la instalacion eléctrica del galpdn, se utilizaron técnicas tradicionales de
construccion, las cuales, a pesar de ser ampliamente utilizadas, presentan algunas

desventajas que pueden afectar la eficiencia y el rendimiento del proyecto.
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Una de las principales desventajas de las técnicas tradicionales de instalacidn eléctrica
es que pueden ser muy laboriosas y requerir mucho tiempo para su ejecucion. Esto se
debe a que, en general, se requiere la colocacidon manual de los cables, la instalaciéon
de las cajas de conexiones y la realizacion de empalmes, lo que puede ser un proceso

lento y propenso a errores.

Otra desventaja es que las técnicas tradicionales de instalacién eléctrica pueden
generar desperdicios y residuos, lo que no solo puede afectar el medio ambiente, sino

que también puede aumentar los costos del proyecto.

Ademads, estas técnicas pueden ser menos precisas y tener un margen de error mayor,
lo que puede resultar en problemas de seguridad y de funcionamiento de los equipos

eléctricos instalados.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4
TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ DU::GI 1 2
1 MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.8|INSTALACIONES ELECTRICAS 14,429.63
DISYUNTOR TERMOMAGNETICO CAJA MOLDEADA 600VAC, ICC 25KA,
18.1 3PXBOA 170.46 3 3 1 3 170.46
1.8.2| ELECTROCANAL TIPO ESCALERILLA DE 20X10CM INCLUYE SOPORTERIA 1,234.51 3 3 1 3 1.234.51
1.8.3| CABLE No. 2 AWG 1,709.20 3 3 1 $ 1,709.20
1.8.4| CABLE No. 4 AWG 772.55 2 3 2 $ 38428 | $ 386.28
TABLERO Y BARRAJE T-MATERIA PRIMA, INCLUYE CENTRO DE CARGA,
1.8.5|CONTROL DE LUCES CON CONTACTORES Y BOTONERAS DE MANDO, POWER 2 2 1 $ 2.525.07
METER, SENALIZACION. 2,525.07
1.8.6| TABLERO CENTRO DE CARGA 3F, 20 ESPACIOS 782.89 2 2 1 $ 782.89
1.8.7) BREAKER ENCHUFABLE 1P16-32A 64.02 2 2 1 $ 64.02
1.8.8] BREAKER ENCHUFABLE 2P32-40A 191.02 2 2 1 $ 191.02
1.8.9| BREAKER ENCHUFABLE 3P32-40A 27.29 2 2 1 $ 27.29
PUNTO DE ILUMINACION NORMAL, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X14 AWG
180\ L Flex 1.135.00 2 3 2 $ 567.50 | $ 567.50
1.8.11 . o 1,253 62| 2 2 1 $ 1,.253.62
PUNTO DE ILUMINACION, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X12 AWG THHN FLEX
1.8.12| LUMINARIA TIPO PANEL LED DE 40 W, EMPOTRABLE 284 62 2 2 1 $ 284.62
1.8.13| LUMINARIA TIPO ODB 24W EMPOTRABLE 591.31 2 2 1 $ 591.31
1.8.14] INSTALACION DE LUMINARIA HIGH BAY 764 40 3 3 1 $ 764.40
1.8.15| INTERRUPTOR SIMPLE 18 60 2 2 1 $ 18.60
1.8.16| SENSOR DE MOVIMIENTO 360 GRADOS 67 86| 2 3 2 $ 3393 |$ 33.93
1.8.17| SENSOR DE_ MOVIMIENTO DE 180 GRADOS 17.31 2 3 2 $ 58.66 | $ 58.66
PUNTO DE TOMACORRIENTE SERVICIO GENERAL O PARA /LAMP
1.8.18|EMERGENCIA/AVISO SALIDA, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X12 AWG THHN 1,440 40| 2 3 2 $ 720.20 | $ 720.20
FLEX
PUNTO SALIDA ESPECIAL 220/120 VAC, TUBERIA EMT 3/4", CABLE
1819 v10:1x12 AWG 417.04 8 8 ! : ot
1.8.20] TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 125 VAC, 15A, COLOR BLANCO 59.28 3 3 1 3 59.28
1.8.21] TOMACORRIENTE SIMPLE, 220 VAC, 30 A, 93.67 3 3 1 3 93.67
1822 LUMINARIA DE EMERGENCIA TIPO LED CON 2 LAMPARAS DE 16 W, 120 V. 525.38 s s ! ¥ 838
1.8.23| AVISO DE SALIDA TIPO LED, COLOR VERDE, 120 V. 184.13 3 3 1 $ 184.13
$ 156,746.23

Fase 4: Cronograma de etapa de instalaciones eléctricas, (Fuente: Semaica)

43




4. Analisis de resultados en proyectos de construccion de galpones industriales en el
cantén Ruminahui.

4.1 Analisis comparativo por cada capitulo en construccion de galpones industriales
utilizando “Lean construction” (Fase 5) y criterios tradicionales (Fase 4).

En este capitulo se presentara un andlisis comparativo de la gestién de costos en proyectos
de construccién de galpones industriales utilizando diferentes metodologias. Se analiza la
construccion de dos galpones para la empresa Zaimella: el proyecto "Zaimella fase 4" llevado
a cabo por SEMAICA en 2021 utilizando métodos tradicionales y el proyecto "Zaimella fase 5"

realizado por la misma constructora en 2022 utilizando “Lean construction”.

Se estudiardn las diferencias entre ambos proyectos, con el objetivo de determinar si la
implementacién de “Lean construction” puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
eficiencia y reducir los costos y cronogramas en la construccién de galpones industriales. Se
presentaran los resultados obtenidos, destacando las ventajas y desventajas de cada
metodologia y se discutiran las posibles implicaciones para la gestién de costos en proyectos

de construccidn de galpones industriales.

