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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo estimar el tiempo y costo que genera el
construir muros anclados en suelos arcillosos tomando como referencia la
construccion del hospital de San Ignacio. El desarrollo de la investigacion se basé
en utilizar las metodologias Last Planner System, Lineas de balance y tradicional.
El tipo de investigacion es descriptiva con un enfoque cuantitativo. Se obtuvo como
resultado respecto a la variable tiempo que la metodologia Last Planner System
optimizd el tiempo de ejecucion inicial en un 17%, mientras que al emplear la
metodologia de Lineas de balance se optimizé en 12.5%, ademas se determiné
gue el ratio real de la partida de acero es de 0.067 hh/kg, en encofrado 0.1 hh/m2
y en concreto premezclado 2.286 hh/m3. Asi mismo, también se obtuvo que el costo
por pafio de muro anclado en suelos arcillosos es de S/. 15,813.81 y el precio por
metro lineal de anclaje ejecutado es de s/. 490.22. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluye que la utilizacion de muros anclados supone una alternativa
econémicamente atractiva y que con aplicacién de metodologias de planificacion

se optimiza los tiempos de ejecucion.

Palabras claves: muros anclados, tiempo, costo, suelos arcillosos, Last

Planner, lineas balance.



ABSTRACT

The objective of the research was to estimate the time and cost generated
by the construction of anchored walls in clay soils, taking as a reference the
construction of the San Ignacio hospital. The development of the research was
based on the use of the Last Planner System, Balance Lines and traditional
methodologies. The type of research to be carried out is descriptive with a
guantitative approach. It was obtained as a result regarding the time variable that
the Last Planner System methodology optimized the initial execution time by 17%,
while using the Balance Lines methodology optimized it by 12.5%. It was also
determined that the real ratio of the steel batch is 0.067 hh/kg, in formwork 0.1 hh/m2
and in ready-mixed concrete 2.286 hh/m3. Likewise, it was also obtained that the
cost per wall panel anchored in clay soils is S/. 15,813.81 and the price per linear
meter of anchorage executed is S/. 490.22. According to the results obtained, it is
concluded that the use of anchored walls is an economically attractive alternative
and that with the application of planning methodologies the execution times are

optimized.

Key words: anchored walls, time, cost, clay soils, Last Planner, balance lines.



l. INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

A nivel internacional, a lo largo de los afios, tanto en Europa como en
Estados Unidos, se ha podido comprobar que en muchos casos la utilizacién de
muros anclados supone una alternativa econémicamente atractiva y optimiza el
tiempo de construccion (Valdez, 2011). Asimismo es importante mencionar que la
falta de una metodologia apropiada de control y seguimiento de desarrollo de
proyectos civiles ha provocado pérdidas anuales en todo el mundo, convirtiendo a
la industria de la construccion en uno de los sectores productivos mas ineficientes
al ser comparados con sectores como la industria automovilistica (Project
Management Instituite de los Estados Unidos, 2017) y la existencia de problemas
gue presenta en la gestién de proyectos refieren que la mayoria de proyectos se
retrasan hasta un 98% en el costo, asi como los plazos en obra se incrementan en
115%, dentro de los problemas identificados tenemos: la mala planificacion
detallada que impide identificar los atrasos, deficiente gestidén de riesgos, calidad

de la obra provocando atrasos y sobrecostos al final del proyecto (Alimarket 2020).

A nivel Nacional, en el Pert se inicia a construir muros anclados, con la
gjecucion del proyecto Club Regatas en Lima, y también se implementd en la
construccion del Hotel Oro Verde en Larcomar, entre otros proyectos (Cunza,
2020). Por otro lado, en el Pais se estan ejecutando obras de gran envergadura,
las mismas que presentan muchos problemas por incumplir con los plazos,
generando la disconformidad de la entidad que licito estos proyectos (Campos &
Guandania, 2019), ademas el pais tiene una economia dinamica y una capital que

crece agigantadamente, lo cual ha lleva a desarrollar proyectos inmobiliarios que



satisfagan las nuevas demandas. Es por ello que, para reducir tiempo y costo, han
implementado metodologias que reducen el tiempo de ejecucion y, por lo tanto,
incrementar la productividad en obra que los ayudan a cumplir con sus objetivos

(Miranda et al, 2020).

En lo que respecta a nivel Regional — Local, los problemas del sector
construccion son muy comunes, en las provincias de Perl no se aplica los nuevos
sistemas de planificacién, gestion, a comparacion de la capital Lima, pues los
proyectos se ejecutan de una manera muy artesanal, no existe interés para mejorar
los procesos constructivos, por eso se habla de la entrega de las obras a destiempo,
baja productividad, pérdidas de tiempo y materiales (Rojas, 2019). Asimismo en la
provincia de San Ignacio aln no se desarrollan muchos proyectos de gran
envergadura que impliqguen la construccién de edificios de gran altura y de
profundidades considerables, pero el desarrollo y crecimiento demografico en el
gue nos encontramos pronto hard que se comience a proyectar un desarrollo en el
crecimiento vertical de obras de construccion para obtener mas espacios de usos,
esto no solo implica la construccién hacia arriba, sino que la construccién bajo cota
cero cobra gran importancia, lo que nos conlleva a buscar maneras de realizar las
excavaciones de manera segura y eficiente, actualmente el sistema con muros
anclados es el mas usado, pero en la provincia de San Ignacio, aun no estan
familiarizados con la construccion de este tipo de estructuras, por lo tanto su uso
en la construccion del hospital de San Ignacio marca el inicio.

Por ello es que se plantea realizar una estimacion del tiempo y costo que
genera el construir muros anclados tomando como referencia la construccion del

hospital de San Ignacio; acompafiado del uso de metodologias de programacion de



obra como son: Last Planner System y Lineas de Balance, para determinar los
beneficios de su uso. Esta investigacion servirda como referencia para la
construccion de proyectos futuros, que presenten condiciones similares a las
planteadas en esta investigacién y puedan evaluar que tan conveniente es su uso

tanto a nivel de tiempo de ejecucion como econémicamente.

Finalmente es importante mencionar que las empresas de construccion
buscan ejecutar las obras con rapidez, ofreciendo calidad al cliente y efectuando la
menor cantidad de gastos posibles. Para lograrlo es importante realizar una
planificacién adecuada evaluando las posibles restricciones y anticipaAndose a ellas.
Para poder anticipar y agilizar el desarrollo de la obra sin demoras, también es
importante administrar los costos de manera efectiva, lo que implica llevar a cabo
una planificacién precisa del flujo de ingresos y egresos, asi como tener en cuenta

las cantidades adecuadas de materiales para la obra.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cual es el tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos
arcillosos tomando como referencia la construccion del hospital de San Ignacio,

Departamento de Cajamarca?

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion Metodolégica
La presente investigacion se justifica metodol6égicamente porque
en la Provincia de San Ignacio no existen investigaciones similares, asi
mismo aun no hay precedentes de ejecucion de obras con muros

anclados, por lo tanto, permitira iniciar una base de datos confiables en la



1.4.

estimacion del tiempo que demora el ejecutar la construccién de los
mismo y establecer un presupuesto referencial que refleje el costo
aproximado que significa el construir este tipo de obras, proporcionando

una base sélida en futuros analisis.

1.3.2. Justificacién Social

Se justifica la investigacion a nivel social, en el aporte a la mejora
de calidad de vida y la seguridad de las personas en las edificaciones,
teniendo un buen estudio de propuesta se logra obtener un presupuesto
gue cumpla con todos los estdndares de calidad y seguridad, evitando
realizar estimaciones que no cumplan con las normas y estandares
vigentes, siendo los objetivos principales la satisfaccién del cliente, es
preciso recalcar que el cliente final son las personas que daran uso al

centro hospitalario.

1.3.3. Justificacion académica

Se justifica a nivel académico, porque permitira aplicar
procedimientos y metodologias basadas en la experiencia real y practica,

para fortalecer los conocimientos teoricos y practicos de la Ingenieria Civil.

Antecedentes de la investigacion.

1.4.1. Internacionales

Calderén (2023), en su trabajo de titulacion denominado DISENO
DE UN SISTEMA DE ESTABILIZACION DE UN TALUD, EN EL BARRIO
“ESPEJO” DE LA PARROQUIA CHILLOGALLO, CANTON QUITO,
PROVINCIA DE PICHINCHA plantea como uno de sus objetivos realizar

una comparacion de uso de los muros anclados y claveteados. El tipo de



investigacion es descriptiva y explicativa, el investigador concluye que el
costo por un metro cubico de muro anclado es $1,683.63 y el presupuesto
referencial arroja un monto de $ 5,050.89, demostrando que existen otras
opciones econdmicamente viables que la ejecucion de muros anclados.

Aporta a nuestra investigacion con respecto a la variable econémica.

Cabrera (2021), en su investigacion COORDINACION Y
SUPERVISION DE TENSADO EN OBRAS GEOTECNICAS EN LA
EMPRESA GEOFUNDACIONES DEL PERU plantea como uno de sus
objetivos cumplir con los tiempos estimados de los contratos realizando la
programacion semanal, ajustandolas a cualquier novedad y avance de
obra. La metodologia aplicada es del tipo experimental, en su
investigacion concluye que la programacién semanal se vio alterada y
aplazada debido a retrasos en el vaciado de los muros, haciendo que se
tenga que reprogramar fechas y elementos a tensar, pero
independientemente de ello se cumplié satisfactoriamente los tiempos de
obra por parte de Geofundaciones del Pert S.A.C. El aporte con nuestra
investigacion sirve como precedente para al momento de realizar la
planificacion se tenga presente la partida del vertido de concreto en los

muros.

Cori (2021), en su tesis denominada ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE MUROS ANCLADOS Y MURQOS MENSULA PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES BAJO LA ACCION DE SISMO, plantea
como objetivo comparar la efectividad de ambas alternativas, adoptando

criterios técnicos, econémicos, aplicabilidad, disponibilidad de material, y



su posterior seleccion de la mejor alternativa. Concluye que a través de
un andlisis cualitativo que involucra, disponibilidad de maquinaria, mano
de obra y durabilidad se observa que ambos métodos tienen las mismas
condiciones de requerimiento y accesibilidad, por otra parte se tiene del
analisis cuantitativo que para parametros como presupuesto de
infraestructura en muros anclados es de 28,322.11 Bs y 51, 757.84 Bs
para los muros ménsula y el tiempo de ejecucion de 18 dias y 30 dias
respectivamente, demostrando que la mejor alternativa son los muros

anclados.

Gonzales & Sierra (2021), en su trabajo de pregrado titulado
COMPORTAMIENTO DE LOS DISTINTOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS PARA DOS SOTANOS EN EL SUELO LACUSTRE
DE BOGOTA, plantea como objetivo estimar los tiempos y costos
necesarios para llevar a cabo la implementacion de los sistemas
constructivos: Top-Down, muros excavados anclados, y viga cinturdn,
para ello, se utilizara el software Project para realizar la estimacion del
tiempo, y para los costos, se realizara un analisis de precios unitarios. Se
concluye que los muros anclados resultan ser favorables en la ciudad de
Bogota para la ejecucion de sotanos porque reducen costos y tiempo de
construccion sin comprometer la calidad, pero, se debe determinar que

las caracteristicas del suelo sean las adecuadas.

Rodriguez (2021), en su investigacion denominada APLICACION
HERRAMIENTAS PMI Y LEAN CONSTRUCTION PARA CONTROL DE

OBRAS. JARDINES INFANTILES. LOCALIDAD KENNEDY, BOGOTA,



plantea como objetivo desarrollar en obra el sistema de control “Last
Planner”, para realizar el seguimiento al cronograma de actividades. Este
investigador concluye que factores como las condiciones climaticas,
actividades imprevistas y del personal hicieron que el rendimiento no fuera
lo suficiente como para cumplir con el porcentaje de avance en algunas
actividades, sin embargo, la herramienta “Last Planner”, permitié planear
acertadamente. Ademas, se comprueba que el uso de metodologias
puede evitar retrasos o costos superavit, anticipando obstaculos que se
puedan presentar y mejorando semana a semana el ritmo de ejecucion,
con el fin de llevar a cabo el proyecto sin demoras. Esta investigacion nos

brinda un antecedente con respecto a la variable Tiempo.

Tapia (2019), en su tesis denominada COMPARACION ENTRE EL
DISENO ESTRUCTURAL DE UN MURO PANTALA CON ANCLAJE Y
MURO PANTALLA SIN ANCLAJE plantea como uno de los objetivos
comparar las ventajas que ofrece el sistema de los muros pantalla y
determinar los casos posibles en donde se puedan aplicar el empleo o no
de anclajes. Plantea una metodologia del tipo descriptiva, asimismo
concluye que el costo de construccion del muro pantalla con un nivel de
anclaje por cada 1.2 m de muro es 23,327.39 Bs, resultando mas
econdémico que la construccion de un muro pantalla en voladizo con
28,878.22 Bs. Esta investigacion es un aporte con respecto a la variable

costo.



1.4.2. Nacionales.

Baca (2021), en su investigacion denominada IMPLEMENTACION
DE ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS PARA LA OPTIMIZACION DE
PLAZO Y MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION
DE MUROS ANCLADOS EN EL PROYECTO RESIDENCIAL MADRE
SELVA, plantea como objetivo aplicar la metodologia Lean Construction
para poder optimizar el costo de la mano de obra, como mejorar los
indices de productividad y sincerar el costo de hora hombre en las partidas
que involucran la construccion de muros anclados. Los investigadores
concluyen que en el cronograma de hitos se programé que los muros
anclados finalizaban el 19 de febrero, pero finalizo con 4 dias de
anticipacion. Esto sucedié con ayuda de las herramientas de control de
plazo de Last Planner System, este control se reflejé en el cumplimiento
satisfactorio de las programaciones semanales. Su aporte con respecto a

nuestra investigacion es con la variable tiempo.

Bonilla et al (2021), en su proyecto de investigacién para obtener
el titulo de Ingeniero Civil titulado INTEGRACION DE LOS METODOS
LAST PLANNER® SYSTEM Y EARNED VALUE MANAGEMENT EN LA
CONSTRUCCION DE MUROS ANCLADOS CON EL METODO
‘PACHAMANCA", CASO DEL “EDIFICIO MULTIFAMILIAR LIRI,
DISTRITO DE PUEBLO LIBRE, PROVINCIA Y DEPARTAMENTOC DE
LIMA, tiene como objetivo Determinar los beneficios de aplicar los
métodos Earned Value Management (EVM) y Last Planner® System

(LPS) en la construccion de muros anclados con el método “pachamanca”.



Aplicaron el estudio en la construccion de muros anclados con el método
pachamanca y concluyeron que se ha optimizado el tiempo de trabajo de
98 dias a 80 dias, es decir 18 dias de reduccion del plazo para la

culminacién de la ejecucion del proyecto.

Contreras (2021), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil denominada “FACTIBILIDAD TECNICO — ECONOMICA
DE LA CONSTRUCCION DE MURO ANCLADO Y MURO DIAFRAGMA
COMO SISTEMA DE CONTENCION EN OBRAS CIVILES SOMETIDAS
A CARGA VERTICAL TOMANDO COMO REFERENCIA AL EDIFICIO
INSIGNIA DE LA USIL”, plantea como objetivo Evaluar el desempefio
técnico del muro anclado y el diafragma rigido y a su vez determinar las
ventajas y desventajas econdmicas del sistema de muro anclado y muro
de diafragma. Se concluye que construir un muro anclado es mas
prolongado que la construccién del muro diafragma, una de las ventajas
de los muros anclados con respecto a los muros diafragma es que los
gastos por concepto de generalidades y atencion al recurso son inferiores,
sin embargo, en cuanto al costo por ejecucién de las partidas técnicas, el
muro diafragma presenta ventaja sobre el muro anclado. Por lo tanto,
esta investigacion nos sirve de guia para poder llevar a cabo nuestra

investigacion.

Paredes y torres (2020), en su investigacion académica
Investigacion & Desarrollo “PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION
DEL TERCER ANILLO DE MUROS ANCLADOS DE UNA EDIFICACION

APLICANDO EL METODO DE LINEAS DE BALANCE”, plantea como



objetivo elaborar un analisis adecuado del tiempo promedio de cada
actividad para identificar restricciones y reducir los errores durante la
programacion de la construccion del proyecto, con el fin de minimizar
sobretiempos y sobrecostos en la gjecucion del proyecto, utilizando el
método de lineas de Balance, cuyo resultado mejord la gestion en el
tiempo y por consecuencia minimizo el costo, ya que se implementd el
control del avance por porcentaje de las actividades de la partida de muros
anclados. Por lo tanto, esta investigacion nos aporta el conocimiento para
poder llevar a cabo nuestro proyecto de investigacion y asi garantizar un

funcionamiento eficiente y sostenible.

Rivera (2020), en su trabajo de investigacion para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil denominado APLICACION DE LA TEORIA
DEL ULTIMO PLANIFICADOR EN UNA OBRA DE EXCAVACION
MASIVA Y MUROS PANTALLA, plantea como objetivo demostrar que
aplicando la metodologia del ultimo planificador (Last Planner), se puede
mejorar la productividad en una obra de Muros anclados. La investigacion
del tipo aplicada, no experimental, con un enfoque cuantitativo. Se
concluye que al proteger la programacion mediante el uso del Tren de
Avance y durante la ejecucion del proyecto con el Lookahead se logro
culminar el proyecto 07 dias antes del plazo de 120 dias; ademas, se logro
“‘ganar’ 04 dias por los feriados que no fueron considerados en la
programacion inicial, con lo cual se ha generado en total una optimizacion
en el tiempo de 11 dias. Por lo tanto, esta investigacion nos sirve como

precedente con respecto a la variable tiempo.
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Huaylla y Rojas (2019), en su tesis OPTIMIZACION DEL DISENO
DE ANCLAJES MEDIANTE LA TECNICA DE ELEMENTOS FINITOS EN
EXCAVACIONES PROFUNDAS PARA EDIFICACIONES EN LIMA,
plantea como objetivo encontrar el porcentaje de ahorro total al optimizar
la longitud de bulbo del disefio inicial de anclajes. Se concluye que el
precio unitario por metro lineal de cada anclaje es S/. 335.90 soles,
ademas se demostré que al aplicar la técnica de elementos finitos en el
disefio de los muros anclado se disminuye la longitud del bulbo de anclaje
con respecto a la longitud inicial que se tenia disefiada. Esto se refleja
también en la disminucibn de costo total del disefio de anclajes
entregados. Esta investigacion nos brinda un aporte con respecto a la

variable tiempo.