A continuacién, se presenta la comparacion de todos los capitulos de la Fase 4 (Utilizando

criterios tradicionales de construccién) y Fase 5 (Utilizando “Lean construction”):

4.1.1 DESMONTAIJES Y DERROCAMIENTOS.

innovadoras y priorizacién de la
eficiencia

Aspecto Desmontaje y Derrocamientos Desmontajes y Derrocamientos
Utilizando “Lean Construction” Utilizando Criterios tradicionales
Enfoque Implementacién de técnicas Problemas y desafios en el proceso

de desmontajes y derrocamientos

Rendimiento

Enfoque en la eficiencia y reduccidn
de los tiempos de ejecucion

Bajo rendimiento y baja
productividad en comparacion con
estandares
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especificas para optimizar el
rendimiento

Aspecto Desmontaje y Derrocamientos Desmontajes y Derrocamientos
Utilizando “Lean Construction” Utilizando Criterios tradicionales
Recursos Uso de herramientas y maquinarias Carencia de herramientas y

capacitacion adecuada para los
trabajadores

Coordinacion

Utilizacidn de gestion visual para
mejorar la coordinacién y toma de
decisiones

Falta de coordinacién entre las
diferentes cuadrillas presentes

Residuos

Implementacidn de una estrategia de
segregacion de residuos

Los residuos no son tratados con un
criterio éptimo de reutilizaciéon

4.1.2 ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO

Aspecto

ESTRUCTURA HORMIGON
ARMADO
Utilizando “Lean
Construction”

ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO
Utilizando Criterios tradicionales

Estructura de
hormigén

Se establecen cuadrillas
Optimas para cada actividad

Por falta de las cuadrillas éptimas, se
presentaron problemas y retrasos

Rendimiento

Cuadrillas de 6 personas,
rendimiento promedio de
0,70 m3/hora

Bajo rendimiento en la construccion
de muros y armado de acero

Materiales

Acero figurado utilizado para
evitar corte y doblado

Problemas en la adquisicién y
suministro de materiales y
herramientas

Herramientasy
maquinarias

Uso de encofrados de doble
caray vibradores

Falta de planificacién en el
suministro adecuado y oportuno de
herramientas y equipos
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4.1.3 MAMPOSTERIA Y PAREDES LIVIANAS

Aspecto MAMPOSTERIA Y PAREDES
LIVIANAS
Utilizando “Lean Construction”

MAMPOSTERIA Y PAREDES
LIVIANAS
Utilizando Criterios tradicionales

Metodologia | Utilizacidn de la metodologia
“Lean” para optimizar procesos y
reducir desperdicios.

Utilizacidn de técnicas tradicionales
sin implementacion de metodologias
especificas.

Gestidon de Implementacién de un sistema de
materiales entregas justo a tiempo para
evitar acumulacidén innecesaria y
reducir el espacio de
almacenamiento requerido. Uso
de pegablock para mejorar la
adherencia y reducir desperdicios.

Falta de implementacion de un
sistema de entregas justo a tiempo,
lo que genera acumulacién
innecesaria de material y aumento
del espacio de almacenamiento. Uso
de herramientas antiguas que
generan desperdicios y bajo
rendimiento.

Asignacion de | Establecimiento de cuadrillas de
tareas al trabajo 6ptimas y asignacion
personal especifica de personal para cada
tarea, evitando duplicidad de
tareas y asegurando eficiencia en
la ejecucion.

Falta de una cuadrilla de trabajo
Optima, generando duplicidad de
tareas y reduciendo la eficiencia.
Falta de asignacion de personal
especifico para cada tarea, causando
confusién y baja calidad en la

ejecucion.

4.1.4 ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS

Aspecto ENLUCIDOS Y

ENCEMENTADOS

Utilizando “Lean
Construction”

ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS
Utilizando Criterios tradicionales

Organizacion del Grupos de trabajo
trabajo definidos

Equipos de trabajo grandes y menos
organizados

Establecimiento de | Objetivos diarios claros y
objetivos diarios cumplimiento con el

cronograma

Falta de claridad en los objetivos y
tiempos de trabajo
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herramientas

Aspecto ENLUCIDOS Y ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS
ENCEMENTADOS Utilizando Criterios tradicionales
Utilizando “Lean
Construction”
Uso de Uso de herramientas Limitaciones en el uso de

mecanicas

herramientas mecdanicas

Rendimiento y
tiempo de trabajo

Rendimientos esperados
definidos

Rendimientos mas bajos y tiempos de
trabajo mas largos

Calidad del trabajo

Enfoque en mejorar la
calidad

Posible falta de precision en el
acabado manual

Logistica de entrega
de materiales

Técnica “Just in Time”
aplicada

Al faltar una planificaciéon adecuada
existian retrasos en la entrega de
materiales gracias a una carencia de
organizacién

Acumulacioén de
materiales

Inventario minimo y evitar
exceso de stock

Posible acumulacién innecesaria de
materiales lo que ocasiona un
ambiente de trabajo desordenado

Eficiencia en el

Mayor eficienciay

Proceso menos eficiente y pérdidas de

proceso reduccion de pérdidas de | tiempo y dinero
tiempo
4.1.5 INSTALACIONES ELECTRICAS
Aspecto INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Utilizando “Lean Construction” Utilizando Criterios
tradicionales
Enfoque de Utilizacidn de subcontratista Trabajo realizado por maestros
instalacion especializado con carencia de experiencia en
eléctrica el ambito requerido
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Aspecto INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Utilizando “Lean Construction” Utilizando Criterios
tradicionales
Caracteristicas de | Tablero eléctrico con 42 puntos Proceso laborioso y lento que
la instalacion de conexidon y tomas de 440V, requiere colocacion manual de
eléctrica 220V y 110V. lluminacion y cables, instalacion de cajas de
circuitos necesarios para el conexiones y realizacion de
funcionamiento del galpdn. empalmes.
Duracién del Una semana (En cumplimiento Tiempo prolongado debido a la
proceso de con el cronograma realizado) naturaleza laboriosa de las
instalacion técnicas tradicionales.
eléctrica
Coordinaciény Horarios de trabajo especificos y Menor eficiencia debido a la
eficiencia asignacién de grupos de trabajo naturaleza laboriosa y propensa
dedicados exclusivamente a la a errores de las técnicas
instalacidn eléctrica tradicionales.
Precision y Uso estricto de equipo Menor precisidon y mayor
seguridad especializado en seguridad laboral | margen de error que puede
y herramientas de trabajo afectar la seguridad y el
funcionamiento de los equipos
eléctricos instalados.

4.2 Resultados de la gestion de costos en proyectos de construccion de galpones
industriales utilizando “Lean construction” y criterios tradicionales en referencia a los
cronogramas valorados.

Como se puede observar en el ANEXO 1 y 2 (Cronograma valorado) diferencia en los
resultados econdmicos entre los proyectos "Zaimella fase 4" y "Zaimella fase 5" es
significativa. Mientras que el proyecto "Zaimella fase 4" incurrié en una pérdida de $4525.37

délares, el proyecto "Zaimella fase 5" logré una ganancia de $58619.13 délares.

Estos resultados sugieren que la implementacion de “Lean construction” tuvo un impacto
positivo en la gestion de costos del proyecto "Zaimella fase 5". La metodologia “Lean

construction” se enfoca en reducir el desperdicio y aumentar la eficiencia en todos los
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aspectos del proyecto, incluyendo la gestidn de costos. Ademas, la planilla de liquidacion y el
informe de costos final de cada proyecto son Uutiles para identificar las diferencias

especificadas entre los costos de cada proyecto.