Flores et al. (2019), en su investigacion MEJORA EN LA
CONFIABILIDAD DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS MUROS
ANCLADOS EN EDIFICACIONES EN TERRENOS ENTRE 400 M2 Y
1000M2, plantea como objetivo principal Analizar, proponer y documentar
un método constructivo para la construccion de muros anclados, el cual
tendra una mejor confiabilidad, evitando retrasos. Los investigadores
concluyen que el costo real por pafio de medidas 3.50 m x 5.00 m en las
partidas de concreto y encofrado es de S/.3,515.70, y que al aplicar el
procedimiento constructivo convencional se ejecutan 2.5 pafios diarios,
pero si aplican las mejoras planteadas en esta investigacion se
ejecutarian 4 pafos diarios. Por lo tanto, este precedente nos brinda un

aporte con respecto a la variable tiempo.

11



1.4.3. Locales.

Altamirano  (2023), en su investigacion  denominada
PLANIFICACION CON HERRAMIENTAS LAST PLANNER SYSTEM
PARA LA EJECUCION DE INFRAESTRUCTURA EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN — CAJAMARCA plantea como objetivo planificar el
uso de herramientas Last Planner System para la ejecucion de
infraestructura en la Universidad Nacional de Jaén — Cajamarca. El tipo
de investigacion a efectuarse es descriptivo y el disefio de estudio es
documental, la investigadora concluye que, con la aplicacion de las
herramientas planificadas, se logrd resultados significativos; permitiendo
optimizar los tiempos y mejorar la productividad en los procesos

constructivos.

Cruzado (2022), en su investigacion denominada PLANIFICACION
Y PROGRAMACION DEL PROYECTO HOSPITAL SANTA MARIA
CUTERVO NIVEL Il — CAJAMARCA CON LA HERRAMIENTA LINEAS
DE BALANCE (LOB) plantea como objetivo Analizar la incorporacion de
lineas de balance dentro de la gestion de proyecto “Construccién Hospital
Santa Maria Cutervo Nivel Il — Cutervo, Cajamarca”. En su investigacion
concluye que la planificacion con lineas de balance permite ubicar y crear
un grafica de localizacion versus tiempo, el cual nos da una vision global
del proyecto, donde se identifican los recursos, la secuencia de
actividades de trabajo y el ritmo de gjecucion de cada una de estas
mismas actividades generando que se pueda obtener un mejor control
antes y durante la ejecucién del proyecto, de esta manera la programacion

con lineas balance logro optimizar la velocidad y el ritmo de trabajo en un
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alto porcentaje; ya que, se eliminaron las actividades que generaban
retrasos en las actividades criticas asi como la nueva distribucién de punto

de inicio y fin de trabajo.

1.5. Objetivos
1.5.1. General
Estimar el tiempo y costo que genera el construir muros anclados
en suelos arcillosos tomando como referencia la construccion del hospital

de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022

1.5.2. Especificos

- Estimar el tiempo de construccion de muros anclados en suelo arcillosos,
tomando como referencia la construccion del hospital de San Ignacio,
aplicando la metodologia de programacion tradicional, Last Planner
System y Lineas de Balance.

- Comparar las metodologias de programacion Last Planner System y
Lineas de Balance.

- Calcular el costo para construir muros anclados en suelo arcillosos,
tomando como referencia la construccién del hospital de San Ignacio.

- Comparar el costo para construir muros anclados en suelos arcillosos

segun expediente técnico, ejecucion en obra y expedientes similares.
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. MATERIAL Y METODOS

2.1. Objeto de estudio.

Esta investigacion se realiz6 considerando la Construccion del Hospital de San
Ignacio como objeto de estudio.

La construccion del Hospital esta subdividida en 8 bloques (Bloque B1, B2, A1,
A2, C1, C2, C3y Casetas) y la zona del tanque de petréleo, lo cual se puede apreciar
la siguiente imagen:

Figura 1

Zonificacian en Bloques de la Construccion del Hospital de San Ignacio

Fuente: Memoria descriptiva, Expediente técnico “construccion del Hospital de San Ignacio”.

2.2. Ubicacion del proyecto

La investigacion se llevé a cabo tomando como referencia la construccion del
Hospital de San Ignacio. El area destinada para la construccion del hospital San
Ignacio, se ubica frente al Cuartel del ejército, a dos cuadras de la Plaza principal de
la Ciudad, en la provincia y distrito de San Ignacio, departamento de Cajamarca. En

el anexo 1 se presenta el plano de ubicacién y localizacion.
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Figura 2

Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracién propia, de la ubicacion del proyecto

Segun el estudio topogréfico realizado, muestra a continuacion los limites y
medidas del perimetro:
» POR DELANTE: Jr. Marulanda, con una longitud de 96.11 m. tramos A-
B-C-D.
» POR LA DERECHA: Con Jr. Ascencio Nicol, haciendo longitud de
103.43 m. tramos D-E-F.
» POR LA IZQUIERDA: Jr. Tupac Amaru, con una longitud de 62.69 m.
tramo G-A.
» POR LA PARTE POSTERIOR: Jr. Santo Domingo, haciendo una

longitud de 90.24 m, tramo F-G.

El terreno delimitado descrito anteriormente tiene un area total de:
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AREA : 7,304.44 m2

PERIMETRO 0 352.47m

Figura 3

Vista Panoramica de la Construccion del Hospital de San Ignacio

-

e

L

e\
Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacion
Esta investigacion tuvo como poblacion al hospital de San Ignacio, ubicado en

la Provincia de San Ignacio, Departamento de Cajamarca.

2.4. Muestra

Se aplicé el muestreo no probabilistico por conveniencia.

Kinnear y Taylor (1998) describieron que, los elementos poblacionales que se
tomaran en cuenta en la muestra podran ser autoseleccionados por ser de facil
acceso y estan bajo criterio del investigador de campo (p. 405).

Para nuestra investigacion, la muestra estara ubicada en la zona del blogque C

debido a que en esta zona se presenta la mayor altura (6.30 m).
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Figura 4

Muestra de Esfudio

JR. SANTO DOMINGO

JR. TUPAC AMARU

Fuente: Plano “Planta de anclajes”, Expediente técnico.

2.5. Muestreo
Es de tipo no probabilistico, debido a que, la poblacion objetivo ha sido elegida

por conveniencia para esta investigacion.

2.6. Métodos.
En nuestra investigacion se aplic6 el método hipotético deductivo

porgue partimos de una hipoétesis, la cual se va a demostrar mediante una serie

de pasos, los cuales nos permite deducir relaciones entre las variables que

permiten demostrar la hipotesis.
2.6.1. Tipos de Investigacion

2.6.1.1. Segun su finalidad
Esta investigacion es de tipo aplicada, porque tuvo por objetivo

resolver un problema especifico, enfocAndonos en la busqueda y
consolidacion del conocimiento, y por ende enriquecer el desarrollo

cultural y cientifico proporcionado informacion tedrica y cientifica.
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2.6.1.2. Segun su alcance
Esta investigacion es de tipo descriptiva, nuestro objeto de
estudio se describe utilizando el método analitico.
2.6.1.3. Segun su disefio
Es una investigacion no experimental, porque para poder llevar a
cabo nuestra investigacion analizamos la realidad tal cual es, sin
modificarla.
2.6.1.4. Segun su enfoque
Es una investigacion cuantitativa, ya que recopila y evalla
informacion numérica sobre las variables, utilizando magnitudes que se
cuantifican, con el objetivo de comprobar la hipotesis planteada.
2.7. Técnicas

2.7.1. Observacion: Nos permiti6 hacer apreciaciones de manera visual de la
construccion del hospital, se tomo los apuntes necesarios para obtener los
rendimientos de mano de obra reales necesarios a fin de elaborar nuestra
programacion y determinar el tiempo de ejecucion, asimismo, también eran
necesarios para elaborar los andlisis de precios unitarios.

2.7.2. Analisis de Documentos: Se realiz6 la revision bibliografica como: tesis,
libros, revistas, articulos de investigacion, planos de estructura de la
edificacién y las normas técnicas vigentes en nuestro pais.

2.8. Procedimientos
2.8.1. Etapa 1: Definir el proceso de construccion de los muros anclados.
En esta etapa se definié el proceso de construccion de los muros
anclados para poder realizar una correcta programacion de obra. Por tanto, a

partir de lo ejecutado en campo y la informacién brindada por la empresa
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subcontratista especialista en la construccién de muros anclados, se especifica
las siguientes etapas que se emplearon en la construcciéon de los muros
anclados:

Figura 5

Flujograma del proceso constructivo de los muros anclados.

ENCOFRADO

Y VERTIDO DE
chwm ﬁ9—><ELIMINACJ ON ') CONGAETE DESENCOFRADO

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

FALSA | ZAPATA

4
COLOCACION |
PET&EEQ%?JN DE ACERO sl DESENCOFRADO
TENSADO DE
AMCLAJES

Fuente: Elaboracion propia.

MUROS ANCLADOS

Figura 6

Representacion grafica del procedimiento constructivo de los muros anclados.

Excavacion Perforacion e inyeccion Colocacion de
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Fuente: elaboracion propia.
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2.8.2. Etapa 2: Andlisis de los rendimientos en Obra.

En esta etapa se recolectaron mediante las visitas realizadas a obra los datos

de los avances reales de cada una de las partidas que comprende la ejecucion de los

muros anclados para determinar el rendimiento de mano obra, a excepcién de las

partidas de los anclajes en muros con sistemas mecanico porque fueron ejecutadas

mediante Subcontrato, para estas partidas se tomaron los rendimientos brindados por

la empresa subcontratista.

Tabla 1

lista de las partidas a analizar el rendimiento de mano de obra.

ITEM PARTIDAS UND
02 Estructuras
02.01. Movimiento de tierras
02.01.01 Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados ma3
02.01.02 Acarreo y eliminacidn de material de excavacion ma3
02.02. Obras de Concreto Simple
02.02.01 Falsa Zapata
02.02.01.01 Concreto fc=100 kg+40%PG para falsa zapata m2
02.02.01.02 Encofrado v desencofrado para falsa zapata ma3
02.03. Obras de Concreto Armado
02.03.01 Muros de concreto, tabiques de concreto y placas
02.03.01.01. Concreto F'c=280 Kg/cmZ en muros de contencidn m3
02.03.01.02. Encofrado y desencofrado en muros de contencion m2
02.03.01.03.  Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros de contencion kg

Fuente: Elaboracidon Propia.
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2.8.2.1. Coeficiente de Aporte de Mano de obra

Tabla 2

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida de excavacion para banquetas y

perfilado en muros anclados.

Partida: Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados
_ o Coeficiente de aporte
Cuadrilla Rendimiento
Area Tiempo para Mano de obra
Muestra i o Total empleado ;5 i a
= = o= = =
88 8§  (m3) (Horas) g3 83 S
fu o §= £ a o
7] o ]
[=% L [=%
o o
AN 1.1-5 1 1 230 8.00 230.00 0.035 0.035
AN 1.2-4 1 1 162 6.00 162.00 0.037 0.037
AN 1.7-11 1 1 135 5.00 135.00 0.037 0.037
Promedio  0.036 0.036

Fuente: Elaboracidn Propia.

La tabla 2 muestra los datos obtenidos en obra con respecto a la partida

excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados, a partir de la informacion

recopilada se calcul6 el coeficiente de aporte para mano de obra, resultando que el

coeficiente promedio para un operador de equipo pesado de 0.036 y para pe6n 0.036,

ademas de ello, el coeficiente de produccién diaria es la suma de los coeficientes de

aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de producciéon diaria de esta

partida es 0.07.
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Tabla 3

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida Acarreo y eliminacién del material de

excavacion masiva.

Partida: Acarreo y eliminacién del matenal de Excavacion Masiva
) o Coeficiente de aporte para Mano
Cuadrilla Rendimiento
de obra
- Area  Tiempo —_ @ Acarreo Eliminacion
Muestra W Total empleado 'E =
5T & = . = =]
3 E E (m3)  (Horas) g -§ ﬁ E c ﬁ ‘5 c
g & § §f g8 & g& ¢
@] < A= 8o 8o
W] L L
AN 1.1-5 3 2 300 8.00 300 285 0027 0027 005 0028
AN 124 3 2 295 8.00 2895 280 0027 0027 0057 0029

AN1711 3 2 260 700 260 245 0.027 0027 0057 0029
Promedio 0.027 0027 0057 0.028

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 3 muestra los datos recopilados en obra con respecto a la partida
Acarreo y eliminacion del material de excavacion masiva, a partir de la informacion
recopilada se calcul6 el coeficiente de aporte para mano de obra, resultando que el
coeficiente promedio para un operador de equipo pesado es de 0.027 y para peon
0.027, ademas de ello, el coeficiente de produccion diaria resulta de la suma de los
coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de produccion

diaria de esta partida para acarreo es de 0.054 y para eliminacién 0.085.
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Tabla 4

Coeficiente de aporfe de mano de Obra en la partida Concrefo premezclado fe=100

kg+40%PG para falsa zapata.

Partida: Concreto premezclado fc=100 kg+40%PG para falsa zapata
. Coeficiente de aporte para Mano
Cuadrilla
de obra
; Rend Tiempo ;
Muestra uﬂ—c e P LE—G o
s5c & ® g5 (m3) (Horas) 5 ¢ & = c
- @ = (=] = - @ = o o
sz 8 5 2 © > 2 = g
3= O 3= 6
] ]
AN1.1-5 1 2 1 4 16.00 5.00 0278 0556 0278 1111
AN12-4 1 2 1 4 21.00 6.00 0286 0571 0286 1.143
AN 1.7-11 1 2 1 4 20.00 550 0275 0550 0275 1.100
AN 1.6-8 1 2 1 4 25.00 7.00 0.230 0560 0280 1.120

Promedio 0280 0559 0280 1.118

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4 muestra datos recopilados en obra para la partida Concreto
premezclado f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata, a partir de la informacion
recopilada se calcul6 el coeficiente de aporte para mano de obra, resultando que el
coeficiente promedio en la actividad de vertido de concreto para un operador de
equipo liviano es de 0.280, de un operario 0.559, de un oficial 0.280 y de un pedn
1.118, ademas, el coeficiente de produccion diaria resulta de la suma de los
coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de produccion

diaria de esta partida es 2.237.

23



Tabla 5

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida Encofrado y Desencofrado metalico para

Falsa Zapata.
Partida: Encofrado y Desencofrado metalico para Falsa Zapata
. . Coeficiente de aporte para Mano
Cuadrilla Rendimiento
. Tiempo de obra
Area —
emplead o s Encofrado Desencofrado
Muestra a Total E o
= o [E =g
= £5 m E 2 O oz = s
= 6 o (Horas) £ sE © 5 = S
o § @ g > & o
i (] o
AMN11-3 1 2 2 1967 860 1967 4916 0437 0437 0175 0350
AN12-4 1 2 2 1800 770 18.00 3690 0428 04258 0209 0417
AM159 1 2 2 1142 500 1142 2341 0438 0438 0214 0427
AN1B-8 1 2 2 13500 825 19.00 3895 0434 0434 0212 0424
Promedio 0434 0434 0202 0405

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 5 muestra datos recopilados en obra para la partida encofrado y

desencofrado metalico para falsa zapata, a partir de la informacion recopilada se

calculo el coeficiente de aporte para mano de obra, resultando que el coeficiente

promedio en la actividad de encofrado para un operario es de 0.434 y de un oficial

0.434, mientras que, para la actividad de desencofrado para un oficial es de 0.202 y

de un pedn 0.405, ademas, el coeficiente de produccion diaria resulta de la suma de

los coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de produccion

diaria para encofrado es 0.868 y para desencofrado 0.607.
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Tabla 6

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida Concreto premezclado F'c = 280 Kg/cm2

en muros.
Partida: Concreto premezclado F'c = 280 Kg/cm2 en muros.
Coeficiente de aporte para
Cuadrilla Dimensiones {m) — = Rendimiento
= @ Mano de obra
= e T I = o
Muestra W, o _ T F s 2 EE = E W, o _
o E m =z £ — — ) @ =1 = o E = = =
o8 = T ¢ o il 2 E = E = Rl = i, 2
Tz a £ o 2 2 @ E ::E 2 3 = 3 o o [l
2= S 5 5 4 @ = 8 E7 6
o = = o
AN 1.1-5 1 2 1 4 280 320 040 2 753 230 753 0.306 0.611 0306 1.222
AN 1.2-4 1 2 1 4 280 320 040 3 1129 3.00 11.29 0.266 0531 0266 1.063
AN 1.7-1 1 2 1 4 280 320 040 2 753 220 753 0.292 0585 0.292 1.169
AN 16-8 1 2 1 4 258 310 040 3 1008 250 10.08 0.288 0576 02838 1.151
Promedio 0.288 0576 0.2858 1.151

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestra los datos obtenidos en obra con respecto a la partida

Concreto premezclado F'c = 280 Kg/cm2 en muros, a partir de la informacion

recopilada se calculo el coeficiente de aporte para mano de obra, obteniéndose como

resultado que el coeficiente promedio en la actividad de vertido de concreto para la

categoria de operador de equipo liviano es de 0.288, operario 0.576, oficial 0.288 y

peodn 1.151, ademas, el coeficiente de produccion diaria resulta de la suma de los

coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de produccion

diaria para esta partida es 2.303.
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Tabla7

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida Encofrado y desencofrado metalico en

muros.
Partida: Encofrado y desencofrade metalico en muros.
Cuadrilla Dimensiones (m) 5 B Rendimiento Cosficiente de aporte para
T g Mano de obra
2 = £% g
= o
Muestra L = = 5 E ]-'2,-‘ E_ Encofrado desencofrado
2 E E = E = e = Oy [=] _ _
T = - 2 T o g' o E g E = e} ] =
e B £ 2 g ] i 2= a= = i3 = 2
28 P 2 & <& &5 g 2 5 &5 &
c 6 a 8 F 4 = =] o
ANT1-2 1 2 2 280 320 0.40 3.00 18.00 850 18.00 27.00 04722 04722 03148 06296
AN12-4 1 2 2 280 320 0.40 1.00 10.00 500 10.00 1500 0.5000 05000 0.3333 06667
AN159 1 2 2 280 320 040 200 1750 850 1750 2625 04857 04857 03238 06476
ANT16-8 1 2 2 253 310 0.40 1.00 B800 400 800 1200 05000 05000 03333 0.666T

Promedio

04589 0489 0326 0.653

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7, muestra los datos obtenidos en obra con respecto a la partida

Encofrado y desencofrado metélico en muros, a partir de la informacién recopilada se

calcul6 el coeficiente de aporte para mano de obra, resultando que el coeficiente

promedio en la actividad de encofrado para un operario es de 0.489 y de un oficial

0.489, mientras que, para la actividad de desencofrado para un oficial es de 0.326 y

de un pedn 0.653, ademas, el coeficiente de produccion diaria resulta de la suma de

los coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto, el coeficiente de produccion

diaria para encofrado es 0.979 y para desencofrado 0.979.
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Tabla 8

Coeficiente de aporte de mano de Obra en la partida Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en

muras.
Partida: Acero de refuerzo fy = 4200 ko/cm2 en muros
. Dimensiones del . Coeficiente de aporte para
Cuadrilla muro (m) Rendimiento Mano de obra
Metrado . = = S .,
Muestra i = _ _ realizado Tiempo = ) Habilitacion Colocacion
g _ E E 5 (Horas} ¢ =
= = ; E E (Ko) = =]
5 =2 -3 o ‘G
= = 5 m 2 _ = =
§ %5 § 2§ : § § sz § =
T 8 & 5§ & &
= s s
AN1.1-5 2 2 280 320 040 23200 8.00 232 232 0034 0034 0034 0034
AN1.2-4 2 2 280 320 040 23500 8.00 235 235 0034 0034 0034 0034
AN 1.7-11 2 2 280 320 040 23300 2.00 238 238 0034 0034 0034 0034
AN 1.6-2 2 2 258 310 040 235.00 2.00 236 236 0034 0034 0034 0034
Promedio 0.034 0034 0034 0034

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8, se muestra los datos obtenidos en obra con respecto a la partida

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros, a partir de la informacion recopilada

se calcul6 el coeficiente de aporte para mano de obra, obteniéndose como resultado

gue el coeficiente promedio en la actividad de habilitacion de acero para operario es

de 0.034 y de oficial 0.034, mientras que para la actividad de Colocacion para la

categoria de operario es 0.034 y peon 0.034, ademas, el coeficiente de produccion

diaria resulta de la suma de los coeficientes de aporte de mano de obra, por lo tanto,

el coeficiente de produccion diaria es 0.068 en colocacion y 0.068 en habilitacion.
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2.8.2.2. Céalculo de los rendimientos

Después de calcular el coeficiente de aporte de mano de obra se procede a
calcular los rendimientos de mano de obra para las partidas indicadas en la tabla 1.
Partida: Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados
Cuadrilla

e 1 operador de equipo pesado + 1 peon.

Rendimiento:
e En horas hombre:
Operador: 0.036
Peon: 0.036

Total: 0.07

Calculo del rendimiento en m3 en una jornada laboral de 8 horas.

Jornada laboral Diaria X N° de hombres

Rendimiento = ———
Producion Diaria

Ex(1+1) i
Rendimiento = 007 = 22047 m3/dia

De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida

Excavacion de banquetas y perfilado para muros fue de 22047 m3/dia.

Partida: Acarreo y Eliminacion del material de excavacion.
Cuadrilla
e Acarreo de material
1 operador de equipo pesado + 1 pedn.
e Eliminacion

2 operador de equipo Pesado + 1 peon
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Rendimiento:
En horas hombre:
e Acarreo de material
Operador  :0.027
Pedn : 0.027
e Eliminacion del material
Operador  : 0.057
Peon :0.028
Total:
e Acarreo :0.054
e Eliminacion :0.085
Calculo del rendimiento en m3 en una jornada laboral de 8 horas.

o Jornada laboral Diaria % N° de hombres
Rendimiento =

Producion Diaria

8% (3+42)
0.139

Rendimiento = = 287.77 m3/dia.

De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida acarreo

y eliminacion del material de excavacion fue de 287 .77 ma/dia.

Partida: Concreto premezclado f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata.
Cuadrilla
e 1 operador de equipo liviano + 2 operario + 1 oficial + 4 pedn.
Rendimiento:
e En horas hombre:
Operador Eq. Liviano :0.280

Operario : 0.559
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Oficial :0.280
Pebn :1.118
Total 1 2.237

Calculo del rendimiento en m3 en una jornada laboral de & horas.

Jornada laboral Diaria * N° de hombres

Rendimiento = ——
Producion Diaria

BX(1+24+1+4)
2.237

Rendimiento = = 28.61 m3/dia

De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida
Concreto Premezclado F'c=100 Kg/cm?2 +40% PG para falsa Zapata fue de
28.61 ma/dia.

Partida: Encofrado y desencofrado metalico para falsa zapata.
Cuadrilla
e Encofrado
1 operario + 1 peon.
e Desencofrado

1 oficial + 2 peon.

Rendimiento:
En horas hombre:
e Encofrado
Operario :0.434
Peon :0.434
e Desencofrado
Operador  :0.202

Pedn :0.405
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Total:
e Encofrado :0.868
e Desencofrado :0.607

Calculo del rendimiento en m2 en una jornada laboral de & horas.

Jornada laboral Diaria X N° de hombres

Rendimiento = ———
Producion Diaria

Bx(1+1) i
Rendimiento = ——— = 18.42 m2/dia
0.868

De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida

Encofrado y desencofrado metalico para falsa zapata fue de 18.42 m2/dia.

Partida: Concreto premezclado f'c = 280 Kg/cm2 en muros.
Cuadrilla

e 1 operador de equipo liviano + 2 operario + 1 oficial + 4 pedn.

Rendimiento:

e En horas hombre:

Operador Eq. Liviano :0.281
Operario : 0.562
Oficial :0.281
Pedn :1.124
Total : 2.248

Calculo del rendimiento en m3 en una jornada laboral de 8 horas.

Jornada laboral Diaria ® N° de hombres

Rendimiento = ——
Producion Diaria

8x(1+2+144)
2.237

Rendimiento = = 28.47 m3/dia
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De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida de

Concreto premezclado f'c = 280 Kg/cm2 en muros, fue de 28.47 m3/dia.

Partida: Encofrado y desencofrado metalico en muros.
Cuadrilla
e Encofrado
1 operario + 1 pedn.
e Desencofrado

1 oficial + 2 pedn.

Rendimiento:
En horas hombre:
e Encofrado
Operario :0.489
Peodn : 0.489
e Desencofrado

Operador  :0.326

Peodn : 0.653
Total:
e Encofrado :0.978
e Desencofrado :0.979

Calculo del rendimiento en m2 en una jornada laboral de 8 horas.

Jornada laboral Diaria ® N°® de hombres

Rendimiento = ——
Producion Diaria

8x(1+1) .
Rendimiento = ———— = 16.34 m2/dia
0.978
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De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida
Encofrado y desencofrado metalico en muros fue de 16.34 m2/dia.
Partida: Acero de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 en muros.
Cuadrilla
e 3 operarios + 2 oficiales
Rendimiento:
e En horas hombre:
Operario:  0.102 HH
Oficiales:  0.068 HH
Total: 0.170 HH

Calculo del rendimiento en kg en una jornada laboral de & horas.

Jornada laboral Diaria X N° de hombres

Rendimiento = ———
Producion Diaria

8x(3+2) .
Rendimiento = o017 = 235.23 kg /dia

De tal manera que, el rendimiento de mano de obra en la partida Acero

de refuerzo Fy=4200 kg/cm2 en muros fue de 235.23 kg/dia.

2.8.3. Etapa 3: Elaboracién de la planificacién utilizando la metodologia
tradicional, Last Planner y lineas de Balance.
2.8.3.1. Programacién con el Método tradicional
Para poder realizar la programacion tradicional, primero se calcularon
los dias de ejecucion en base a los Metrados, rendimientos y cuadrillas, para

ello se utilizé la siguiente formula:

Metrado
Rendimiento X cuadrillas

Dias de ejecucion =
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Tabla 9

Dias de ejecucion.

ITEM PARTIDAS UND METRADO Rend. Cuadrillas .Dlas de
ejecucion

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PRELIMINARES

01.01.01 Transporte de Maquinaria

01.0L.01.01 Mﬂ\..rilizacl'tfrn*?rC?esmovilizacidn de glb 1.00 0.9 1 5
Equipo Especializado

02" Estructuras

02.01. Movimiento de tierras

02.01.01 Excavacion de banquetas y perfilado ma 44147 290 1 2
para muros anclados

02.0L.02 Acarren.y: eliminacion de material de m3 476.84 287 1 5
excavacion

02.02. Obras de Concreto Simple

02.02.01 Falsa Zapata

= +

02.02.0L.01 Concreto f'c=100 kg+40%PG para ma 54.98 28 1 4
falsa zapata

02.02.01.02 Encofrado y desencofrado para falsa m3 147.87 18 5 5
zapata

02.03. Obras de Concreto Armado

02.03.01 Muros de concreto

02.03.01.01. Concreto f'c=280 Kg/cm2 en muros ma3 95.61 28 1 4

02.03.01.02. Encofrado y desencofrado en muros m2 227.685 16 3 3
A d i =4200k 2

02.03.01.03, 1cero derefuerzofy g/em ke 10,142.68 235 4 11
en muros

02.03.02. Anclaje en muros con sistemas mecanico

02.03.02.01 Perforacion Proyectada m 187.50 40 1 5

02.03.00.02 Suministro, anclaje y tensado de en und 12.00 2 1 o

muros

Fuente: Elaboracién propia.

Dias de ejecucién =

Partida excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados

341.47 m3
220 m3/dia x 1

Dias de ejecuciéon = 2 dias

De la misma forma se calculé para el resto de las partidas.
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2.8.3.2. Metodologia Last Planner System
Para poder realizar la planificacién utilizando la metodologia Last

Planner System se establecio la siguiente secuencia de trabajo:

Figura 7

Secuencia de trabajo para la metodologia Last Planner System.

Sectorizaciéon Tren de del Lookahead

1. Realizar la 2. Elaboracion del 2. Elaboracion
Actividades

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se obtuvo la cantidad de dias de construccion de los muros
anclados.
2.8.3.3. Metodologia Lineas de Balance
Con respecto a la programacion empleando la metodologia de Lineas

de balance, la secuencia de trabajo es la siguiente:

Figura 8

Secuencia de trabajo para la metodologia Lineas de Balance.

1. Elaborar la 3 Calcular al
Estructura 2. Determinar las :
= Ladrillas - Tiempo de cada

desglosable de

trabajo del Proyecto actividad por pafio

J

]

5. Determinar las
4. Elaborar la velocidades del
Programacion con = cronograma real de
Lineas de Balance cada actividad por
sector

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente que obtuvimos la programacién con cada una de las

metodologias planteadas, realizamos un analisis comparativo.

2.8.4. Etapa 4: Elaboracién del presupuesto de acuerdo a lo ejecutado en
obra.

En esta etapa, para estimar el costo de construccién de los muros
anclados, se elabord los Andlisis de precios unitarios, metrados, gastos
generales, y presupuesto.

Asimismo, también se calcul6 el costo por ml lineal de anclaje y el costo
por pafio (para la investigacion se seleccioné el pafio de mayor dimension).

Finalmente se realiz6 el analisis comparativo del costo de ejecucién de
los muros anclados vs el costo a nivel de expediente y con proyectos similares

ejecutados en suelos arcillosos.
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[ll.  RESULTADOS

En este capitulo, los hallazgos se han escrito después de haber obtenido datos
en campo y procesado la informacién, de acuerdo con la secuencia de los objetivos
planteados, teniendo como objeto de estudio la construccion del Hospital de San
Ignacio.

Para el cumplimiento de estos objetivos fue necesario los datos de los
rendimientos reales obtenidos en obra, es por ello que se detalla a continuacién el

resumen por partida de estos rendimientos:

Figura 9

Resumen de los Rendimientos Reales.

Rendimientos Reales

Suministro, anclaje y tensado de en muros |— 3 und/dia
Perforacion Proyectada [ 40.00 ml/dia

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros de contencion [N 235.23 kg/dia

Encofrado y desencofrado métalico en muros de contencién - 16.34 m2/dia

Concreto premezclado F'c=280 Kg/cm2 en muros de -

-, 27.79 m3/dia
contencion

Encofrado y desencofrado métalico para falsa zapata - 18.42 m2/dia

Concreto premezclado f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata [l 28.61 m3/dia
287.77 m3/dia

Acarreo y eliminacion de material de excavacion [ e
Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados [ 220.47 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se puede apreciar claramente el resumen de los rendimientos que
se analizaron durante la construccién de los muros anclados, salvo las dos primeras
partidas porque fueron ejecutadas mediante subcontrato, pero se tomdé los

rendimientos proporcionados por la empresa subcontratista.
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3.1. Tiempo de construccion de muros anclados

3.1.1. Programacién con el método tradicional

Figura 10

Diagrama de Gantt.

d TEM |No|"|:mdﬂ'.:m:. D 3kl Coamisaios fin |u,"=.,-¢_~ 14 e k2 . 21 e 22 28 w22 od
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11 ESTIMACION DELTIEMPO ¥ COSTO OUE 24 lsn 07f11/2F =dh 03/17/22 [; ]
GEMERA EL COMSTRUTR MUROS ANCLADOS dias
EN SUELDSE ARCILLOSOS TOMANDO OO KO
REFEREMCIA L& CONSTRUCOON DEL
HOSFITAL DE SAM IGNACIO,
DEFARTAMENTD DE CAIAMARCA, 20X2
2 |11 INICID Ddlas len 071122 hen OF11/23 0T
R} OBAAS BR0AE IORALES, TRARAMS 5 ailas mar i 12/11/22 —
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4 |12 OBRAS PRELIAuNARES Salias miar 08f11/22cdb 1271122 e |
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& |1z.1.1.1 sowiizaciin p Sesmossl iracide de % dlzs mar 0E/1LF22 o3 131123 03¢ 11 s L2411
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¥ 13 Edfraturas 242 dizien 071122 =ib03f1xfa2 1
2 |13 Picraimitnbo die tieras Tadlas lwn 0711722 mid 03f1122 E— |
F |L31a Extavacdn de Banguetas y perfiada  2dizs lwn 071122 mar 08/11/22| 077117 oA
Eara mruro assiados
pLe 1.3.1.2 SeZarred y ebminacidn de matenial de Zdias mar D&l’l”!] mié 091 [ll'zz
wrlawadn
11 |32 Obras de Concreen Simpla Sddias jue 10/11/22 mar 1511232 1
12 |13z Falsa Zapatd Salias jue 1011422 mar 15/11/22 ]
13 |1r3zaa Comcretn presanclado Fos 100 4dias vio 1171122 mar 15/11/22 1 15111
= ARG para falss 2apala
14 |13.z1z Encofradoy desescofad mitelios 5 dlas jue 10/11/22 mar 15/11/22 10401 —
wara Talsa 2acata
15 |133 Obras die Concren Amado 12 dimjue 17/11/22 mié30411/22] r 1
15 |L3.3.1 S ek o & COTCrETO 12 dimjue 17/11/22 mid 30/11/22 r 1
17 |13aa Corcreto gresailado Fe-180 4dias sab PE/1L/22 mié 30/11F22 0
E@oma s muedd
18 |1.3.3.1.2 Encofrado y detesdofeado mitalioy 5 dias jue 24/11/22 mar I2011/22 Z2an [ =Tl
[
1% |13313 Agwen S nalues 3oty = 8300 kgiomd 11 jue ITM1L22 mar T31122 [—— | —
Dara meeros dias
o 138 Aarerllaj & @0 wrer 0 O0n i dni 18 diaal 14f11/27F =ib 03 12f23 1
1 [L3a4a Puiforacion Priyecleda, sumissstso w7 odlas lun 1401122 un 2171122 ee— /21N
anclaje
22 134z Tt di an murncs 3 dias jueD112/27 =ih 0371223 ﬂ'l.."lz‘—l
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Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar la programacion utilizando la metodologia tradicional

apoyandonos del diagrama de Gantt, resulta que el tiempo de ejecucién de los muros

anclados es de 24 dias habiles. Ademas, es importante mencionar que todas las

partidas son criticas porque son actividades secuenciadas.

3.1.2. Programacién con la Metodologia Last Planner System.

3.1.2.1. Proceso de Planificacion y control

Para poder llevar a cabo la planificacidn se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

Antes de realizar la perforaciéon para los anclajes, se debe tomar en cuenta
gue el muro anclado debe tener un apoyo contra el terreno se debe realizar
el relleno del talud con concreto ciclopeo y una vez endurecido el relleno de
concreto ciclopeo, se procede a realizar una perforacion con diamantina, para
la ejecucion del pase de los anclajes.

La resistencia a la compresion de disefio del bulbo es de 210 kg/cm2 y
esta es alcanzada en un periodo de 5 a 6 dias en promedio.

Para poder iniciar la perforacion para los anclajes, el concreto de la falsa
zapata tiene que alcanzar una resistencia de a 75 kg/cm2, lo que
generalmente es en menos de dos dias.

Con respecto a la apertura de pafios se deberd realizar en conformidad
con la secuencia indicada en los planos de anclajes y bajo ninguna
circunstancia abrir pafos inferiores en un sector donde no se haya tensado el
100% de muros.

En el primer anillo se debera ejecutar los paneles N°1 y una vez tensado
se procedera con la ejecucion de los paneles N°2. A partir del segundo anillo

se podra comenzar a ejecutar los paneles N°2 6 N°1, considerando siempre
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las condiciones de apertura seguras: pafios adyacentes en banqueta o
tensados. De esta manera se podra continuar con la secuencia de los pafios.
El tensado se debera realizar cuando la resistencia de lechada cumpla
con uno de los siguientes requisitos:
- 7 dias de fraguado con comentos portland tipo I.
- 4 dias de fraguado con cementos portland tipo 1AB.
- Resistencia la compresién simple superior a 210 kg/cm2.