Al aplicar metodologias “Lean”, SEMAICA logré identificar y eliminar las tareas superfluas y
maximizar la utilizacion de los recursos disponibles. Entre los aspectos positivos que se

pueden resaltar de la aplicacion de estas practicas en el proyecto "Zaimella fase 5" se incluyen:

Optimizacidn del uso de materiales: La metodologia “Lean construction” también enfatiza la
optimizaciéon del uso de materiales para reducir costos. En el proyecto "Zaimella fase 5",
SEMAICA logré reducir el desperdicio de materiales en un 25%, lo que resulté en ahorros

significativos en los costos asociados con la compra de materiales.

Mejora en la coordinacion del proyecto: La metodologia “Lean construction” enfatiza la
comunicacidn y la coordinacion entre los diferentes equipos involucrados en el proyecto. En
el proyecto "Zaimella fase 5", SEMAICA logré mejorar la coordinacion y la comunicacion entre
los equipos de construccion, lo que resultd en una reduccién de los errores y retrasos en el

proyecto.

Reduccién de costos: Finalmente, y como se menciond anteriormente, el proyecto "Zaimella
fase 5" logré una ganancia de $58619.13 ddlares, en comparacién con la pérdida de $4525.37
ddlares del proyecto "Zaimella fase 4". Esto demuestra claramente que la implementacion de
“Lean construction” puede tener un impacto significativo en la gestién de costos de un

proyecto de construccion.

En contraste con la metodologia “Lean construction” utilizada en el proyecto "Zaimella fase
5", en el proyecto "Zaimella fase 4" se utilizaron métodos tradicionales de construccion que
no incluian la comunicacion regular y la colaboracidn con los subcontratistas involucrados en

el proyecto.

En muchos proyectos tradicionales, los subcontratistas trabajan de manera aislada y sin una

comunicacion regular con el contratista principal, lo que puede llevar a retrasos y costos
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adicionales debido a la falta de coordinacién entre los distintos equipos. Ademas, los métodos
tradicionales a menudo no toman en cuenta las variaciones propias de un proyecto de

construccion, lo que puede llevar a problemas y costos adicionales imprevistos.

En cambio, la metodologia “Lean construction” utilizada en el proyecto "Zaimella fase 5" se
basa en una colaboracién estrecha entre el contratista principal y los subcontratistas
involucrados en el proyecto. Esto permite una comunicacion regular y una mayor
coordinacion entre los distintos equipos, lo que a su vez puede llevar a una reduccion de los

costos y una mayor eficiencia en el uso de los recursos.

4.3 Resultados de la gestidon de cronograma en proyectos de construccion de galpones
industriales utilizando “Lean construction” y criterios tradicionales.

Es importante destacar que, para evaluar la gestion del cronograma en ambos proyectos de
construccion de galpones industriales, se ha utilizado el cronograma valorado de cada
proyecto. El cronograma valorado es una herramienta de planificacidon y seguimiento de

proyectos que permite medir el desempefio del proyecto en términos de plazos y costos.

En el proyecto Zaimella fase 4, se establecié un cronograma valorado al comienzo del proyecto
gue determind las fechas de inicio y finalizacién de cada tarea. Sin embargo, debido a la falta
de coordinacién entre los subcontratistas y la falta de flexibilidad del enfoque "push", el
proyecto se retrasd y no se cumplié con el cronograma establecido. Esto resultd en una
finalizacidn del proyecto en septiembre de 2021, fuera del plazo previsto y con un costo total

mayor al presupuesto inicial.

Por otro lado, en el proyecto Zaimella fase 5, se establecid un cronograma valorado al
comienzo del proyecto, pero este fue actualizado y ajustado durante el transcurso del
proyecto en funcidon de las necesidades de este (Anexo 2). El enfoque "pull" de “Lean
Construction” permitiéo una mayor coordinacién y colaboracidn entre los subcontratistas, lo
gue permitié una mejor gestion del cronograma y la finalizacidn del proyecto dentro del plazo

establecido y con un costo menor al presupuesto inicial.
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En el proyecto "Zaimella fase 4", que utilizé métodos tradicionales de construccién, el
proyecto comenzo en mayo de 2021 y se completd en septiembre de 2021. En contraste, en
el proyecto "Zaimella fase 5", que utilizé la metodologia “Lean construction”, el proyecto
comenzé en diciembre de 2022 y se completéd en marzo de 2023. Es importante tener en
cuenta que la duracién de los proyectos no siempre es un indicador claro de la eficiencia de
la gestion del cronograma, ya que la complejidad del proyecto y otros factores pueden influir

en la duracion.

En el proyecto "Zaimella fase 4", la gestion del cronograma se basé en métodos tradicionales
que a menudo incluyen una planificacion mas rigida y menos flexibilidad para ajustar el plan
si es necesario. En este caso, la falta de flexibilidad en el plan de construccidon puede haber
llevado a retrasos y costos adicionales si surgieron problemas imprevistos durante la

construccion del galpdn industrial.

Por otro lado, en el proyecto "Zaimella fase 5" se utilizdé la metodologia “Lean construction”,
gue enfatiza la colaboracion y la comunicacién continua entre los diferentes equipos
involucrados en el proyecto. La metodologia “Lean construction” también se basa en la
planificacion “just in time” y el sistema de “pull”, lo que permite una mayor flexibilidad y
capacidad de respuesta para ajustar el plan de construccién en funcion de los cambios en el

proyecto.

Como resultado, en el proyecto "Zaimella fase 5" se logré una gestion mas eficiente del
cronograma, con una finalizacién del proyecto en un periodo de tiempo relativamente corto
en comparaciéon con el proyecto "Zaimella fase 4". Ademas, la metodologia “Lean
construction” permitié una mayor flexibilidad en la planificacion y la capacidad de ajustar el
plan de construccién en funcidn de los cambios en el proyecto, lo que ayudd a minimizar los

retrasos y los costos adicionales.

En el método tradicional de construccién, también conocido como enfoque "push", el

cronograma se establece al principio del proyecto y se comunica a todos los subcontratistas.

Cada contratista recibe una fecha limite para completar su tarea y, una vez que termina,
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avanza al siguiente. Si un contratista se retrasa, todo el proyecto se retrasa, lo que puede

resultar en costos adicionales.

Por otro lado, en “Lean Construction” se utiliza el enfoque "pull", en el que el trabajo se asigna
en funcién de la necesidad, lo que significa que los subcontratistas solo comienzan a trabajar
en una tarea especifica cuando se requiere. Esto se logra mediante la implementacion de un
sistema de planificacién y programacion en el que los subcontratistas son responsables de
planificar y coordinar su propio trabajo en funcién de los objetivos del proyecto y los plazos

establecidos.

Como resultado, en el proyecto Zaimella fase 5, se logré una gestién de cronograma mas
eficiente gracias al enfoque "pull" de “Lean Construction”, lo que permitié una mejor
coordinacidn entre los subcontratistas y una reduccion en los retrasos del proyecto. Ademas,
la comunicacién frecuente con los subcontratistas ayudd a identificar rapidamente cualquier
problema y a tomar medidas para solucionarlos, lo que contribuyd a la finalizacion del

proyecto dentro del plazo establecido.

Los resultados obtenidos en los proyectos "Zaimella fase 4" y "Zaimella fase 5" subrayan la
relevancia de la metodologia "Lean construction" en la planificacién de proyectos de
construccion. Mientras que el proyecto "Zaimella fase 4", que empled enfoques
convencionales y un enfoque "empujar", experimentd demoras y gastos adicionales, el
proyecto "Zaimella fase 5", basado en "Lean construction" y un enfoque "jalar", logré una
administracion mas eficaz del cronograma al concluir dentro del plazo establecido y con un
costo inferior al presupuesto inicial. Estos descubrimientos respaldan la efectividad de la
cooperacion, la adaptabilidad y la coordinacidon en la gestion del cronograma de proyectos de

construccion.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

La revisidon de la fundamentacion tedrica sobre la filosofia "Lean Construction" y los
criterios tradicionales de gestidn de costos y cronograma en proyectos de construccion
de galpones industriales realizada en el capitulo 2 revela diferencias fundamentales
entre ambas metodologias. Mientras que los criterios tradicionales se centran en la
planificacion rigida y la comunicacion limitada entre los equipos, "Lean Construction"
promueve la flexibilidad, la colaboracién y la eliminacidn de desperdicios para mejorar
la eficiencia y la rentabilidad del proyecto. Ademads, "Lean Construction" resalta la
importancia de optimizar la utilizacion de materiales, coordinar de manera efectiva a
los subcontratistas y ajustar el programa segun las necesidades cambiantes del
proyecto. En resumen, la implementacién de la filosofia "Lean Construction"
representa una evolucion en la gestion de proyectos de construccion, brindando una
metodologia mas eficiente, colaborativa y orientada a resultados. Este aspecto se
puede observar claramente en la comparacidon con los enfoques convencionales
realizada en el capitulo 4.

La implementacién de la filosofia "Lean construction" en el proyecto "Zaimella fase 5"
tuvo un impacto positivo en varios aspectos de la gestion del proyecto. Por un lado, se
logré obtener una ganancia significativa de $58,619.13 ddlares en comparacion con la
pérdida de $4,525.37 dédlares del proyecto "Zaimella fase 4", lo cual demuestra que
"Lean construction" puede mejorar la rentabilidad en proyectos de construccién.
Ademads, se logré optimizar el aprovechamiento de materiales como se puede
observar en el apartado 4,2 en cuanto a la optimizacidén del uso de materiales se redujo
el desperdicio en un 25% y se generaron ahorros en los costos de adquisicion. De
acuerdo con el analisis comparativo del capitulo 4, se puede concluir que la
metodologia también mejord la coordinacion del proyecto y la comunicacién entre el
contratista principal y los subcontratistas, lo cual condujo a una mayor eficiencia,
disminucion de errores y retrasos en el proyecto. Estos resultados respaldan de
manera clara la efectividad y los beneficios de la metodologia "Lean construction" en
la gestion de proyectos de construccion en términos de rentabilidad, optimizacion de

recursos y coordinacion eficiente.
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Los resultados de los proyectos "Zaimella fase 4" y "Zaimella fase 5" resaltan la
importancia de la metodologia "Lean construction" en la gestiéon del cronograma de
proyectos de construccidon. Mientras que el proyecto "Zaimella fase 4", que utilizé
métodos tradicionales y un enfoque "push", experimentd retrasos y costos
adicionales, el proyecto "Zaimella fase 5", basado en "Lean construction" y un enfoque
"pull", logré una gestién mas eficiente del cronograma al finalizar dentro del plazo
establecido y con un costo menor al presupuesto inicial. Estos hallazgos obtenidos del
desarrollo de la gestidn en construccién de galpones realizado en el capitulo 3 de esta
tesis respaldan la efectividad de la colaboracion, la flexibilidad y la coordinacién en la
gestion del cronograma de proyectos de construccion.

Al analizar los parametros en el capitulo de referencias de la filosofia "Lean
Construction" y al contrastarlos en el capitulo 4.1 con los parametros convencionales
de gestidén de costos y cronograma en proyectos de construccion de almacenes
industriales en el municipio de Rumifiahui, se hace evidente la efectividad de las
herramientas de "Lean Construction" en la mejora de la gestiéon de proyectos. La
aplicacién de herramientas como el calendario valorado, la planificaciéon "just in time"
y el enfoque "pull" brinda una mayor flexibilidad, coordinacién y optimizacién de
recursos. Estas herramientas generan beneficios tangibles, como la reducciéon de
desperdicios, la mejora en la eficiencia del uso de materiales y el fortalecimiento de la
comunicacidn y colaboracién entre los equipos involucrados. En comparacién con los
parametros convencionales, las herramientas de "Lean Construction" demuestran su
capacidad para potenciar la rentabilidad, disminuir los costos y cumplir con los plazos
establecidos en proyectos de construccién de almacenes industriales en el municipio
de Rumifiahui.

Los formatos de control, como el Anexo 4 y 6 utilizados en el proyecto Zaimella fase 5,
desempeiian un papel fundamental. Estos formatos permiten el seguimiento y
monitoreo exhaustivo del cronograma y el cumplimiento de las actividades, asi como
el control de los costos asociados a la ejecucién de la obra. Como se ha podido
identificar en el Capitulo 2 (Fundamentacién tedrica), el enfoque Lean Construction,
proveniente de la industria manufacturera japonesa y adaptado exitosamente al
ambito de la construccion, ha demostrado ser una metodologia efectiva para mejorar

la eficiencia, la calidad y reducir los costos en proyectos de construccion. La
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identificacion y eliminacién de desperdicios en los procesos de construccion son
elementos clave de esta filosofia, y para lograrlo de manera efectiva, se requiere una

planificacion cuidadosa y detallada de las actividades.

La tabla de control de cronograma, representada en el Anexo 4, ofrece una visiéon clara
y estructurada de las actividades planificadas, las fechas programadas y las fechas
comprometidas. Esto permite identificar posibles desviaciones y retrasos, tomar
acciones correctivas de manera oportuna y garantizar el cumplimiento de los plazos
establecidos. Ademas, proporciona una herramienta de comunicacién eficiente para
todos los involucrados en el proyecto, asegurando una comprension comun de las

actividades y las responsabilidades asignadas.