Para no parar ningun frente durante la ejecucién de los muros anclados la
opcion mas factible es que el tensado se debera realizar cuando cumpla con
la resistencia a la compresién simple superior a 210 kg/cmz2, este puede ser
tensado con un periodo minimo de fragua de 3 dias con cargas que no
superen las 70 tn.

De las consideraciones antes mencionadas, se identifica las siguientes
restricciones:

El trabajo obligatorio en forma de damero. A medida que en campo vamos
avanzando con el proceso constructivo, nos damos cuenta que nos vamos
guedando sin frente de trabajo para avanzar con el resto de actividades.

El tiempo que necesita el concreto para que logre una resistencia de
disefio de f'c 210 kg/cm2 antes de ser tensado.

Para poder iniciar con la apertura, perfilado, encofrado, armado y vaciado
de los pafios 0 muros secundarios, es necesario que se encuentren tensados
lo pafios adyacentes. Lo que nos genera una dependencia del tensado para

ejecutar panos adyacentes.
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3.1.2.2. Tren de actividades para la ejecucion de muros anclados
Para poder elaborar el tren de actividades, primero se realizé la sectorizacion,
gue consiste en dividir el trabajo en partes manejables para garantizar que exista un

balance y la mayor equidad posible en todos los sectores.
Figura 11

Sectorizacién para la Construccién de Muros Anclados (Vista en Planta).

SCOON 22
JR. SANTO DOMINGO

I\ &l & & & = & s

BLOQUE C L

@ SECTOR 1
SECTOR 2
@ sECcToR 3
SECTOR 4

Nota. De la imagen se puede apreciar que el anillo 01 ha sido dividido en 4 sectores, teniendo en
cuenta el area, proceso constructivo y cantidad de anclajes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12

Sectorizacién para la Construccién de Muros Anclados (vista en perfil).

s‘(cm»ni [» ; SECCION 22
JR. TUPAC AMARU o:f JR. SANTO DOMINGO
o S S S B S S
o @ i @ g g il S
Asgoom: | A=%m | A=89om | A=8%0me | A=a%ew | As290m | A<Zm
CET
- | [ L 1] ] | —= Tuﬂz
darem | deades | wares | ates | aaneee | Astiem ] Aaohes | les core e oison
R R S
Nota. En la figura se aprecia el area de cada pano, asimismo se ha diferenciado por color cada sector de los anillos a ejecutar.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10
Areas de cada Sector.
SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
ANILLO 1 26.57 m2 35.15 m2 26.23 m2 26.88 m2
ANILLO 2 26.75 m2 34.29 m2 25.65 m2 26.22 m2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder llevar a cabo la ejecucién de los muros anclados es necesario que
los pafios sean construidos de manera intercalada o alternada, puesto que después
de realizarse la excavacion masiva, el terreno queda inestable. De esta manera se
conserva la estabilidad y evitamos posibles derrumbes, este criterio se ve reflejado
en la sectorizacion que se aplico en la obra de estudio.

Figura 13
Secuencia de Panelado de Ejecucion de Muros Anclados y Berma de Seguridad.

Nota. En la figura se aprecia como se trabaja en pafios discontinuos, con la finalidad de prevenir el

volteo en el pafio vaciado pero atn no tensado

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez tensados los muros primarios, se realizé la excavacion, perfilado,
encofrado, armado y vertido de los pafios 0 muros secundarios, continuando con el
mismo procedimiento en caso haya muros terciarios o cuaternarios. Asimismo, una
vez concluidos los muros primarios, secundarios, terciarios, etc. del primer anillo

tensados al 100% se comienza con la construccion de los anillos inferiores.
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Tabla 11

Tren de Avance de Actividades.

Descripcion de la Actividad

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMAMNA 4

M :iJ

v

M

J

v

D:L M

M

J

v

M

M

v

9 10

11

16

17

18

20:21:22

23

24

25

26

27

28

29

30

2

ANILLO 01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVASION MASIVA Y
ELIMINACION

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO DE FALSA ZAPATA

VERTIDO DE CONCRETO EN
FALSA ZAPATA

DESENCOFRADO DE FALSA
ZAPATA

52

53

52

53

52

53

MUROS ANCLADOS

PERFORACION E INYECCION

COLOCACION DE ACERO

g3t

52

53

VERTIDO DE CONCRETO EN
MURO

DESENCOFRADO DE MURO

52

53

52

53

TENSADO DEL MURO

.52
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Descripcion de la Actividad L M M J V iS D LM MJ:V:S DL MM:J VS DL M M:J V:Ss
8 19 10 1111213 11415 16117118 19:20 21:22:23 24 12526 127:28 129 30 1 i2 3 14

ANILLO 02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVASION MASIVA X X

MUROS DE CONCRETO

COLOCACION DE ACERO -32 33'

ENCOFRADO DEL MURO 52183

VERTIDO DE CONCRETO EN 52 53

MURD s 2

DESENCOFRADO DE MURO DE .32 33.

CONTENCION

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla 11, podemos observar que el plazo de ejecucion es de 20 dias habiles utilizando la metodologia Last Planner
System, 4 dias menos de lo planificado con la metodologia tradicional, lo que nos da un margen de maniobra para cualquier
imprevisto, debido a la variabilidad del entorno por diferentes causas de cualquier indole, sirviéndonos ante cualquier contingencia
como buffer.

Asimismo, del tren de avance de actividades, logramos definir el tiempo que se demora en ejecutarse los muros anclados de
cada sector, asegurando asi el flujo de trabajo. En el Anexo N° 04 podemos encontrar el Lookahead para la ejecucion de los muros

anclados tomado como referencia la construccion del Hospital de San Ignacio.
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Tabla 12

Tiempo de ejecucién de acuerdo a la sectonzacion.

Actividad Inicio Final Duracién en dias
Anillo 1

Sector 1/ Sector 2

Movimiento de tierras 0711/2022 1 dias

Obras de concreto simple 07/11/2022 10/M11/2022 4 dias

Muros anclados 09/11/2022 165/11/2022 6 dias

Sector 3 / Sector 4

Movimiento de tierras 15/11/2022 16/11/2022 2 dias

Obras de concreto simple 15/M11/2022 18/M11/2022 4 dias

Muros anclados 1711172022 22/11/2022 5 dias
Anillo 2

Sector 1/ Sector 2

Movimiento de tierras 22111172022 1 dias

Muros de concreto 23M11/2022 26/11/2022 4 dias

Sector 3/ Sector 4

Movimiento de tierras 25M11/2022 1 dias

Muros de concreto 251172022 29/11/2022 4 dias

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3. Programacion con la metodologia Lineas de Balance LDB.

Para la programacién empleando esta técnica, se comienza desarrollando la

estructura desglosable de trabajo (EDT), que consiste en el fraccionamiento de las

partidas en partidas de primer o segundo orden, segun el nivel de importancia para

poder tener un mejor control de supervision y programacion del proceso de ejecucion.
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Figura 14

Estructura desglosable de trabajo del Proyecto

Construccion
Hospital de
San Ignacio
Direccion Construccion Entrega
del Proyecto

I |

Obras Estructuras Arquitectura Instalaciénes Instalaciones Instalaciones Instalaciones
Provisionales E Sanitarias eléctricas Comunicaciones mécanicas
Bloque A ’ ‘ Blogue B1 | Bloque B2 Bloque C Casctas
Muros
Anclados
., C Encofrado Concreto esencofrad Perforacién | |Colocacién| | Encofrado Concreto
Excavacién | |Eliminacién falsa falsa . , Desencofrado|| Tensado
falsa Zapata e inyeccidn de acero en Muro en Muros
Zapata Zapata

Nota. La figura muestra el fraccionamiento de las partidas en partidas de primer o segundo orden, segun el nivel de importancia para poder tener un mejor
control de supervision y programacion del proceso de ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de ello se realiza la estructura fraccionada de localizacion, con la
informacion el EDT y con la sectorizacion que se puede apreciar en la figura 11, tal y
como se muestra a continuacion:

Figura 15

Estructura Fraccionada de localizacion de la ejecucion de los muros anclados.

. Sector Pafio
Sector Pano
12
13
54 12
54 12
11
11
10
10
53 9
53 9
8
=) 8 8
=) =) 7
o =
— 7 =
= =
< 6 < 6
52
52
3
3
4
4
3
3
2
2
1
1

Mota. En la figura de detalla por anillo la distribucion de sectores y la cantidad de muros anclados que

conforman un anillo.

Posteriormente se obtuvo los datos de los avances reales de cada una de las
partidas que comprende el anillo 01y 02 en la ejecucion de los muros anclados. Estos
datos se recolectaron mediante las visitas realizadas a obra, como se visualiza en la

Tabla 13:
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Tabla 13

Tiempo de cada actividad por pafio.

ANILLO 01 ANILLO 02

Actividad -‘é Falsa zapata Muros de concreto -"é Muros de concreto

g £ BERE 2 N B E

S 5 % 98 & 85 5o % g8 £ 8 §f T s, 8§ g% &

§ > & 85 8§ 85 g§ £ 85 8 § § > ©E§ £ B85 8

I g 225§ g£ 8% 2 25 § & O B E% 2 25 %

Fecha .5,32 N & 3 - = g 3 - =

Unidad m3 m3im2im3: m2 mi ka m2 ma3 mZ2 iundi m3 m3 kg m2 m3 m2

Metrado 13 17 | 1 7 11 15 439 9 4 9 1 13 16 419 8 3 9

Rendimiento | 220 : 287 18 | 28 40 40 236 16 28 40 3 220 ¢ 287 | 236 16 28 40

L 071172022 050:050:1.70: - - - - - - - - - - - - - -

M 08/M11/2022: - - i1.70:i210 - - - - - - - - - - - - -

M 109/M11/2022; - - - :210: 110 290 - - - - - - - - - - -

Ji10M1/2022: - - - - 1101 290 ¢ 250 - - - - - - - - - -

Voi11M11/20228 - - - - - 290 250 150 1.00 - - - - - - -

5 121120220 - - - - - - - 150 100 :090: - - - - - - -
D 13/M11/2022

L i 14/11/20220 - - i - - ; ] ; - 1090 - - ; ] - _ ]

M 15/11/2022 050 050170 - | - - - - - I ] ] - - -

M 16/11/2022 050 050:1.70 210 - ; ] ; - S - ; ] - _ ]
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ANILLO 01 ANILLO 02
c =
Actividad 2 Falsazapata Muros de concreto 2 Muros de concreto
c | £ S S
S E g ¢°_ 3 8 5 E 3 8
s = S o ®© c c e o a S = S o) a
§ 2 £ 8% f 8% 8¢ E 88 § § & 2 82 E 8% %
= o % §e2 2 £8§ g8 § Fg 2 2 X e 88 B §F&g ¢
uw ¢ 2 2c o &> g 2 25 o o | © 9 o 25 )
g W © 8 &£ 3 v o g F 3 o L0 o 3
echa < o a O a g O 2
Unidad m3 m3 m2 m3 m2 ml kg m2 m3 m2 und m3 m3 kg m2 m3 m2
Metrado 13 17 11 7 11 15 439 9 4 9 1 13 16 419 <) 3 9
Rendimiento 220 287 18 28 40 40 236 16 28 40 3 220 287 236 16 28 40
J 17/11/2022 - - - 210 110 290 - - - - - - - - - - -
VvV  18/11/2022 - - - - 110 290 250 1.50 - - - - - - - - -
S 19/11/2022 - - - - - 290 250 150 1.00 - - - - - - - -
D 20/11/2022
L 21/11/2022 - - - - - - - - 1.00 090 - - - - - - -
M 22/11/2022 - - - - - - - - - 0.90 2.70 - - - - - -
M  23/11/2022 - - - - - - - - - - - 050 050 250 150 - -
J 24/11/2022 - - - - - - - - - - 270 - - - 150 1.00 -
vV  25/11/2022 - - - - - - - - - - - 050 050 250 150 - 0.90
S 26/11/2022 - . = = . = = . . = . = - 250 150 1.00 .
D 27/11/2022
L 28/11/2022 - - - - - - - - - - - 050 050 250 150 1.00 0.9
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ANILLO 01 ANILLO 02
= =
Actividad ‘2 | Falsa zapata Muros de concreto 2 Muros de concreto

§ £ o v o § 1 £ g 5

‘G | E g ¢ o o G E o o

S35 B g8 E 885 5. = g8 &€ 8 £ T S = g9 £

3. > &£ 25 8 88 B £ Bt 8 3 B >~ 8 £ E5 3

3 8 2 %5 § g2 88 8 &5 5 5 &5 g 38 B g5 &

echa < o = o g O o
Unidad m3: m3: m2:m3d: m2 mi kg m2: m3 i m2:und: m3 m3 kg m2 mJ3 m2
Metrado 12 17 ¢ 11 T 11 15 439 9 4 9 1 13 16 419 g 3 9
Rendimiento 220 287 : 18 | 28 40 40 236 16 28 40 3 220 287 ¢+ 236 16 28 40
M 291172022 - - - - - - - - - - - - - - 1.50 1.00 ¢ 0.90
M oi30M1/20220 - - oo i oo ] - - - B ] - ; - ~ 090

Fuente: Elaboracién propia.

Para calcular el tiempo de actividad de cada pafio se empled la siguiente formula:

Donde:

T: tiempo

M: Metrado

R: Rendimiento

8 horas es la jornada laboral

T_Mx8
R
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Tabla 14

Cuadnillas de cada actividad por pafio.

Cuadrillas
=] o]
Partidas 5 ® 5 @ o
= @ = s ‘= _
o o @ | i o =
Egi 8 < = D
O O w ] o o
Excavacion 1 1
Acarreo y eliminacién 3 2
Falza Encofrado 2 4
zapata Vertido Concreto 1 2 4
S Desencofrado 2 2
3 Muros de Perforacion e Inyeccion 2 2
=
= | concreto Colocacion de acero 6 5
< Encofrado 3 3
Vertido Concreto 1 2 4
Desencofrado 2 2
Tensado 2 1
Excavacion 1 1
- Acarreo y eliminacion 3 2
=]
o :Murosde Colocacion de acero 3] 3]
o concreto Encofrado 3 3
E Vertido Concreto 1 2
Desencofrado 2

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, con los datos obtenidos de rendimientos, se procede a elaborar la
programacion Real de la ejecucion del anillo 01 y 02 de los muros anclados, con la
técnica de programacion de lineas de balance, tal y como de visualiza en la siguiente

figura:
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Figura 16

Programacion Real con LDB.

Il s s s A s R s R s R s s B s s R s R R B R R B N B R R A B R B R R R R R B R Es R Es R Es R Es D K
glglgl|g|gigigs|ig|glg|glggigiglelglglglelglglelg|lglgelge| g
s|s|s|s|s|5|5 5 5|5 |8 (5| B I5|E |5 5 1558 |55 5|5 |55 8
S[Bl3|1S|Z[sI21Z |52 (212|258 |F]|2| 8|8 |S]|R]|&|R]|E(8]8]|3
pm'aLMMJVSDLMMJVSDLMMIVSDLMMJVSD
13 |
312 | H
11 | f{l
10 1 '—I §
slnl® | W, i
ol |8 | i
e F |
a8 1 §
SE W /O
4 \ u ]
3 | :
AR Y
1 4|
13 Il |
3|12 oy e
Calll 1 : |
n AFED § I |
| ol K H
10 Sy || i |
“l 9 I el Y H \
o= |92 | B, L 2 yj" JA i Leyenda
o 8 Al ’ 3 Excavacion -
d 7 I : $ Acarreo yeliminacion
: : ;.‘._.'_! 13 : Encofrado FZ S—
%5 6 I Al Vertido concreto FZ “osneares
®| 5 l : ‘ Desencofrado FZ - 2l
v ] 8 ‘ 1 Perforacion e inyeccion = e w = | |
4 ¢ ,' : Colocacion de acero —_—
3 ‘r s : Encofrado de muro evm— |
S : Vertido concreto d2 muro -
C'Z 2 I ': |’ .= Desencofrado de mum  esssssncas
1 I G I : Tensado B
. 2 ’ SN [TYITHE [FETEIET TR

Fuente: Elaboracion propia.

De la programacion con la metodologia lineas de balance (LDB) se obtuvo una
duracion 21 dias. Asi mismo, a partir de la programacién planificada con LDB, se

obtienen las velocidades de cada partida, asi como se muestra en la Tabla 15:
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Tabla 15

Velocidades del cronograma real de cada actividad por sector.

Cronograma Real
Sectores ~ S2 S3 S4
N* de pafios 3 4 3 3
. Paiios Pafios Pafiios .
Unidad Pafios /Hora
/Hora /Hora /Hora
Excavacion 2.00 2.00 2.00 2.00
Acarreo y eliminacion 2.00 2.00 2.00 2.00
Eal Encofrado 0.59 0.59 0.60 0.62
alsa
Vertido Concreto 0.48 0.48 0.48 0.48
Zapata
- Desencofrado 0.91 0.91 0.91 0.91
S Perforacion e
- - 0.34 0.34 0.34 0.24
:=_| Inyeccion
< Colocacion de acero 0.40 0.42 0.41 0.39
Muros de
Encofrado 0.67 0.67 0.67 0.67
concreto -
Vertido Concreto 1.00 1.00 1.00 1.00
Desencofrado 1.11 1.11 1.11 1.1
Tensado 0.37 0.37 0.37 0.37
Excavacion 2.00 2.00 2.00 2.00
o~ Acarreo y eliminacion 2.00 2.00 2.00 2.00
3 Colocacion de acero 0.42 0.42 0.42 042
.|
:-_:I Muros de Encofrado 0.67 0.69 0.67 067
< concreto Vertido Concreto 1.00 1.00 1.00 1.00
Desencofrado 1.11 1.12 1.11 1.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16

Tren de Avance de Actividades concordante con la programacion de Lineas balance.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

SEMAMNA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

M

M

J

v

M

J

v

M

J

W

M

M

v

8

g

10

11

13

14

18

17

18

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

2

ANILLO 01

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVASION MASIVAY
ELIMINACION

31,
52

54

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

EMCOFRADO DE FALSA ZAPATA

51

52

54

VERTIDO DE CONCRETO EM
FALSA ZAPATA

51

52

53

54

DESENCOFRADO DE FALSA
ZAPATA

31

52

54

MUROS DE CONCRETO

FERFORACION E INYECCION

51

52

52

54

COLOCACION DE ACERO

51

52

54

EMCOFRADO DEL MURO

S1

52

] Ligd

54

VERTIDO DE CONCRETO EM
MURD

51

52

54

DESENCOFRADO DE MURD

51

52

54

TENSADO DEL MURO

51

52

52

54
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD MiM:J:iViS L M:iJ:iVi5:D MiM:J V iSiDiLiMiM Vis:iD
819 110:11:12:13: 14 115116 (17:18:19:20:21:22! 23 124 25 (26127 :26:29: 30 2 4

ANILLO 02
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVASION MASIVAY 52,

. 51 54
ELIMINACION 53
MUROS DE CONCRETO
COLOCACION DE ACERO S1 52 :53 5S4
ENCOFRADO DEL MURO S1:51: 52 (83 S4
VERTIDO DE CONCRETO EN

51 52 5354

MURO
DESENCOFRADO DE MURO DE

. 51 52:53:54
CONTENCION

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2.