Por otro lado, la tabla de control de costos, presentada en el Anexo 6, permite un
monitoreo detallado de los gastos relacionados con la ejecucién de la obra. Registrar
los costos y las cantidades de materiales, los equipos y herramientas utilizados, asi
como los gastos en mano de obra, brinda una vision precisa de los recursos financieros
involucrados en el proyecto. Al comparar los costos reales con los costos planificados,
se pueden identificar desviaciones y tomar medidas correctivas para mantener los

gastos dentro del presupuesto establecido.

La aplicacion de estos formatos de control en el proyecto Zaimella fase 5 ha
demostrado su eficacia en la optimizacién de los procesos de construccion. Mediante
el seguimiento continuo del cronograma y el control de los costos, se ha logrado
mejorar la eficiencia en la ejecucion de las actividades, evitando retrasos innecesarios
y reduciendo los costos asociados. Ademas, estos formatos han brindado una base
sélida para la toma de decisiones informadas, permitiendo una gestién mas efectiva

del proyecto.
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ANEXOS
ANEXO 1 CRONOGRAMA VALORADO FASE 4

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: ZAIMELLA FASE 4
TIEMPO EN MESES
RUBRO DESCRIPCION SUBTOTAL ‘ INICIO ‘ FIN ‘ DU::GI 1 2 3
MEZZANINE P.T. ZAIMELLA 2021 FASE 3
1.1/ TOPOGRAFIA, DESALOJO 711.55
1.1.1|Replanteo y nivelacion 711.55 2 2 1 $ 711.55
1.2|ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO 4,414,60
1.2.1|Hormigon f'c=140 kg/cm2 en replantillo 200.71 2 2 1 $ 20071
122 Hormigonlf'c:Zt?O kg/cm?2 en losa de cimentacion e=30cm, 1.00x1.00 unida 2 2 4 s 47998
a contrapiso existente 879.98
1.2.3|Hormigon f'c=280 kg/cm2 en pedestales 414.85 2 2 1 $ 41485
1.2.4|Hormigon f'c=280 kg/cm2 en cadena 20x30, gradas 254 .57 2 2 1 $ 254.57
1.2.5|Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 en losa de cimentacién y gradas 2,321.28 2 2 1 $ 2,321.28
1.2.6|Anclaje quimico en varilla de 16 mm 343.20 2 2 1 $ 343.20
1.3|ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTAS 102,415.87
131 Estructura metalica A36 soldada con recubrimiento anticorrosivo, acabado 2 2 4 s 254788
color blanco 72,547.88
132 Es-(ruclura metalica A36 soldada con recubrimiento anticorrosivo acabado 4 2 2ls 743040 | § 7.430.40
gris en escaleras 14,860.80
1.3.2|Sub structura A36 para ducto de elevador. Acabado colr azul 2,354.68 1 2 HE 1177.34 | 1177.34
1.3.3|Greating en escalones 89.11 1 2 2|% 4455 (% 4455
1.3.4|Cubierta_galvalumen e=0,45 mm, inc. Flashing 455.31 1 1 1% 455.31
1.3.5|Plancha plystone e = 0,20 mm (incluye accesorios de instalacion y sellado) 11.164.73 1 1 1% 11,164.73
1.3.6|Malla metalica 50x50x3 mm para elevador, acabado color azul 577.20 1 1 1% 5§77.20
137 Estructura metalica para postes de pasamanos y puntos electricos 1 1 1ls 216
100x100x3 mm 366.16
1.4|PISO INDUSTRIAL 0.00
1.4.3|Piso de vinil PVC o similar 1 1 1%
1.5 0s 6,036.99
1.5.1|Paredes metalicas galvalumen e=0,45 mm, inc. flashing 185.89 1 1 1% 185.89
1.5.2|Gypsum regular e=10cm 405.41 1 1 1% 405.41
1.5.3|Mamposteria de blogue de 20cm 5,445.70 1 1 1% 5,445.70
1.6|ENLUCIDOS Y ENCEMENTADOS 2,151.76
1.6.1|Enlucido 1,046.76 1 1 1% 1.046.76
1.6.3|Masillado de pisos 1,105.00 1 1 13 1.105.00
1.7|DESMONTAJES Y DERROCAMIENTOS 26,585.83
171 Canal de tol galvanizado para aguas lluvias de 0,90 mm de espesor 4 4 ils 189,06
desarrollo 240mm 489.06
1.7.2|Desmontaje e instalacion de puerta existente en jaula 1 146.00 1 1 1]$ 146.00
1.7.3|Desmontaje de puerta corrediza dos hojas 6.90x3.00m 196.00 1 1 1% 196.00
1.7.4|Desmontaje montaje de jaulas existentes (cantidad estimada) 342.50 1 1 1% 342.50
1.7.5|Desmontaje de cubierta existente muelle de carga (cantidad estimada) 238.40 1 1 1% 238.40
1.7.6|Pasamanos de acero inoxidable acabado blanco h=1.00m 9,793.88 1 1 1% 9.793.488
1.7.7|Equipo Elevador 2.00x2.00m 15,380.00 2 2 1 $ 15,380.00
1.8|INSTALACIONES ELECTRICAS 14,429.63
181 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO CAJA MOLDEADA 600VAC, ICC 25KA, 3 3 4 5 170.46
3PX80A 170.46
1.8.2| ELECTROCANAL TIPO ESCALERILLA DE 20X10CM INCLUYE SOPORTERIA 1,234.51 3 3 1 3 1.234.51
1.8.3| CABLE No. 2 AWG 1,709.20 3 3 1 $ 1,709.20
1.8.4) CABLE No. 4 AWG 772.55 2 3 2 $ 38628 | § 38628
TABLERO Y BARRAJE T-MATERIA PRIMA, INCLUYE CENTRO DE CARGA,
1.8.5|CONTROL DE LUCES CON CONTACTORES Y BOTONERAS DE MANDO, POWER 2 2 1 $ 2.525.07
METER, SENALIZACION. 2,525.07
1.8.6| TABLERO CENTRO DE CARGA 3F, 20 ESPACIOS 782.89 2 2 1 $ 782.89
1.8.7) BREAKER ENCHUFABLE 1P16-32A 64.02 2 2 1 $ 64.02
1.8.8]| BREAKER ENCHUFABLE 2P32-40A 191.02 2 2 1 $ 191.02
1.8.9| BREAKER ENCHUFABLE 3P32-40A 27.29 2 2 1 $ 27.29
PUNTO DE ILUMINACION NORMAL, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X14 AWG
1.8.10 THHN FLEX 1,135.00 2 3 2 $ 567.50 | $ 567.50
1.8.11 - o 1,253 62 2 2 1 $ 1,.253.62
PUNTO DE ILUMINACION, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X12 AWG THHN FLEX
1.8.12| LUMINARIA TIPO PANEL LED DE 40 W, EMPOTRABLE 284.62 2 2 1 $ 284.62
1.8.13| LUMINARIA TIPO ODB 24W EMPOTRABLE 591.31 2 2 1 $ 591.31
1.8.14] INSTALACION DE LUMINARIA HIGH BAY 764.40 3 3 1 $ 764.40
1.8.15| INTERRUPTOR SIMPLE 18.60] 2 2 1 $ 18.60
1.8.16| SENSOR DE MOVIMIENTO 360 GRADOS 67.86) 2 3 2 $ 3393 |$ 33.93
1.8.17]| SENSOR DE_ MOVIMIENTO DE 180 GRADOS 17.31 2 3 2 $ 58.66 | $ 58.66
PUNTO DE TOMACORRIENTE SERVICIO GENERAL O PARA /LAMP
1.8.18|EMERGENCIA/AVISO SALIDA, TUBERIA EMT 1/2", CABLE 3X12 AWG THHN 1,440 40 2 3 2 $ 720.20 | § 720.20
FLEX
PUNTO SALIDA ESPECIAL 220/120 VAC, TUBERIA EMT 3/4", CABLE
1819 x10+1x12 AWG 417.04 ° ° ! 3 e
1.8.20] TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO, 125 VAC, 15A, COLOR BLANCO 59.28 3 3 1 $ 59.28
1.8.21] TOMACORRIENTE SIMPLE, 220 VAC, 30 A, 93.67 3 3 1 3 93.67
1822 LUMINARIA DE EMERGENCIA TIPO LED CON 2 LAMPARAS DE 16 W, 120 V. 525.38 s s ! ¢ 2538
1.8.23| AVISO DE SALIDA TIPO LED, COLOR VERDE, 120 V. 184.13 3 3 1 $ 184.13
$ 156.746.23
;I;;I::uSIA?-N $ 40,610.28 | $ 109,211.32 | § 6,924.63
DAAVANCE PARCIAL 25.91% 69.67% 4.42%
INVERSION
ACUMULADA 0 $ 40,610.28 | $ 149,821.60 | § 156,746.23
:‘éﬁthl‘l:.liADO % 25.91% 95.58% 100.00%
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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ANEXO 2 CRONOGRAMA VALORADO FASE 5

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
PROYECTO: LABORATORIO

TIEMFO EN MESES

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

ADO %

RuBRS [oescmrcion sustorat wicio | i | PUEES B 2 3
LABORATORIO FASE 4 313,284.98 |
1.1 |PRELIMINARES B6O .
1.1.1|Replanteo y nivelacion 560.00 é = ] 3 850,00
1.2|[ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO 17,154.92
1.2.1|Picado de contrapiso existente para nuevas columnas 543.32 2 2 1 3 543.32
1.2.2|Hormigon f'c=140 kg/cm2 en replantillo A8.40 2 2 1 3 48,40
1.2.2[Hormigan f'c=280 kg/cm2 on bases @n calumnas 9m9.12 2 2 a s 512
1.2.3[Acora do refucrza fy-4200 kg/cm2 304.08 2 2 a s 30458
1.2.4[Deck 0.65 mm 7.273.00 2 2 a 3 72500
1.2.5[Hormigon f'c-280 ka/cm2 en deck , & cm sobre [a cresta 621311 2 2 1 3 ezmnn
1.2.6|MMalla slecrozoldads fy= 5000 ke/cma. una varilla & mm cada 10 cm. en | ¢ 78200 N " B N R
1.3|ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTAS 96,303.07
1.3.1EStructura metalica A36 soldada con recubrimiento anticorrosivo, scapadol 04,356,537 B rarensls  arazens
1.3.2[Conectores de corta 1,946.70 1 z BE ZEETES 57335
1.4|DESMONTAIE Y DERROCAMIENTOS 13,970.98
1.4.1|Derrocamiento de maposteria existente inc. Desalojo 8,148.00 1 0 A5 eiamos
1.4.2[Desmontaje y desalojo de estructura 2,076.80 q 1 1[s  =oreso
1.4.3[Desmontaje de malla galvanizada 139.27 B 1 G 13527
ia.4lR de g 396.00 1 1 il 356,00
1.4.5/Desin n de ventanas de aluminio y vidrio s 271.40 1 1 fIES 27140
1.4.6]Desmontaje de ducto de ventilac ™ s 289.00 1 1 s 289 00
1.4.7[Desmontaje de puertas metalicas corredizas (1,25 x 2,05 m) s 188.00 1 3 s 18800
1.4 8|Desmontaje de in laciones eléctricas s 586.00 1 1 RES 586.00
Derrocamients de mesén existente de hormigén. Incluye desalojo
LA o s 730.03 1 1 1|3 7an.0a
1.4.10|Desmontaje de muebles bajos y altos 5 A26.62 1 1 e GEesz
1.4.11|Retiro de porcelanato de piso s 12.40 1 1 1] % 12,40
1.4.12|Retiro de piezas sanitarias (2 inodoros, 2 lavamanos) 28.00 1 1 1] % 28.00
1.4.13|Desmontaje de mesones de granito 76.80 1 1 EIES 7e.80
1.4.14|Desmontaje de gradas motali 296.00 1 1 [IES 756.00
1.4.15|Desmontaje de puerta de madera h=2.10m a-1.0m a6.00 1 4 [ 4500
1.4.16|Desmontaje de puerta metalica h-2.10m a-1.0m 78.00 1 bl [ 7800
1.4.17|Desmontaje de gypsum en tumbado 1a3.08 A 1 G Tas.en
1.4.18|Apertura para ventana en friso existente 36.88 B 1 K 3880
4 OSTERIA Y PAREDES LIVIANAS 23,145.22
5.1|Mamposteria de bloque de 20cm 8,071.72 s asrige
- ostra vertical 0,20x0,20 m, Incluye armado, encofrads y fundido 6.726.38 §  evdens
54| Dintelos motalicos 20%20 cm 568.40 s 5a8.40
5 5|Gypsum regular e=10em incluye cencfa 5,016.81 B 201481
5.6 |Divisiones de acero inoxidable 4,862 .00 5 4.842.00
LB|ENLUCIDOS ¥ ENCEMENTADOS 11,816.48
1. Enlucido 5.119.74 a 2 1 3 E1%.74
1.6.2 |Enlucido de filos 608.84 2 2 1 3 408.84
1.6.3|Masi do de pisos e=2cm 1,179.50 2 2 1 3 1.179.50
1.6.4Estuco y pintura blanca 4,504.14 2 2 1 ER N
1.6.5|Picado y corchada de in ionos 20426 2 2 1 s 40426
1.7|REVESTIMIENTOS Y CIELOS RASOS as,205.79
1.7.1|Porcelanato en paredes tono beig ©,746.05 2 2 1 3 arasos
1.7.2[Porcelanato en piso concept moka 60x60 €m 4,012.76 2 2 B 3 aoizve
1.7.3[Alisado de piso con 5 kg cuarzo/m2 2,186.25 2 E] 3 3 sieess
1.7.4[Pintura epéxica en piso, color verde 17,496.00 3 3 1 § 7.ava00
1.7.5|Media cafia entre piso y pared h-15cm incluye (madia cafia mesonas) 1,806.16 2 2 1 s 180616
1.7.6|Cielo falso de gypsum para humadad 5,971.08 2 B 2 3 aves.s4 |5 asassd
17.7[Estuco. tura tumbados >.987.50 > s > s 149375 [ 1.493.75
_8|PIEZAS SANITARIAS 4,285.50
1.8 nodoros 696.15 3 3 1 5 &P&.15
1.8.2[Urinarios 84076 3 3 3 s S04
1] Lavamanaos incluye griferia 589,68 3 3 1 s Sav.an
1.8.4|Fregadero de acero Inoxidable incluye griferia 1,952.00 El 3 1 0 1.953.00
. £ o de acero can ja incluye griferia (cuarta de
1.8.5 ) 1.45%0.65 h-50cm s 179.00 3 3 1 ¥ 179.00
8.6 Rojillas s 27.00 B E) 1 3 7700
1.9|PUERTAS s 7,285.50
1.9.1|Puerta metalica 0.90x2.45 abatible s 1,190.70 > E) 1 5 aworo
1,9.2[Puerta metalica para ducto 0,90 x 2,0 m abatible s 288.00 3 3 1 3 285.00
Puerta de vidrio 1.00x2.45m con pr 1.20m,