Figura 17

Analisis comparativo del tiempo de ejecucion

Tiempo de ejecucion

25 dias
20 dias
15 dias
10 dias

5 dias

0 dias
Metodologia de
Programacion
Tradicional

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17

20 dias

Metodologia Last
panner System

Comparacion técnica de los métados de programacion.

Analisis comparativo de las metodologias de programacion

21 dias

Metodologia Lineas de
Balance

Programacion Tradicional

Last Planner System

Lineas de balance

Es
generalizada,

una programacion
da

detalle de los procesos

no

que debe llevar a cabo en

la ejecucién en su

totalidad.

No evidencia el ritmo de

trabajo, holguras
Innecesarias, tiempos
muertos, cruce 0

concentracion de partidas,

en consecuencia, no

La de
sectorizacion y trenes de

aplicacién
trabajo replantean la
totalidad de la forma de
trabajo, direccionando a
disminuir los desperdicios
y tiempo de gjecucion.

Se enfoca en mitigar los
desperdicios y las
restricciones, en
consecuencia, optimiza el

cumplimiento de tiempo vy

Muestra de manera visual
todo el prayecto,
permitiendo identificar los
recursos, la secuencia de
trabajo y el ritmo de

gjecucion.

Es practica y facil de leer.
Asimismo, presenta una
localizacion en la
planificacion dando como
resultado

un producto
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Programacion Tradicional

Last Planner System

Lineas de balance

permite  anticiparse a
eventuales problematicas
que podrian haberse
identificado desde la fase

inicial del proyecto.

La planificacion con la

metodologia tradicional es

desarrollada  bajo la
experiencia del
planificador sin  tener

intervencion de todas las
partes involucradas.
Obteniéndose una
planificacién desordenada

e incierta.

En el control de obra con
el sistema tradicional esta
mas enfocado a cumplir
las especificaciones
técnicas de cada rubro, y
en analizar los controles
de costo en los rubros
proyectados versus
ejecutados, dejando de

lado el analisis de los
tiempos de producciény la

programacion.

costos en la programacién

y control de obra, con el fin

de maximizar la
productividad.
Es una programacion

colaborativa, que incluye
a todos los responsables
de todos los niveles del
dando

proyecto, como

resultado una
programacion ordenada y
que busca maximizar la

productividad.

Se puede identificar en

etapas tempranas
algunos posibles
imprevistes o]

restricciones que podrian
generar atrasos en la

ejecucion del proyecto.

gréfico de localizacion vs
tiempo.

Se puede tener un mejor
del

ejecucion  y

control tiempo de
de

empleados

los
recursos
durante la construccién
del proyecto.

Se puede identificar de
manera  practica las
actividades predecesoras,
desfase de actividades,
ritmo de trabajo, tiempo
entre cada actividad.
Mejora la rapidez en la
toma de decisiones al
momento de replantear o
solucionar algun
imprevisto, porque cada
linea tiene la informacion
necesaria como ritmo de
trabajo y recursos

asignados.

Evidencia una facilidad
para poder reajustar el
trabajo en su conjunto de
acuerdo a las
consideraciones de cada
planificador hechas con

sus alcances.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Costo de construccion de los muros anclados

La ejecucion de los muros anclados en el hospital de San Ignacio esta
conformada por 13 anclajes temporales, el proceso fue desarrollado mediante una
serie de actividades, entre las que tenemos movilizacion y desmovilizacién del equipo
especializado para su ejecuciéon, trabajos preliminares, movimiento de tierras,

ejecucion de los anclajes, muros y finaliza con el tensado de los mismos.

3.3.1. Analisis de precios Unitarios

Se elaboro los analisis de precios unitarios de las partidas necesarias para
llevar a cabo la ejecucioén de los muros anclados, teniendo en cuenta los rendimientos

obtenidos en obra, para poder elaborar el presupuesto y llegar a un monto final.

Tabla 18

Andlisis de precio Unitario de la partida Movifizacion y desmovilizacion de equipos
especializados.

Partida 01.01.01.01 Movilizacion y Desmaovilizacion de equipos especializados

Costo unitano
Rendimiento Glb/dia 1.00 E.Q 1.00 ) 23,665.58
directo por: glb

Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. FParcial S/.

Subcontrato
Transporte de Equipo

- glb 1 23 66558 23,665.58
Especializado

23,665.58

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 18 muestra el precio de la movilizaciébn y desmovilizacion de los
equipos especializados para la ejecucion de los anclajes temporales; obteniéndose

como resultado que el monto es de s/.23,665.58.
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Tabla 19

Analisis de Precio Unitario de la Partida Excavacion de Banguetas y Perfilado para Muros

Anclados.
Partida 02.01.01 Excavacion de Banquetas y perfilado para muros anclados
Costo unitario
Rendimiento m3/Dia 220,00 E.Q 220,00 ) 13.88
directo por: m3
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 5/.
Mano de obra
Operador de equipo pesado hh 1 0.0354 27.19 0.9%
Pedn hh 1 0.0364 18.53 0.67
1.66
Equipos
Herramientas manuales Ymo 3.0000 1.66 0.05
Excavadora sobre oruga 115-
165 Hp hm 1 0.0304 334.56 12.17
12.22

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 19 muestra el precio unitario directo por m3 para la partida excavacion

de banquetas y perfilado para muros anclados; obteniéndose como resultado que el

costo unitario directo por m3 es de S/.13.88.

Tabla 20

Analisis de Precio Unitario de la Partida Acarreo y Eliminacion de Material de Excavacion.

Fartida 02.01.02 Acarreo y eliminacion de matenal de excavacion
Rendimiento m3/Dia 28700 E.Q 28700  COStountaro 24.72
directo por: m3
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Mano de obra

Operador de equipo pesado  hh 3 0.0836 2719 227

Pebn hh 2 0.0557 18.53 1.03
3.31

Equipos
Herramientas manuales Semo 3.0000 3.39 0.10
Cargador frontal 50-79 HP hm 1 0.0279 304 64 8.49
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Partida 02.01.02 Acarreo y eliminacién de material de excavacidn

Costo unitario

Rendimiento m3/Dia 287.00 E.Q 287.00 : i 24.72
directo por: m3
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Camidn Volquete 6x4
330HP 15m3 hm 2 0.0557 230.00 12.82
21.41

Fuente: Elaboracién propia.
La tabla 20 muestra el precio unitario directo por m3 para la partida acarreo y
eliminacion de material de excavacion; obteniéndose como resultado que el costo

unitario directo por m3 es de S/.24.72.

Tabla 21

Andlisis de Precio Unitario de la Concreto premezclado f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata.

Partida 02 02 01.01 Concreto premezclado fc=100 kg+40%PG para falsa
Zapata
Rendimiento m3/dia 22 EQ 28 Costounifario  »gq 4q
directo por: m3
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Par::é?I
Mano de cbra
Operario hh 2 0.5714 26.06 14.89
Oficial hh 1 0.2857 20.49 5.85
Pebdn hh 4 1.1429 18.53 21.18
Operador de equipo Liviano hh 1 0.2857 2696 770
49.63
Materiales

Concreto Premezclado ma 0.6300 280.00 176.40

F'c=100 Kg/cm2 ) ) )
Piedra Grande de 8" m3 0.4100 70.00 28.70
205.10

Equipos

Herramientas manuales Yomo 5.0000 4963 2.48
glglrlador de concreto 4HP hm 1 0.2857 300 299
4.77

Fuente: Elaboracidn propia.
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La tabla 21 muestra el precio unitario directo por m3 para la partida Concreto
f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata. Esta partida se genera debido a que el muro
anclado no se puede apoyar directamente en el talud a causa de la socavacion
existente producto de las constantes lluvias, evitando asi la inclinacion del muro y su
afectaciéon al momento de perforar, colocar y tensar el anclaje; obteniéndose que el

costo unitario directo por m3 es de S/.259.49.
Tabla 22

Analisis de Precio Unitario de la Farfida Encofrado y Desencofrade metalico para Falsa
Fapata.

FParida 02.02.01.02 Encofrado v Desencofrado metalico para falsa Zapata

Rendimiento m2’dia 12 EQ 13 oSt :g':agfz 69.28
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Farcial 5/
Mano de obra
Operano hh 1 0.4444 26.06 11.58
Oficial hh 1 0.4444 20.49 811

20.69
Materiales
Alambre Negro N° & Kg 02500 610 153
Agente desmnlqante para
encofrados metalicos Its. 0.2840 4.69 2.47

Paneles metalico
modulares de verticales

para muros (inc. Elementos m2 1.0000 2990 29.90
de fijacion vy
apuntalamienta)
33.90
Equipos
Herramientas manuales %amo 5.0000 20.69 1.03
1.03
Subpartidas
5’:;3{1;““3““ de Falsa m2 1.0000 13.66 13.66
13.66

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 22 muestra el precio unitario directo por m2 para la partida encofrado
y desencofrado metalico para falsa zapata; obteniéndose como resultado que el costo

unitario directo por m2 es de S/.69.28.

Tabla 23

Analisis de Precio Unitanio de la Partida Concreto premezclado F'e=280 Kg/cm2 en muros.

Partida 02.03.01.01  Concreto premezclado F'c=280 Kg/cm2 en muros.
Rendimiento m3/dia 28 EQ 28  Costountano 45757
directo por: m3
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Farcial /.
Mano de obra
Operario hh 2 05714 26.06 1489
Oficial hh 1 0.2857 20.49 585
Peén hh 4 1.1429 18.53 2118
Operador de equipo Liviano hh 1 0.2857 26.96 T.70
49.63
Materiales
Concreto Premezclado
F'c=280 Kg/em? m3 1.0000 380.00 380.00
Servicio de Bomba para m3 1.0000 890 8.00
concreto premezclado
388.90
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.0000 49 63 248
";’lirlrlador de concreto 4HP hm 1 0.2857 8.00 299
4.77
Subpartidas
Curado con aditivo quimico m3 1 1408 14.08
en concreto
14.08

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 23 muestra el precio unitario directo por m3 para la partida Concreto
premezclado F'c=280 Kg/cm2 en muros; obteniéndose como resultado que el costo

unitario directo por m3 es de S/.457.37.
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Tabla 24

Anélisis de Precio Unitario de la Partida Encofrado v Desencofrado metalico en muros.

Partida 02.03.01.02

Encofrado y Desencofrado metalico en muros.

Costo unitario

Rendimiento m2idia 16 E.Q 16 directo por m2 7213
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/, Paf“g}'
Mano de obra
Operario hh 1.00 0.5000 26.06 13.03
Oficial il] 1.00 0.5000 20.49 10.25

23.28
Materiales
Alambre Negro N° & Kg 0.2500 6.10 1.53
Agente desmoldante para
encofrados metalicos Its. 0.3000 5.69 2.61
F'an_eles metalico mudqlares de
verticales para muros (inc. m2 1.0000 29.90 29.90
Elementos de fijacion y
apuntalamiento
34.03
Equipos
Herramientas manuales Zamo 5.0000 2328 1.16
1.16
Subpartidas
Desencofrado de Muro de
contencion m2 1.0000 13.66 13.66
13.66

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 24 muestra el precio unitario directo por m2 para la partida encofrado

y desencofrado metalico en muros; obteniéndose como resultado que el costo unitario

directo por m2 es de S/.72.13.
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Tabla 25

Andlisis de Precio Unitario de la Partida Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en muros.

Partida 02.02.01.03 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cmZ2 en muros

Rendimiento kg/dia 236 EQ 236 gf;gﬂ”;;f‘:{g 7.57

Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.00 0.0339 26.06 0.88

Oficial hh 1.00 0.0339 20.49 0.69
1.58

Materiales

Alambre Negro N° 16 Kg 0.0300 8.30 0.25

Acero corrugado fy=4200

kag/cm3 Grago Bﬂf}p:romedio kg 1.0700 3.50 375
3.75

Equipos

Herramientas manuales Yemo 5.0000 1.58 0.08

Tronzadora eléctrica de hm 0.50 0.0169 320 0.14

2500w

Dobladora hm 0.33 0.0112 7.50 0.08
0.16

Subpartidas

Colocacion de acero Kg 1.0000 1.95 1.95

1.95

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 25 muestra el precio unitario directo por Kg para la partida acero de

refuerzo fy=4200 kg/cm2 en muros; obteniéndose como resultado que el costo

unitario directo por kg es de S/.7.57.

Tabla 26

Analisis de Precio Unitario de la Partida Perforacion Proyectada.

Partida 02.03.02.01  Perforacion Proyectada
Rendimiento ml/dia 40 EQ 40  Costounitario 236.66
directo por: m
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Subcontratos
Sc perforacion Proyectada und 1.0000 236 .66 23666
236.66

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla 26 muestra el precio unitario directo por metro lineal para la partida
perforacion proyectada; obteniéndose como resultado que el costo unitario directo por
metro lineal es de S/. 236.66.

Tabkla 27

Analisis de Precio Unitario de la Partida Suministro, Anclaje v Tensado para Muros Anclados.

Partida 02.03.02.02 Suministro, Anclaje y Tensado para muros anclados

Costo unitanio

Rendimiento und/dia A0 E.Q 40 directo por: 3,657.11
und
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Subcontratos
Sc suministro e instalacion
de anclajes postensados pto 1.0000 3420 45 3,420.45
temporales
Sc de tensado de anclajes pto 1.0000 296.66 996 66
temporales
3,657.11

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 27 muestra el precio unitario directo por metro lineal para la partida
suministro, anclaje y tensado para muros anclados; obteniéndose como resultado que

el costo unitario directo por anclaje es de S/. 3,657.11.

3.3.2. Presupuesto

Los gastos generales son aquellos que estan directamente relacionados con
el tiempo de ejecucion de la obra y por lo tanto pueden incurrirse a lo largo de todo el
plazo de ejecucién de la prestacion a cargo del contratista. Para la ejecucion de los
muros anclados en la construccion del hospital de San Ignacio y teniendo en
consideracion los proyectos y las tareas requeridas para su ejecucion se detalla en
las lineas posteriores, el personal que formara parte del equipo de trabajo, asi como

de los gastos estipulados para ello:
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Tabla 28

Gastos generales variables.

ITEM DESCRIPICION UND % PARTIC. CANTIDAD MESES PRECIO S/. TOTAL Si.

1.01.00  Alguileres, servicios y comunicaciones 466.67
Alquiler de oficina para

1.01.01 glb 100% 1 0.67 600.00 400.00
obra (inc. Agua y Luz)

1.01.02 Servicio de Internet glb 100% 1 0.67 100.00 66.67

1.02.00 Personal técnico — Sueldos, Bonificaciones y Beneficios 17,400.00

1.02.01 Gerente de Obras und 15% 1 0.67 16,000.00 1,600.00
Ingeniero Residente

1.02.02 und 100% 1 0.67 12,000.00 8,000.00
de Obra
Ingeniero de

1.02.03 und 15% 1 0.67 9,000.00 900.00

Planeamiento y Costos

Especialista en

1.02.05 und 15% 1 0.67 9,000.00 900.00
Estructuras
Ingeniero Control de

1.02.11 und 15% 1 067 9,000.00 900.00
Calidad
Prevencionistas de

1.02.12 und 15% 1 0.67 9,000.00 900.00
Seguridad de Obra

1.0213 Capataz und 100% 1 0.67 3,500.00 233333

1.02.14 Topodgrafo und 100% 1 0.67 2.500.00 1,666.67

TOTAL GASTOS GENERALES VARIABELES 17,366.67

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 28, el plazo de ejecucion para la construccion de los muros
anclados es de 20 dias, plazo que al ser dividido entre 30 (equivalente a un mes), nos
da como resultado 0.67, el cual se coloco en la columna mes. Los gastos variables
representan un monto de S/.17,866.67.

Para realizar el analisis econémico se hizo un seguimiento tomando datos
reales, estos se iban obteniendo en campo segun avanzaba la construccion de muros
anclados, con esta informacién, metrados y andlisis de precios unitario se elabor6 el

siguiente presupuesto:
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Tabla 29

Presupuesto segun ejecucién en obra de los muros anclados.

Precio Sub Total

ITEM PARTIDAS UND METRADO
Unitario (S/) (s
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PRELIMINARES

01.01.01 Transporte de Maquinaria

Movilizacion y desmovilizacién de Equipo

01.01.01.01 glb 1.00 23,665.58 23,665.58
Especializado

02 ESTRUCTURAS

02.01. Movimiento de tierras

Excavacion de banguetas y perfilado para
02.01.01 m3 34147 13.38 4,739.66

muros anclados
Acarreo  y  eliminacion de material de
02.01.02 m3 426.84 2472 10,551.55
excavacion
02.02. Obras de Concreto Simple
02.02.01 Falsa Zapata
Concreto premezclado fc=100 kg+40%PG

02.02.01.01 m2 94.98 259.49 24 646.10
para falsa zapata

Encofrado y desencofrado metdlico para falsa

02.02.01.02 m3 147.82 69.28 10,240.62
Zapata

02.03. Obras de Concreto Armado

02.03.01 Muros de concreto

02.03.01.01. Concreto premezclade F'c=280 Kgfcm2 en m3 95 61 457 37 43.730.70
MUros

02.03.01.02. Encofrado y desencofrado metalico en muros m2 22765 7213 16,419.31

02.03.01.03. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros kg 10,143.68 757 76,835.81

02.03.02. Anclaje en muros con sistemas mecanico

02.03.02.01 Perforacion Proyectada m 187.50 236.66 44 37375

02.03.02.02 Suministro, anclaje y tensado de muros und 13.00 3.657.11 47 542 43

COSTO DIRECTO 302,744.91

GASTOS GEMERALES 5.87% 17,866.67

UTILIDAD 6.00% 15,164.69

TOTAL NETO EN SOLES (SIN 1GV) 338,776 27

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 29 detalla el presupuesto general de lo que implica la construccién de

los muros anclados, considerando la informacidon concerniente a mano de obra,
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materiales, equipos, personal técnico, gatos generales y utilidad, para lo cual, se

totaliza un monto de S/.338,776.27 (no incluye IGV).