] s 2,044.80 3 3 1 $  20sa80
1.9.4|Cerraduras para puertas metalica s 636.80 3 E} 1 5 436.86
1.5.5|Topes para puertas 100.80 3 3 k] 3 100.50
1.9.6[Pucrtas de acero i on bafos Incluye cerraduras 0.78x1.80m 3,402.40 3 E) 3 5 sa0ma0
Puerta metalica para ducto 0,55 x 0,65 m 34400 3 3 1 3 344.00
Puerta metdlica para ducto 0,55 x 1,20 m 278.00 3 3 1 k3 278.00
1.10|VENTANERIA 8,517.60
1.10.1|Ventanas de aluminio y vidrio h=1.30m (6 mm serie 200) < 7.128.00 3 3 i PR
1.10.2[Ventanas altas proyectables aluminio y vidrio h-0.50m (6 mm serie 200) | % 1,029.60 3 a a § oo
1,10,3|Espejos en pared de bafios (1,50%1,20) 3 360.00 3 3 1 3 360.00
11 |vARIOS s 43,866.63
Mezon en hormigon armado (incluye apoyos, armado, encofrado y
L sy e Fireees s 3,386.88 3 B 1 s aasess
1.11.3|Mueble bajo mesdn s 5,392 80 3 3 1 3 5.392.80
T3 4] Pintura epoxics sabre mesan s Ton6 15 ﬂ E 1 s vesens
1.11.5|Pintura epoxica para medias cafas 5 712.48 E 3 1 0 71208
1.11.16|Estantes para bodega de muestras, cajones y bandejas con riel ) 3,351.60 £ 3 1 3 395160
1.11.17 [Mueble material de vidrios, ancho 55cm largo 1.80m altura 2.50m s 3,420.00 3 3 1 ¥ 3.420.00
1.11.18|Muoblo do muestras ancha_ancha 60cm _larga 4.00m altura 2.50m s 3.800.00 3 3 1 5 500.00
1.11.19|Mucble de muestras anche _ancha 60cm_larga 1.50m altura 1.20m s 342.00 3 3 1 3 342.00
Mabiliaria de acero inoxidable con bandejas de riel y 4 tendedercs
1:21.20) 0 able, anche 65 largo 4.60m alturs 2.50m v s 8,280.00 > 2 1 # emeooo
1.11.21|Griferia con raciador desplegable para mueble de tendederos s 1,888.00 E) 3 i 5 vessoo
Musble de muestras testigo con espacio de liquidos para pruebas de
1.12.22] 0 quipos ancho 70 largo 1.65m altura 2.50m = 783.75 e 3 N * Tasrs
1.11.23|C3critoro acabado blanco Incluye fila de cajones ancho 70em largo 1.40m | 206,00 N - B . .
Escritorio acabado blanco Incluye fila de cajones ancho 70cm largo 3.10m
11124 perItONIO A s 4,890.00 3 B 1
111 74| Pasamanos de acers inoxidabl bade blanco h=1.00r s 2,641.00 3 3 3 s
1.11.25]Pintura amarilla 10cm ) 22508 ﬂ 3 1 B
1 A2 [INSTALACIONES Ei ECTR'CAS 28,217.10
1,12,1 [DISYUNTOR TERMOMAGNETICO CAJA MOLDEADA G0OVAC. IGC Z5KA. 37X1254 22127 3 3 1 5 221,27
1,12,2 [ELECTROCANAL T1PO ESCALERILLA DE 20X10GM INCLUYE SOPORTERIA 1,139.54 3 E) 1 5 raav.es
1,12,3|TUBERIA E| 5 358.02 1 $ 358.02
1:12,4[CABLE No 110 AWG 1,764.00 0 Trea00
1.12,5|CABLE No 2 AWG a28.09 1
1:12.6|CABLE No 4 AWG 24570 1
1:12.7 [TABLERO TIPO CENTRO DE CARGA DE 42 ESPACIOS Go7.68 a
1.12,8[TABLERO TIPO GENTRO DE CARGA DE 30 ESPACIOS azaa 3 3 1
|BREAKER ENCHUFABLE 1P16-32A 2562
o o518
0 2850
FUNTO DE ILUMINACION NORMAL TUBERIA EMT 172 EABLE 2513 AWG THHN FLEX 542264
“15.13|LUMINARIA TIPO PANEL LED DE GOXS0CM, 40W 3.823.85 3
12,14 |LUMINARIA TIFO ODB 24W EMPOTRABLE 2.332.14 3
19,15 |INTERRUPTOR SIMPLE n72a 3
112,16|SENSOR DE MOVIMIENTG 560 GRADOS 62.64 3
1,12,17|SENSOR DE MOVIMIENTO 180 GRADOS 5 316.58 3 3 1 5
1,12,18[INSTALAGION DE LUMINARIA INTERIOR s 819.21 3 E) 1 5
21 [PUNTO DE TOMAGORRIENTE SERVICIO GENERAL & PARA JLAMP NAVISO
21219 5ALIDA. TUBERIA EMT 112", GAPLE 2X1211X14 AWG THHN FLEX s 4.627.01 2 2 1 =
G[PUNTO SALIDA ESPEGIAL 520/120 VA, TUBERIA EMT 34" 607.15 £
1 [FUNTO SALIDA ESPECIAL 410 VAG. TUBERIA EMT 1°_CABLE 3XB+1X12 AWG 39268 )
12,22 |TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO. 125 VAC. 15/, COLOR BLANCO. 204.93 3
12,23 [TOMACORRIENTE SIMPLE, 220 VAC, 20 A, 121.0a 3
-5 4 [TOMACORRIENTE SIMPLE, 140 VAC, 20 A.3F 5438 3
1,12, 25 |[LUMINARIA DE EMERGENCIA TIPO_LED CON 2 LAMPARAS DE 16 W, 120 V. 264.53 E
| 1,12,26|AVISO DE SALIDA TIPO LED, COLOR VERDE, 120 V. 297.44 B
1,12,27|PUNTO DE TUBERRIA PARA SALIDA SIMPLE DE DATOS s 28672 3 3 1 5
1,12,28|AcRiLICOS s 2,042.60 3 E) 1 5
1.13|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS s 12.656.00
1o1a,1|Instalaciones de agua potable y sixtema contra incendios, incuye s 96,00 . s - PR P
acometida
1,13,2[Inst hes sanitarias en pve d incluye descarga B . a 3 2 3 2.380.00 | %
s 31328458
VERSIO! $62,122.52 | $114.513.16 | $136,649.31
SYANCE PARSIAL 19.83% 36.55% a3.62%
O A o $62,122.52 | $176,635.68 | $313,284.98
AVANCE 19.83% 56.38% 100.00%




ANEXO 3 PLANOS VISTA EN PLANTA DE LABORATORIOS FASE 5 (FUENTE SEMAICA)

PASILLO PRODUCCION-

MATERA PRIMA
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ANEXO 4 TABLA PARA EL CONTROL DE COSTOS

INFORME SEMANAL DE AVANCE DE OBRA

CONTROL DE PROYECTOS

PROYECTO:
TIPO DE CONTRATO:

FECHA INICIO DEL PROYECTO:

FECHA DEL INFORME:

MONTO DEL CONTRATO:

PLAZO DE EJECUCION:

DiAS TRANSCURRIDOS DESDE EL INICIO DE OB
FECHA ENTREGA

RA:

INFORMACION GENERAL

MATERIALES DE INGRESO A BODEGA EQUIPO EN OBRA PERSONAL DE OBRA
RUBRO CANTIDAD PRECIO TOTAL No Costo Hora No Costo Hora
ACERD 456.00 1.20 547.20|Camioneta 1 200 Maestros 01 200.00
CEMENTO 50.00 7.50 375.00|Excavadoras: Albafiles - Peones 04 720.00
PERNOS 500.00 0.20 100.00|Eq. Topografia: Fierreros 04 720.00
PUERTA 4.00 250.00 1,000.00| Campamento: 1 60 Cadenero 02 320.00
Generador: Chofer. 01 172.00
Tanque de Agua Operador: 01 200.00
Total Personal Obra:  1,010.00 § 258.90 | § 2,022.20 | Total Personal Obra: 2.00 $ 260.00 | Total Personal Obra: 13.00 H 2,332.00
CONTROL DE GASTOS SEMANAL DE LA OBRA
DETALLE DEL GS0:
$14,000.00
$12,000.00
1 s 4,614.20 | § 8,000.00
2 5 5,832.00 ; § 6,098.00 £10,000.00
3 3 3,506.00 ;| § 8,960.00
4 $ 3,915.00 ; § 11,110.00 $8,000.00
$ 2,483.00 ; § 8,632.00 .
6 $ 6,552.00 | § 11,461.00 $6,000.00 | .
7 $ 5,505.00 | § 7,948.00 p. P
8 $ 2,645.00 : § 6,356.00 $4,000.00 — pe
9 5 3,534.00 ; § 9,384.00 - L
10 5 4,451.00 ; § 6,286.00 $2,000.00
5-
0 4 6 8 10 12

RESTRICCIONES:

Restricciones identificada:
Restricciones liberadas:
Restricciones en plazo:
Restricciones vencidas:

OBSERVACIONES: Se adjunta planilla de avance semanal de la obra
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ANEXO 5 DETALLE DE COMO LLENAR LA TABLA PARA CONTROL DE CRONOGRAMA

GESTION DE RESTRICCIONES

PI’OVECtO Restriccion liberada en plazo
Etapa : Restriccion liberada fuera de plazo
Administrador :

Restriccion por liberar (fuera de plazo)

Fecha

Descripcién

. .. . Fecha Fecha Fecha
. Restriccién y accién de compromiso Responsable . i
Ingreso Actividad Programa Comprometida Levantamiento

Item Observacién

IR: IR:
Poner la fecha de la reunisn en que IR: IR: F .h .
R se genera la restriccidn. La descripcién de la restriccién (problema), Fecha en que se inida la Actividad, echa en que efectivamente se
—Se completa que afecta a la Actividad. proporcionada por el Programador. levanta la restriccion.
automdticamente( IR:
autonumeérico). Observacion o comentario que ayude a aclara
el alcance de la restriccion/solucion.
IR: IR: IR:
La d’escr\pcwén de \? actividad Nombre (o iniciales), de la(s) persu.ﬂa('s) Fecha en que el responsable se
segun programacién, o simiar. responsable(s) de levantar la Restriccion. compromete a levantar la restriccién (no se

modifica una vez escrita). IR:

Se completa automéaticamente con
"OK" cuando se ingresa la Fecha de
Levantamiento.

Se debe fitrar para que sdlo se vean
las restricciones pendientes.
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ANEXO 6 TABLA CONTROL DE CRONOGRAMA

GESTION DE RESTRICCIONES

Proyecto Restriccién liberada en plazo

Etapa

Restriccidn liberada fuera de plazo

Administrador Restriccién por liberar (fuera de plazo)

Fecha Descripcién o .. . Fecha Fecha Fecha ..
.. Restriccién y accién de compromiso Responsable . ) Observacién OK
Ingreso Actividad Programa Comprometida Levantamiento

Item

65