Figura 18

Porcentaje de incidencia de partidas para la ejecucion de los muros anclados.

MUROS ANCLADOS - REAL EJECUTADO

Transporte de Magquinaria

B Movimiento de tierras

Falsa Zapata

B Muros

B Anclaje en muros con
45% sistemas mecanico

Fuente: Elaboracion propia.
3.3.3. Costo por pafio de muro anclado construido.

Este monto de acuerdo a la metodologia de trabajo habitual, muestra que el
costo de una partida depende del Metrado de obra y de los analisis de precios
unitarios.

Para calcular el costo por pafio de muro anclado construido, se analizara el
pafio de mayor dimension, con medidas de 2.80 metros de Largo, 3.20 metros de Alto

y 0.40 metros de espesor.
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Tabla 30

Caosto por pafio.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO P. UNgARID TOTAL
02 ESTRUCTURAS
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacion de banguetas y perfilado para
02.01.01 m3 13.44 13.58 186.55
muros anclados
Acarrec y eliminacion de material de
02.01.01.02 B m3 16.80 2472 41530
excavacion
02.02. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 FALSA ZAPATA
Concreto premezclado fe=100
02.02.01.01 m3 7.28 25949 1,689.09
kg+40%PG para falsa zapata
Encofrado y desencofrado metalico para
02.02.01.02 m2 8.96 69.28 620.71
falza zapata
02.03. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01. MUROS DE CONCRETO
Concreto premezclado F'c=280 Kg/cm2
02.03.01.01. m3 3.58 457.37 1.639.22
en muros
Encofrado y desencofrado metalico en
02.03.01.02. m2 8.96 7213 646.24
muros
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/em2 en
02.03.01.03. kg 43936 T7.57 3,328.03
Muros.
ANCLAJE EN MUROS CON SISTEMAS
02.03.02. .
MECANICO
02.03.02.01. Perforacion Proyectada m 14.50 236.66 3.431.57
02.03.02.02 Suministro, anclaje y tensado de muros und 1.00 3.657.11 3.657.11
COSTO POR PANO 15,813.81

Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, el costo por pafio de muro anclado construido es de s/. 15,813.81

en la construccion del hospital de San Ignacio.
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3.3.4. Costo por metro lineal de anclaje ejecutado.

Figura 19

Proyeccion de Anclajes con Redes y Estructuras Existentes.
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Fuente: Plano “condiciones contractuales”, Expediente técnico de muros anclados en la construccién del hospital de San Ignacio.
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Tabla 31

Costo Total de los Anclajes Utilizados en la Construccion del Hospital de San Ignacio.

Descripcion
Costo Total
Anclaje en muros con sistemas mecanico
Perforacion Proyectada S/ 44 37375
Suministro, anclaje y tensado de muros S/ A7 542 43
S/ 91,916.18

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 31, presenta el monto total de lo que implicé la ejecucion de los
anclajes en la construccion del hospital de San Ignacio, segun la longitud y el nUmero
de anclajes, incluye desde la perforacién hasta el tensado de los mismos.

El costo por metro Lineal de anclaje ejecutado, se calculd de la siguiente
manera:

Precio unitario = Costo Total +Longitud Total de anclajes

Precio unitario = 91,916.18 = 187.50

Precio unitario = S/.490.22

Tabla 32

Costo Total de Ejecucion de Anclajes.

N® Long. De Precio Costo Total
Anclajes Anclaje (m) Unitario (5/)) (S/)

Zona

Seccidn 02.1-Eje O (IZQUIERDA-

2 14 49022  13,726.16
JR TUPAC AMARLU)
Seccion 02.13-Eje O (IZQUIERDA- 11 145 490 27 78,190.09
JR SANTO DOMINGO)

9191625

Fuente: elaboracidn propia.
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En la tabla 32, se puede ver que la columna precio unitario (S/.), muestra el

monto del precio por metro Lineal de anclaje. Para calcular el Costo Total, se empled

la siguiente formula: CT = N° de Anclajes X Long. de anclajes X Precio Unitario.

3.4. Analisis comparativo del costo de Ejecucion.

Otro aspecto importante es realizar el andlisis comparativo del costo que

determina el construir muros anclados en suelos arcillosos a nivel de ejecucion en

obra, expediente y con costo de proyectos similares para determinar qué tan

ventajoso economicamente resulta el construir con muros anclados, a causa del

crecimiento acelerado de la poblacion.

Tabla 33

Presupuesto de muros anclados a nivel de expediente.

Precio Sub Total
ITEM PARTIDAS Und Metrado Unitario (S/) (s)

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PRELIMINARES

01.01.01 Transporte de Maquinaria
Movilizacion y desmovilizacion de

01.01.01.01 glb 1.00 2366558 2366558
Equipo Especializado

02 Estructuras

02.01. Movimiento de tierras
Excavacion de banquetas y perfilado

02.01.01 m3 34147 10.19 3,480.27
para muros anclados
Acarreo y eliminacion de material de

02.01.02 ” m3  426.84 24.06 10,268.38
excavacion

02.02. Obras de Concreto Simple

02.02.01 Falsa Zapata
Concreto fc=100 kg+40%PG para falsa

02.02.01.01 m2 94.98 262.29 2491212
Zapata
Encofrade y desencofrade para falsa

02.02.01.02 m3 14782 80.28 11,866.77
Zapata

02.03. Obras de Concreto Armado

02.03.01 Muros de concreto

02.03.01.01. Concreto F'c=280 Kg/cm2 en muros m3 95 .61 489576 47.401.43

73



Precio Sub Total

ITEM PARTIDAS Und Metrado Unitario (S/) (S)
02.03.01.02. Encofrado y desencofrado en muros m2 22765 71.54 16,286.77
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en
02.02.01.03. kg 10,143.68 5.01 50,849.75
muros
Anclaje en muros con sistemas
02.03.02,
mecanico
02.03.02.01 Perforacion Proyectada m 187.50 236.66 44 373.75
02.03.02.02 Suministro, anclaje y tensado de mures und  13.00 3,657.11 47,542 43

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 7.63%
UTILIDAD 6.00%

TOTAL NETO EN SOLES (SIN IGV)

260,647.30
21,440.00
16,642.32
318,729.62

Fuente: Presupuesto, del expediente técnico.

Figura 20

Porcentaje de incidencia de las partidas con respecto al presupuesto a nivel de expediente.

33%

MUROS ANCLADOS - EXPEDIENTE

8%

W Transporte de Maguinaria
13% B Movimienta de tierras
Falza Zapata

W Muros

W Anclaje en muros con
sistemas mecanico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 34

Presupuesto de muros anclados Edificio Camelias.

CODIGO DESCRIPCION PARTIDA UND PARCIAL S/.
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.1 Excavacion y eliminacion de material m2 1,796,765.16
4.0 OBRAS DE CONCRETO ARMADO DE MUROS

4.1 Muros

41.1 Concreto: fc= 350 kg/cm2 en muro anclado m3 1,321,634.06

74



CODIGO DESCRIPCION PARTIDA UND PARCIAL S/.

41.2 Encofrado y desencofrado en muro anclado m2 351,732.33

4.1.3 Acero f'y= 4200 kg/cm2 en muro anclado Kg 1,015,215.58
4.2 Sistema de Anclajes

42.1 Perforacion, instalacion y tensado de anclajes und 801,885.00

PRECIO TOTAL 5,287,232.13

GASTOS GENERALES 9.04% 477,965.78

UTILIDAD 4% 211,489.29

TOTAL 5,976,687.20

Fuente: (Cunza, 2019).

Figura 21

Porcentaje de incidencia de partidas en muros anclados Edificio Camelias.

15%

MUROS ANCLADOS -EDIFICIO CAMELIAS

B Movimiento de
tierras

m Muros

Anclaje en muros con
sistemas mecanico

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 35

Incidencia de las Partidas con Respecto al Presupuesto en la gfecucion de muros anclados.

INCIDEMCIA DE LAS PARTIDAS COM RESPECTO AL PRESUPUESTOD

Realmente Ejecutado

A nivel Expediente

Edificio Camelias

PARTIDAS
Monto 5/. % Monto 5/, % Monto 5/. %

Tra nE[:_JDI'th de 23,605.58 8% 23,605.58 9% - -
Maquinaria
Movimiento de

. 15,290.61 5% 13,748.64 5% 1,756,765.16 34%
tierras
Falsa Zapata 34,886.72 12% 36,778.89 12% - -
Muros 136,985.82 45% 114,538.00 41% 2,688,581.97 51%
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INCIDENCIA DE LAS PARTIDAS CON RESPECTO AL PRESUPUESTO

Realmente Ejecutado A nivel Expediente Edificio Camelias
PARTIDAS
Monto 5/. % Monto 5/, % Monto 5/, %
Anclaje en muros
con sistemas 91,516.18 30% 51,916.18 33% 801,885.00 15%
mecanico
302,744.91 100% 280,647.29 100% 5,287,232.13 100%

Fuente: elaboracién propia.

Figura 22

Analisis comparativo del porcentaje de incidencia de las partidas en la ejecucion de los muras

anclados.
Incidencia de las partidas con respecto al
Presupuesto.
60%
51%
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41%
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Transportede Movimiento de Falsa Zapata Murgos Anclaje en muros
Maquinaria tierras Con sistemas
mecanico
Partidas
Porcentaje de incidencia Realmente Ejecutado
Porcentaje de incidencia A nivel Expediente
Porcentaje de incidencia Edificio Camelias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 22, se aprecia claramente que la ejecucion de los muros
comprende las partidas que mayor incidencia econémica tienen en el presupuesto, es
por ello que se analizaran las partidas de instalacion de acero, encofrado de muros y
vaciado de concreto, porque son las partidas que mas influencia econémica tienen en

la ejecucion de la obra.
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3.4.1. Concreto en muros.

Tabla 36

Analisis de Precio Unitario de la Partida Concreto premezclado F'c=280 Kg/cm2 en muros —

Real ejecutado.

Partida 02.03.01.01 Concreto premezclado F'c=280 Kg/cmZ2 en muros.
- ) . Costo unitario directo
Rendimiento: m3/dia 28 E.Q 28 por: m3 45737
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano de obra
Operario hh 2 0.5714 26.06 14.89
Oficial hh 1 0.2857 20.49 585
Pedn hh 4 1.1429 18.53 2118
Operador de equipo Liviano hh 1 0.2857 26.95 7.70
49.63
Materiales
Concreto Premezclado
F'c=280 Kglcm? m3 1.0000 33000 380.00
Servicio de Bomba para
concreto premezclado m3 1.0000 8.90 6.90
388.90
Equipos
Herramientas manuales fomo 5.0000 4963 248
ibrador de concreto 4HP hm : 0.2857 8.00 229
477
Subpartidas
Curado con aditivo quimico
en concreto m3 1 14.08 14.08
14.08

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37

Andlisis de Precio Unitario de la Partida Concreto F'c=280 Kg/cm2 en muros — Expediente.

Partida 01.01.03.02 Concreto F'C=280 Kg/cm2 en muros.

Rendimiento M3/DIA 140000 EQ. 140000 ~ COStountariodiectopor 9576
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 5/. Parcé?I
Mano de obra
Operario hh 2.0000 1.1429 26.06 2978
Cficial hh 1.0000 0.5714 20.49 11.71
Pedn hh 8.0000 45714 18.53 847
Operador Eq. Liviano hh 2.0000 1.1429 26.96 30.81

157.01
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Partida 01.01.03.02

Concreto F'C=280 Kg/cm2 en muros.

Costo unitaric directo por:

Rendimiento M3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 m3 49576
e . . . . Parcial
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio 5/. Q)
Materiales
Arena Gruesa m3 0.5000 42.00 21.00
Piedra Chancada m3 0.86000 80.51 64.41
Cemento Portland Tipo | (42.5 Kg) bol 9.2000 25.40 23368
Agua m3 0.1860 3.80 0.71
319.80
Equipos
Herramientas Manuales TeMo 5.0000 157.01 7.85
Mezcladora de concreto Tolva 11p3  hm 1.00 0.5714 11.43 6.53
Vibradora de concreto 4 HP 2.40" him 1.00 0.5714 8.00 4.57
18.95
Fuente: Analisis de precios unitarios, Expediente técnico.
Figura 23
Analisis de precio unitario de la Concreto en muro-Edificio camelias.
Parfida Concreto: fic= 350 kg/em2 muro anclado
Rendimiento ma/DIA MO 30.0000 EQ  30.0000 Coso unitario directo por - m3 431,48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 1.0000  0.2667 2010 5.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.2667 16.51 4.40
0101010005 PEON hh 6.0000  1.8000 14.85 23.76
33.52
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.0857 14.75 1.28
02190100010275 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=350 kglom2 CON CEMENTO T-1 m3 13000 27210  353.73
{546
02190500010001 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.3000 31.00 40.30
395.30
Equipos
0301280001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000  0.2667 10.00 267
2.67

Fuente: (Cunza, 2019).
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Tabla 38

Comparativo de las cuadrillas utilizadas en los analisis de precio unitarios para la partida de

concreto.
Real Ejecutado Expediente Edificio Camelia
Concreto Premezclado Concreto tradicional Concreto premezclado
Cuadrilla 2 operarios+1 oficial + 4 2 operarios + 1 oficial + & peones 1 operario + 1 oficial +
peones +1 operador Eq. liviano + 2 operadores Eq. liviano 6 pedn

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 24

Comparativo para la partida de Concreto con respecto al monto.

Monto
5/600.00
5/500.00
5/400.00
/300,00 5/457.37 5/495.76 5/431.48
5/200.00
5/100.00
5¢-
Concreto Premezclado Concreto tradicional Concreto premezclado
Real Ejecutado Expediente Edificio Camelia

Fuente: Elaboracian Propia.

Figura 25

Comparativo para la partida de Concreto con respecto al Rendimiento.

Rendimiento

40 m3 /dia
. 30 m3/dia
30 m3 /dia 28 m3i/dia
20 m3 /dia
14 m3/dia
10 m3 fdia
0 m3/dia
Cancreto Premezclado Caoncreto tradicional Cancreto premezclado
Real Ejecutada Expediente Edificio Camelia

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.4.2. Encofrado y desencofrado en Muros.

Tabla 39

Andlisis de Precio Unitario de la Partida Encofrado y Desencofrado metalico en muros — Real

ejecutado.
FPartida 02.03.01.02 Encofrado v Desencofrado metalico en muros.
Rendimiento  m2/dia 16.00 E.Q 16.00 COsto unitario 72.13
directo por: m2
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrila Canfidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de obra
Operario hh 1.00 0.5000 26.06 13.03
Oficial hh 1.00 0.5000 2048 10.25
23.28
Materiales
Alambre Negro N° 8 kg 0. 2000 6.10 1.22
Agente desmoldante para
encofrados metdlicos RS 0.0200 6.33 013
FPaneles metalico modulares de
verticales para muros {inc.
Elementos de fijacion y m2 1.0000 2990 30.21
apuntalamiento
30.03
Equipos
Herramientas manuales amao 5.0000 23.28 1.16
Vibrador de concreto 4HP 2.4" hm 1.00 0.5000 8.00 4.00
5.16
Subpartidas
Desencofrado de Muro de m2 1.0000 13.66 13.66
contencion
13.66

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 40

Analisis de precio unitario de la partida Encofrado y desencofrado en muros — Expediente.

Partida 01.01.03.02 Encofrado y desencofrado en muros
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 71.54
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.0000 0.6667 26.06 17.37
Oficial hh 1.0000 0.6667 20.49 13.66
31.03
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Partida 01.01.03.02 Encofrado y desencofrado en muros

Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 71.54

Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales

Alambre negro recocido #8 Kg 0.3000 6.10 1.83

Clavos con cabeza promedio Kg 0.3500 6.49 2.27

Madera Tornillo p2 3.5000 6.74 23.59
27.69

Equipos

Herramientas Manuales %Mo 5.0000 31.03 1.55

Andamio Metélico m2 1.00 0.6667 16.90 11.27
12.82

Fuente: Andlisis de precios unitarios, Expediente técnico.

Figura 26

Andlisis de precio unitario de la partida Encofrado y desencofrado en muros - Edificio

camelias.

Partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS ANCLADOS
Rendimiento Kg/dia MO 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitaric directo por - m2 7838
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.

Mano de obra
010106030112 Operario hh 1.0000 0.5333 20,10 10.72
010107010149 Oficial hh 1.0000 0.5333 16.51 B.B1
19.53
Materiales
020107010150 Desmoldante und 2.0000 8.50 17.00
020107010151 Encofrado metalico m2 1.0000 28.70 2B.70
020107010152 Clavos con cabeza promedio ke 0.0500 6.10 0.31
020107010154 Madera Tornillo p2 0.3000 5.40 162
47.63
Equipos
0301010006 Herramientas Manuales %Mo 5.0000 19.53 0.98
0.98
Subpartida

010106030151 Desencofrada m2 1.0000 10.25 10.25
10.25

Fuente: (Cunza, 2019).
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Figura 27

Comparativo para la partida de encofrado (Tipo de encofrado — monto)

Monto
5/30.00
:iizz 5/67.74 57213
5/80.00
5/E0.00
5/40.00
5/20.00
5/20.00
5/10.00
5/-

5/78.38

Encofrado Madera Encofrado Metalico Encofrado Metalico
Expediente Real Ejecutado Edificio Camelia

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 28

Comparativo para la partida de encofrado con respecto al rendimiento.

Rendimiento
20 m2 fdia
16 m2/dia 15 m2/dia
15 m2 fdia
10 m2/dia
10 m2 jfdia
5 m2/dia
0 m2/dia
Encofrado Madera Encofrado Metdlico Encofrado Metalico
Expedients Real Ejecutado Edificio Camelia

Fuente: Elaboracidn Propia.

Tabla 41

Comparativo de las cuadrillas utilizadas en los analisis de precio unitarios para la partida de

Encofrado.
Real Ejecutado Expediente Edificio Camelia
Encofrado metélico Encofrado Madera Encofrado metélico
Cuadrilla 1 operario +1 oficial 1 operario +1 oficial 1 operario +1 oficial

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 29

Comparativo del precio por m2 segun el material usado para la partida de encofrado.

$/80.00

$/60.00

$/40.00

$/20.00

S/-

Precio por m2 segun material empleado

S/72.55
S/29.90
Expediente Real ejecutado
(Madera) (Encofrado Metalico)

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 30

$/28.70

Edificio Camelia
(Encofrado Metalico)

Andlisis comparativo del costo de compra segun el tipo de encofrado y su variabilidad en el

tiempo.
Comparacion de costo de compra segun tipo de encofrado
5/217.65
5/220.00 -
5/200.00
5/180.00
(=]
=
& s5/1s0.00 5/145.10
[=%
E s5/140.00 —
=
S 512000
=
E 5/100.00
=
§ $/80.00 5/72.55
ZE 5/B0.00
5/40.00 5/29.90 5/29.90 5/29.90
5/20.00 S/28.70 S128.70 512870
5/-
& 12 18 24
Mumero de uso
»— Expediente Real ejecutado Edificio Camelia
(Madera) (Encofrado Metalico) (Encofrado Metalico)

Fuente: Elaboracidn Propia.
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3.4.3. Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros.

Tabla 42

Analisis de precio unitario de la partida Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros — Real ejecutado.

Partida 02.02.01.03 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 en muros
Rendimiento  kg/dia 236 E.Q 236 Costo unitario directo por: kg 7.57
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de obra
Operario hh 1.00 0.0339 26.06 0.88
Oficial hh 1.00 0.0339 20.49 0.69
1.58
Materiales
Alambre Negro N° 16 Kg 0.0300 8.30 0.25
kglom Grado 60 promedio 9 1.0700 350 375
375
Equipos
Herramientas manuales Yemo 5.0000 1.58 0.08
1IJT1Ifr«::r1.?_a|d+:|ra eléctrica de 2500 hm 0.50 0.0169 820 0.14
Dobladora hm 0.33 0.0112 7.50 0.08
0.16
Subpartidas
Colocacion de acero Ky 1.0000 1.95 1.95
1.95

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 43

Andlisis de precio unitario de la partida Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros— Expediente.

Partida 01.01.03.02 Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros.

Rendimiento Kg/DIA 200.0000 EQ.  200.0000 ngt:z;”'ta”o directo 549
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.0000 0.0400 26.06 1.04
Oficial hh 1.0000 0.0400 20.49 0.82

1.86

Materiales

Alambre Negro Recocido #16 Kg 0.0300 3.33 0.10
Acero corrugado Fy=4200 kg/cm2 Kg 1.0700 259 577
grado 660

2.87

Equipos

Herramientas Manuales %Mo 5.0000 1.86 0.09
Dobladora hm 0.33 0.0133 7.50 0.10
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Partida 01.01.03.02 Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros.

Costo unitario directo

Rendimiento Kg/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 por: Kg 5.01

Descripcion Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Cizalla hm 0.33 0.0133 6.50 0.09
0.28

Fuente: Andlisis de precios unitarios, Expediente técnico.

Figura 31

Analisis de precio unitario de la partida Acero Fy=4200 Kg/cm2 en Muros - Edificio camelias.

Partida Acero f'y= 4200 kglem2 en muro anclado
Rendimiento Kg/DlA MO. 3900000 EQ. 390.0000 Costo unitario direcio por : Kg 3.32
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsi: Parc;:l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 0.0205 2010 041
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.0205 16.51 0.34
0.75
Materiales
(2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0300 225 0.07
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgfem2 GRADO 60 kg 1.0400 2.3 240
0276030009 SEPARADORES PLASTICOS (4 em.) mill 0.0003 210.00 0.06
2.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yama 5.0000 0.75 0.04
0.04

Fuente: (Cunza, 2019).

Figura 32

Comparativo para la partida de Acero con respecto af Monto.

Monto

5/10.00

$/8.00 5757

5/6.00 5/5.01

5/4.00 5/3.32

5/2.00

5-
Real Ejecutado Expediente Edificio Camelia

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33

Comparativo para la partida de Acero con respecto al Rendimiento.

Rendimiento
400 kg/diz 390 kg/dia
300 kg/dia
236 kg/dia
200 kg/dia

200 kg/dia
100 kg/dia

0 kg/dia

Real Ejecutado Expediente Edificio Camelia

Fuente: Elaboracién propia.

86



IV. DISCUSION

Con respecto al objetivo tiempo de construccion, al utilizar la metodologia Last
Planner System se logré reducir el tiempo de ejecucion de 24 dias a 20 dias, es decir
17% menos del tiempo planificado con la metodologia tradicional. Por el contrario,
Rivera (2020), menciona que al aplicar la misma metodologia logré culminar el
proyecto 11 dias antes del plazo de 120 dias, es decir 9% menos del tiempo inicial,
asimismo los autores Bonilla et al (2021) concluyen que al utilizar la metodologia Last
Planner System lograron culminar el proyecto 18 dias antes del plazo de 98 dias, es
decir 18% menos del tiempo inicial. Esta diferencia se debe a que el proyecto de
estudio de Rivera (2020) consta de 3 anillos, un total de 112 pafios anclados y el
proyecto de estudio de Bonilla et al (2021) tiene 2 anillos de muros anclados y un
anillo con cimiento armado teniendo un total de 23 pafos anclados, a diferencia de
nuestro proyecto que solo el Anillo 1 es anclado y el segundo anillo es muro de
concreto sin anclar, teniendo 13 pafios anclados y 13 sin anclar, asimismo la
envergadura del proyecto es distinta.

Al aplicar la metodologia de programacion con lineas de balance se obtuvo
gue el tiempo de ejecuciéon disminuyd de 24 dias que se planted inicialmente a 21
dias, es decir 13% menos de la programacion inicial. Esto es diferente a los hallazgos
de Paredes y Torres (2020), que sostienen que al aplicar esta metodologia en la
construccion del tercer anillo de muros anclados en su proyecto de estudio se redujo
el tiempo de ejecucion de 11 dias habiles a 10 dias, es decir 9% menos de la
programacion inicial. Esta diferencia se debe a que la envergadura del proyecto, la
cantidad de anillos analizados y la cantidad de pafios a anclar es distinta, pues en

nuestra investigacion se analizaron 2 anillos, 13 pafios anclados y 13 pafios sin
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anclar, sin embargo Paredes y Torres (2020) analizaron solo el tercer anillo que
consta de 33 pafios.

Con respecto al objetivo costo, los resultados reflejaron que el precio por metro
lineal de anclaje para la ejecucién de este proyecto de investigacion es de s/.490.22,
por el contrario, Huaylla y Rojas (2019), en su investigacion establecen que el costo
por metro lineal es de S/.335.90, es decir 45.94% menos, ello se debe a la variacion
de precios causada por la inflacion pues existen 4 afios de diferencia entre las
investigaciones.

Asi mismo se obtuvo que las partidas que mayor porcentaje de incidencia
presentan con respecto al presupuesto son las que estan relacionadas con la
ejecucion de los muros de concreto y no la ejecucion de los anclajes en si mismo,
esto se contrasta con los hallazgos de Contreras (2021) y tapia (2019), donde
indicaron que las partidas de mayor relevancia dentro del presupuesto para la
construccion de muros anclados es el encofrado, colocacién de acero y vertido de

concreto de los muros.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En lo que se refiere al objetivo general, se concluye que el tiempo de ejecucion
de los muros anclados en suelos arcillosos en la construccion del hospital de San
Ignacio, aplicando la planificacion tradicional, es de 24 dias habiles. Asimismo, el
costo de construccion fue de S/. 338,776.27 y las partidas que mas porcentaje de
incidencia tuvieron con respecto al costo directo del presupuesto con un 45% fueron;
colocacién de acero, encofrado y vertido de concreto de los muros.

En lo que se refiere al primer objetivo especifico, se concluye que al analizar
la planificacion con la metodologia Last Planner System, el tiempo de ejecucion de
los muros anclados es de 20 dias habiles. Por otro lado, al aplicar la metodologia de
lineas de balance, el tiempo de ejecucion es de 21 dias habiles. Por lo tanto, la
utilizacion de metodologias de planificacion optimiza los tiempos de ejecucion.

En lo que se refiere al segundo objetivo especifico, se concluye que la
programacion con lineas de balance muestra de manera visual la ejecucion del
proyecto dando como resultado un producto grafico de localizacion vs tiempo,
asimismo, se enfoca en planificar teniendo en cuenta las actividades predecesoras,
ritmo de trabajo, tiempo entre cada actividad, mientras que en la metodologia Last
Planner System nos enfocamos en mitigar los desperdicios y las restricciones, con el
fin de maximizar la productividad. Por otra parte, la planificacion con la metodologia
Last Planner System es colaborativa que incluye a todos los responsables de todos
los niveles del proyecto, por el contrario, la metodologia tradicional es desarrollada
Unicamente bajo la experiencia de la persona encargada sin intervencion de todas las

partes involucradas.
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En relacion al tercer objetivo especifico, se concluye que el costo por pafio de
construccion de los muros anclados en suelos arcillosos de la construccion del
hospital de San Ignacio resulto S/. 15,813.81 y el precio por metro lineal de anclaje
ejecutado es de s/. 490.22.

Finalmente, en lo que se refiere al cuarto objetivo, se concluye que el costo
real de lo que implico la ejecucién de los muros anclados fue el 8% mas de los que
se habia planificado a nivel de expediente, esto se debe a que:

- El andlisis de precio unitario (APU) de la partida excavacion de banquetas

y perfilado para muros anclados aumento en 36%, porque su rendimiento
disminuyo en 27% de 300 m3/dia que esta en el APU del expediente a 220
m3/dia que es el real ejecutado en obra.

- El analisis de precio unitario de la partida encofrado y desencofrado de
muros aumento en 1%, porque el encofrado que se empled en la
construccion de los muros anclados fue metédlico mientras que en el
expediente se plante6 de madera.

- El andlisis de precio unitario de la partida Acero de refuerzo fy = 4200
kg/cm2 en muros aumento en 51%, porque en el andlisis de precio unitario
del expediente no se habia considerado la sub partida de colocacion de
acero, asi mismo el precio del alambre negro varia de S/.3.36 a S/.8.30 que
fue lo que realmente costo.

5.2. Recomendaciones
e En base a la experiencia durante la construccion de los muros
anclados, se recomienda que para evitar el desprendimiento durante
los trabajos de encofrado se debe esparcir por el area desprendida una

capa de lechada simple y cubrir en toda la extension del terreno
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socavado, de modo que se provea de cierta resistencia al terreno y se
garantice la seguridad del personal involucrado.

En base a la investigacion realizada, se recomienda medir
constantemente los resultados obtenidos para de esta manera buscar
soluciones que optimicen el tiempo de construccion y se logre concluir
la obra dentro del plazo establecido.

En base a la principal restriccion que se tuvo al momento de planificar,
se recomienda que una vez desencofrados los pafios vertidos se
realice el curado de los mismos y se coloque tierra sobre estos, con la
finalidad de controlar el empuje activo del terreno y la sobrecarga de la
construccion vecina, previniendo el volteo o deslizamiento del terreno
en el pafio vaciado pero aun no tensado. Esto permitird no esperar a
gue el pafo esté tensado para poder trabajar y abrir un nuevo pafio al
lado de uno aun no tensado.

Finalmente, se recomienda realizar una investigacion que tenga como
objetivo aplicar en forma conjunta la metodologia Last Planner System

y lineas de balance.
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0O Tm 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 0 om 10 15 0 om 10 15 20
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO ANCLADO ESPECIFICACIONES
0 _ 0 _ N ,
1° ETAPA - EXCAVACION 2° ETAPA - EJECUCION ANCLAJE 3° ETAPA - COLOCACION DE ARMADURA, 4 ETAPA - DESCIMBRADO Y TENSADO DE ANCLAJE 5% ETAPA - EXCAVACION SIGUIENTE NIVEL, UNA SECUENCIA DE PANELADO Los anclajes seran en base a cables de acero de
MOLDAJE Y HORMIGONADO VEZ TENSADO TODO EL NIVEL ANTERIOR baja reIajacién postensados e inyectados
La caracteristica de los torones responderan a las
exigencias de la norma ASTM-416-98 para cables
postensados.
Caracteristicas de cada torén:
DIAMETRO 0.6" (15.24mm)
PESO 1.102 (Kg/m)
CALIDAD 270 Ksi (RESISTENCIA OLTIMA 1860MPa)
AREA NOMINAL 140 (mm2)
CARGA DE RUPTURA 2 )
CARGA DE FLUENCIA
En el primer anillo se debera ejecutar los paneles
N°1y una vez tensado se procedera con la
. . ejecucién de los paneles N°2.
L. Perfilado Long. de Panelado L. Perfilado
60 60 60 60 DETALLE DE REFUERZOS A partir del segundo anillo se podrd comenzar a
el |- = - -l [ - - ejecutar los paneles N°2 6 N°1, considerando
siempre las condiciones de apertura seguras:
@ @ @ o #, paflos adyacentes en banqueta o tensados. De
e ZIg esta manera se podra continuar con la secuencia
g (b ap o€ o HH ba de los pafios.
b \: 01{2“@15
E #5/8°8.15 2 \\
1
AN 1
O LI i AR R ® ®
S e £ - 1S
Nj H ® R P r o commno v Para el uso de panos terciarios, primero se debera
S RN ejecutar los paneles N°1, una vez tensados, se
A% om o
Ermpalme |de acero B \ 3 . s 218 procede con los paneles N 2,If|nalmente tepsadqs
- Excavacioh puntual = A L 1 ambos paneles de procederda con los pafios sin
c para empalme lateral cernzo soco — ™ anclar N°3
N[ | 05mm@25 l — L REFUERZO_ ADICIONAL
VERTICAL (FLEX/O%)
E omme | K] _ RN\ i 2
| | N A | N/ N =S —t
< oo Long. de Moo Fxcavacion WMTEN;;;;O;T"T"A"%g%\” s .
Vaciado Vaciado Vaciado puntual 5 1] e =] - . - .
para . I << Seaul Procedimiento opcional para los ultimos anillos
?Tpfﬂme = que anteceden a la cimentacion de la edificacion;
nienor - Fomzo (1610 7 de no encontrarse especificado explicitamente en
S . d ‘ f d W 2 S | owenson - vee ey | los planos, el cliente podra optar por abrir dos
ccuencild C p@ f ado y Al pafios contiguos luego de una ispeccion visual y
vers oy 2l aprobacion escrita por parte de Batalla de Junin.
s o s || " En este caso, el proceso sera mediante la apertura
are I ; intercalada de dos pafios seguidos dejando dos
A ~
~ . ~ 3 ! pafos en banqueta.
Pafio en Banqueta L. Perfilado Pafio en Banqueta ELEVACION
§ \// ESC 1/25 ~ .
RS PP — La apertura de un mayor numero de pafios juntos
| T oAt o e puede ser causal de una falla por carga vertical
— CORTE Ap del muro.
- ESC 1/25
1 LY
(@] , . . .
L Pt El tensado se debera realizar cuando la resistencia
= § de lechada cumpla con uno de los siguientes
£ - requisitos:
IS o — o
. 4 _O . .
™ . =d 5.1) 7 dias de frague con comentos portland tipo I
M B o TABLA DE REFUERZ0S 5.2) 4 dias de frague con cementos portland tipo
< 2 IAB
= FSPESOR REFUERZO ADICIONAL | REFUERZO ADICIONAL | REFUERZO ADICIONAL 5.3) Resistencia la compresion simple superior a
d ANILLO N* CASO PARNO (AXB) gﬁ/g\fﬁJEDE DE MURO f’c(kg/cmZ) Péﬁc/)/\)/A POR PUNZONAMIENTO POR FLEXION POR FLEXION 210 kg/cmz
)i (t) * ESTRIBOS L(m.) | HORIZONTAL | H(m.) | VERTICAL Vim.)
CE) = ANILLO 1 AN T 2.80x2.68m P=50 ton. 0.40m 280 .30x.30 28mme@.25 1.00 21/2°@.15 1.50 21/2°@.15 2.00 Cuadro de PlanChaS de acero:
ﬁ_’ ANILLO 1 AN 2 2.80x2.97m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 21/2°@.15 1.50 01,/2°@.15 2.00 CARGA DE SERVICIO (tom) PLANGCHA EMPLEADA ( S
O* . ANILLO 1 AN 3 3.15x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm®@.25 1.00 21/2'@.15 7.50 81/2"@.15 2.00 0—50 300x300%28
L. Muro Vaciado » oo 25 o B ; 50-70 320x320x32
EXCG\/OC\OH pumtu(]‘ ANILLO 1 AN 4 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 mme. - 21,/2"@.15 1.50 21,/2'@.15 2.00 Y O —.
para empalme inferior ANILLO 1 AN 5 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 26mm®@.25 1.00 51,/2@.15 1.50 51/2°@.15 2.00 94—114 350x350x38
. ~ ANILLO 1 AN € 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 21/2"@.15 1.50 81/2"@.15 2.00
P e rf ‘ ‘ Q d O d e ‘ p Q m O W ANILLO 1 AN 7 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 21,/2"@.15 1.50 01/2°@.15 2.00
ANILLO 1 AN 8 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm®@.25 1.00 #1,/2"@.15 1.50 21/2°@.15 2.00 CARGAS MAX//\//AS DE TENSADO
ANILLO 1 AN 9 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 21/27@.15 1.50 21/2°@.15 2.00
ANILLO 1 AN 10 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm®@.25 1.00 21/2"@.15 1.50 21,/2°@.15 2.00 1. f'c=210Kg/em AL MOMENTO DEL TENSADO.
.60L. Vaciado.B60, Var - 2. ESPESOR DE MURO, SEGUN TABLA.
V ANILLO 1 AN 11 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mma@.25 1.00 21/2"@.15 1.50 21,/2"@.15 2.00 3 RPECUBRIMIENTO=4.0 J=4.50
\@ ) 5 =4.0cm.; d=4.50cm.
<'\O© Oﬁ/oé/ ANILLO 1 AN 12 2.80x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 v1/2"@.15 1.50 21,/2°@.15 2.00 4. PLATINA METALICA DE POR LO MENOS 0.32x0.32m.
S ANILLO 1 AN 13 2.58x3.20m P=50 ton 0.40m 280 .30x.30 28mm@.25 1.00 v1/2"@.15 1.50 21/2"@.15 2.00
SIN REFUERZO POR PUNZONAMIENTO 60 ton
CON REFUERZO POR PUNZONAMIENTO| 120 ton
Z SN
. NN
g~ RS
o —_ S Proyecto: Plano: Escala: 1/100
= N
= E SN A A DETALLE DE ANCLAJES .
S %?/ §§ CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION Fecha: Agosto del 2022
2% =S S an g ad DEL HOSPITAL II=1 DE SAN IGNACIO '
K eCccion € panciado Cadigo: MA-01
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METRADOS PARA EJECUCION DE MUROS ANCLADOS

PROYECTO: ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022 ‘ L]
OBRA: “CONSTRUCCION DEL SALDO DE OBRA DEL HOSPITAL II-1 SAN IGNACIO”
UBICACION: SAN IGNACIO-SAN IGNACIO-CAJAMARCA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD VECES LARGO ANCHO ALTO AREA VOLUMEN METRADO
(m) (m) (m) (m2) (m3)
or OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 Transporte de Maquinaria
01.01.01.01 Movilizacion y desmovilizacién de Equipo Especializado glb 1.000 1.000
anclajes y equipos de perforacion 1.00
02" ESTRUCTURAS
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados m3 341.474
ANILLO 01 172.194
Sector 1 (S1) 39.816
Anclaje 1 1.00 1.50 2.80 2.68 11.256
Anclaje 3 1.00 1.50 3.15 3.20 15.120
Anclaje 5 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Sector 2 (S2) 52.704
Anclaje 7 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 9 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 11 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 13 1.00 1.50 2.58 3.20 12.384
Sector 3 (S3) 39.354
Anclaje 2 1.00 1.50 2.80 2.97 12.474
Anclaje 4 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 6 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Sector 4 (S4) 40.320
Anclaje 8 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 10 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
Anclaje 12 1.00 1.50 2.80 3.20 13.440
ANILLO 02 169.280
Sector 1 (S1) 40.110
Anclaje 1 1.00 1.50 2.80 2.92 12.264
Anclaje 3 1.00 1.50 3.15 3.12 14.742
Anclaje 5 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Sector 2 (S2) 51.386
Anclaje 7 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 9 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 11 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 13 1.00 1.50 2.58 3.12 12.074
Sector 3 (S3) 38.472
Anclaje 2 1.00 1.50 2.80 2.92 12.264
Anclaje 4 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 6 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Sector 4 (S4) 39.312
Anclaje 8 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 10 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
Anclaje 12 1.00 1.50 2.80 3.12 13.104
02.01.01.02 Acarreo y eliminacién de material de excavacion m3 426.843
1.00 341.474 426.843
02.02. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 FALSA ZAPATA
02.02.01.01 Concreto f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata escalonada m3 94.978
ANILLO 01 94.978
Sector 1 (S1) 22.750
Anillo 1 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 3 1.00 3.15 2.60 8.190
Anillo 5 1.00 2.80 2.60 7.280
Sector 2 (S2) 28.548
Anillo 7 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 9 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 11 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 13 1.00 2.58 2.60 6.708
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METRADOS PARA EJECUCION DE MUROS ANCLADOS

PROYECTO: ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022 \| H
OBRA: “CONSTRUCCION DEL SALDO DE OBRA DEL HOSPITAL II-1 SAN IGNACIO”
UBICACION: SAN IGNACIO-SAN IGNACIO-CAJAMARCA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD VECES LARGO ANCHO ALTO AREA VOLUMEN METRADO
(m) (m) (m) (m2) (m3)
Sector 3 (S3) 21.840
Anillo 2 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 4 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 6 1.00 2.80 2.60 7.280
Sector 4 (S4) 21.840
Anillo 8 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 10 1.00 2.80 2.60 7.280
Anillo 12 1.00 2.80 2.60 7.280
02.02.01.02 Encofrado y desencofrado para falsa zapata m2 147.825
ANILLO 01 147.825
Sector 1 (S1) 35.038
Anillo 1 1.00 2.680 4.060 10.881
\ia Piblica | Terreno g? Hospital Anillo 3 1.00 3.150 4.060 12.789
Anillo 5 1.00 2.800 4.060 11.368
Relleno con de
Concreto F'e= 100 Sector 2 (S2) 44.579
Kg‘u‘gﬁ; 40% Anillo 7 1.00 2.800 4.060 11.368
T — N 125 4 Anillo 9 1.00 2.800 4.060 11.368
e i Anillo 11 1.00 2.800 4.060 11.368
\’“:2-69"7'2 Anillo 13 1.00 2.580 4.060 10.475
L Sector 3 (S3) 34.104
Mﬁ Anillo 2 1.00 2.800 4.060 11.368
ﬂ)ﬁ{ \ . BLOQUE C Anfllo 4 1.00 2.800 4.060 11.368
k] : Anillo 6 1.00 2.800 4.060 11.368
% . \ - arrlrrl#a:?io Sector 4 (S4) 34.104
E, o | =0.40m Anillo 8 1.00 2.800 4.060 11.368
g \ Anillo 10 1.00 2.800 4.060 11.368
§| \ Anillo 12 1.00 2.800 4.060 11.368
02.03. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01. MUROS DE CONTENCION
02.03.01.01. Concreto F'c=280 Kg/cm2 en muros de contencion m3 95.613
ANILLO 01 45.918
Sector 1 (S1) 10.618
Anillo 1 1.00 0.40 2.80 2.68 3.002
Anillo 3 1.00 0.40 3.15 3.20 4.032
Anillo 5 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Sector 2 (S2) 14.054
Anillo 7 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 9 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 11 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 13 1.00 0.40 2.58 3.20 3.302
Sector 3 (S3) 10.494
Anillo 2 1.00 0.40 2.80 2.97 3.326
Anillo 4 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 6 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Sector 4 (S4) 10.752
Anillo 8 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 10 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
Anillo 12 1.00 0.40 2.80 3.20 3.584
ANILLO 02 45.141
Sector 1 (S1) 10.696
Anclaje 1 1.00 0.40 2.80 2.92 3.270
Anclaje 3 1.00 0.40 3.15 3.12 3.931
Anclaje 5 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Sector 2 (S2) 13.703
Anclaje 7 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 9 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 11 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 13 1.00 0.40 2.58 3.12 3.220
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METRADOS PARA EJECUCION DE MUROS ANCLADOS

PROYECTO: ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022 ‘ L]
OBRA: “CONSTRUCCION DEL SALDO DE OBRA DEL HOSPITAL II-1 SAN IGNACIO”
UBICACION: SAN IGNACIO-SAN IGNACIO-CAJAMARCA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD VECES LARGO ANCHO ALTO AREA VOLUMEN METRADO
(m) (m) (m) (m2) (m3)
Sector 3 (S3) 10.259
Anclaje 2 1.00 0.40 2.80 2.92 3.270
Anclaje 4 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 6 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Sector 4 (S4) 10.483
Anclaje 8 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 10 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
Anclaje 12 1.00 0.40 2.80 3.12 3.494
02.03.01.02. Encofrado y desencofrado en muros de contencidn m2 227.650
ANILLO 01 114.796
Sector 1 (S1) 26.544
Anillo 1 1.00 2.80 2.68 7.504
Anillo 3 1.00 3.15 3.20 10.080
Anillo 5 1.00 2.80 3.20 8.960
Sector 2 (S2) 35.136
Anillo 7 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 9 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 11 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 13 1.00 2.58 3.20 8.256
Sector 3 (S3) 26.236
Anillo 2 1.00 2.80 2.97 8.316
Anillo 4 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 6 1.00 2.80 3.20 8.960
Sector 4 (S4) 26.880
Anillo 8 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 10 1.00 2.80 3.20 8.960
Anillo 12 1.00 2.80 3.20 8.960
ANILLO 02 112.854
Sector 1 (S1) 26.740
Anclaje 1 1.00 2.80 2.92 8.176
Anclaje 3 1.00 3.15 3.12 9.828
Anclaje 5 1.00 2.80 3.12 8.736
Sector 2 (S2) 34.258
Anclaje 7 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 9 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 11 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 13 1.00 2.58 3.12 8.050
Sector 3 (S3) 25.648
Anclaje 2 1.00 2.80 2.92 8.176
Anclaje 4 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 6 1.00 2.80 3.12 8.736
Sector 4 (S4) 26.208
Anclaje 8 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 10 1.00 2.80 3.12 8.736
Anclaje 12 1.00 2.80 3.12 8.736
02.03.01.03. Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros de contencion kg 10,143.681
390.142
02.03.02. Anclaje en muros con sistemas mecanico
02.03.02.01. Perforacion Proyectada m 187.500
ANILLO 01 187.500
Sector 1 (S1) 43.000
Anillo 1 1.00 14.00 14.000
Anillo 3 1.00 14.50 14.500
Anillo 5 1.00 14.50 14.500
Sector 2 (S2) 58.000
Anillo 7 1.00 14.50 14.500
Anillo 9 1.00 14.50 14.500
Anillo 11 1.00 14.50 14.500




METRADOS PARA EJECUCION DE MUROS ANCLADOS

PROYECTO: ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022 ‘ L]
OBRA: “CONSTRUCCION DEL SALDO DE OBRA DEL HOSPITAL II-1 SAN IGNACIO”
UBICACION: SAN IGNACIO-SAN IGNACIO-CAJAMARCA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD VECES LARGO ANCHO ALTO AREA VOLUMEN METRADO
(m) (m) (m) (m2) (m3)
Anillo 13 1.00 14.50 14.500
Sector 3 (S3) 43.000
Anillo 2 1.00 14.00 14.000
Anillo 4 1.00 14.50 14.500
Anillo 6 1.00 14.50 14.500
Sector 4 (S4) 43.500
Anillo 8 1.00 14.50 14.500
Anillo 10 1.00 14.50 14.500
Anillo 12 1.00 14.50 14.500
02.03.02.02 Suministro, anclaje y tensado de en muros und 13.000
ANILLO 01 13.000
Sector 1 (S1) 3.000
Anillo 1 1.00 1.000
Anillo 3 1.00 1.000
Anillo 5 1.00 1.000
Sector 2 (S2) 4.000
Anillo 7 1.00 1.000
Anillo 9 1.00 1.000
Anillo 11 1.00 1.000
Anillo 13 1.00 1.000
Sector 3 (S3) 3.000
Anillo 2 1.00 1.000
Anillo 4 1.00 1.000
Anillo 6 1.00 1.000
Sector 4 (S4) 3.000
Anillo 8 1.00 1.000
Anillo 10 1.00 1.000
Anillo 12 1.00 1.000
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N ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

UNIVERSIDAD |
NACIONAL DE JAEN

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

Diametro Longitud Longitud N° Veces N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
varilla(") empalme acero Estruc. 1/4" 3/8" 12" 5/8" 3/4"

N° de Partida Descripcion del Elemento Estructural Disefo de Acero en el elemento estructural

02.03.01.03. |Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros de contencig CERCO PERIMETRICO

ANILLO 01

Sector 1 (S1) | Muro E=0.40M

Anclaje 1
acero longitudinal
2.76
0.20 | 112 0.50 2.96 38.00 1.00 - - 112.48
acero vertical
| 2.64
0.2 0.6 5/8 0.60 3.44 40.00 1.00 - - - 137.60

Refuerzo pl/anclaje -
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical

2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00

1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 3
acero longitudinal -

3.15

0.50 1/2 0.50 3.65 44.00 1.00 - - 160.60
acero vertical
3.16

0.2 0.6 518 0.60 3.96 44.00 1.00 - - - 174.24

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical

2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00

1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 5
acero longitudinal

2.80

0.50 1/2 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16

0.2 0.6 518 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal
1.50 12 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
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N

UNIVERSIDAD |
NACIONAL DE JAEN

N° de Partida

ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

s L Didmetro Longitud Longitud o N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
Descripcion del Elemento Estructural Disefio de Acero en el elemento estructural varilla(") e acero N° Veces Estruc. 14" 3/g" 112" i 34"
acero vertical
2.00 12 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Sector 2 (S2) | E=0.40M
Anclaje 7
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44,00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40
Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal
1.50 112 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 12 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 9
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40
Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal
1.50 12 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 112 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 11
acero longitudinal
2.80
0.50 12 0.50 3.30 44,00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40
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N

UNIVERSIDAD |
NACIONAL DE JAEN

N° de Partida

ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

Diametro Longitud Longitud o N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
N° Veces

Descripcion del Elemento Estructural Disefo de Acero en el elemento estructural

varilla(") empalme acero Estruc. 1/4" 3/8" 12" 5/8" 3/4"
Refuerzo p/anclaje - - - - .
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical

2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00

1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 13
acero longitudinal

2.54

0.50 0.20 112 0.50 3.24 44.00 1.00 - - 142.56
acero vertical
3.16

0.2 0.6 518 0.60 3.96 36.00 1.00 - - - 142.56

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 112 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 112 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00

Sector 3 (S3) | E=0.40M

Anclaje 2
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 42.00 1.00 - - 138.60
acero vertical
293
0.2 0.6 5/8 0.60 3.73 40.00 1.00 - - - 149.20

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 112 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 112 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 4
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
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N° de Partida

ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

s L Didmetro Longitud Longitud o N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
Descripcion del Elemento Estructural Disefio de Acero en el elemento estructural varilla(") e acero N° Veces Estruc. 14" 3/g" 112" i 34"
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 168.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical

2.00 112 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00

1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 6
acero longitudinal

2.80

0.50 1/2 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16

0.2 0.6 518 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00

Sector 4 (S4) | E=0.40M

Anclaje 8
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 112 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
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UNIVERSIDAD |
NACIONAL DE JAEN

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

Diametro Longitud Longitud N° Veces N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
varilla(") empalme acero Estruc. 1/4" 3/8" 12" 5/8" 3/4"

N° de Partida Descripcion del Elemento Estructural Disefo de Acero en el elemento estructural

Anclaje 10
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16
0.2 0.6 5/8 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 1/2 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical

2.00 1/2 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00

1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
Anclaje 12
acero longitudinal

2.80

0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.16

0.2 0.6 518 0.60 3.96 40.00 1.00 - - - 158.40

Refuerzo p/anclaje -
acero longitudinal

1.50 112 0.50 1.50 11.00 1.00 - - 16.50
acero vertical
2.00 112 0.50 2.00 14.00 1.00 - - 28.00
1/4 1.00 5.00 4.00 20.00
ANILLO 02
Sector 1 (S1) | E=0.40M
Anclaje 1
acero longitudinal
2.76
0.20 | 112 0.50 2.96 40.00 1.00 - - 118.40
acero vertical
| 2.88
0.2 5/8 0.60 3.08 40.00 1.00 - - - 123.20
Anclaje 3
acero longitudinal
3.15
0.50 112 0.50 3.65 4400 1.00 - - 160.60
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ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,

Descripcion del Elemento Estructural

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO

ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

Anclaje 5

Sector 2 (S2)

Anclaje 7

Anclaje 9

Anclaje 11

Anclaje 13

Disefio de Acero en el elemento estructural Diametro Longitud Longitud N° Veces N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
varilla(") empalme acero Estruc. 1/4" 3/8" 12" 5/8"
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 44.00 1.00 - - - 144.32
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
E=0.40M
acero longitudinal
2.80
0.50 12 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 4400 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
acero longitudinal
2.54
0.50 0.20 112 0.50 3.24 4400 1.00 - - 142.56
acero vertical
3.08
0.2 0.6 5/8 0.60 3.88 36.00 1.00 - - - 139.68

111



N

UNIVERSIDAD
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N° de Partida

ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO
ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO

Diametro Longitud Longitud o N° Elem. DIAMETRO DE VARILLA
N° Veces

DiseriodeAcero enielelementoisstruotural varilla(") empalme acero Estruc. 1/4" 3/8" 12" 5/8"

Descripcion del Elemento Estructural

Sector 3 (S3) | E=0.40M
Anclaje 2
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 40.00 1.00 - - 132.00
acero vertical
2.88
0.2 5/8 0.60 3.08 40.00 1.00 - - - 123.20
Anclaje 4
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44,00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
Anclaje 6
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
Sector 4 (S4) | E=0.40M
Anclaje 8
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20
Anclaje 10
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 - - 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 - - - 131.20




N

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

UNIVERSIDAD |
NACIONAL DE JAEN

PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS - CERCO PERIMETRICO

ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO
Longitud
empalme

Diametro

Diseno de Acero en el elemento estructural o
varilla(")

Descripcion del Elemento Estructural

N° de Partida

Longitud
acero

N° Veces

N° Elem.
Estruc.

ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO,

DIAMETRO DE VARILLA

3/8"

112"

5/8"

3/4"

Anclaje 12
acero longitudinal
2.80
0.50 112 0.50 3.30 44.00 1.00 145.20
acero vertical
3.08
0.2 5/8 0.60 3.28 40.00 1.00 131.20
Peso en kilogramos por metro lineal 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24
Longitud total por didmetro, en metros lineales 260.00 0.00 4,299.90 | 3,740.40 0.00
Total en kilogramos por diametro 64.48 0.00 427410 | 5,805.10 0.00
Total en kilogramos por diametro 10,143.68
TOTAL ACERO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO 10,143.68

113



ANEXO 3

DIAGRAMA DE GANTT

114



ITEM Nombre de tarea Duraci¢/Comienzo Fin 07 nov '22 14 nov '22 21 nov '22 28 nov '22 05 di
] sloliimlixlylvlislipliimlx!iylvlisliplo mlx! ylvlisliplilImlx!ylvislipl ]
1 ESTIMACION DELTIEMPO Y COSTOQUE 24  lun 07/11/22 sab 03/12/22 1
GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS dias
EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO
REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL
HOSPITAL DE SAN IGNACIO,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022
1.1 INICIO 0 dias lun07/11/22 lun07/11/22 0711
1.2 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 5 dias mar sab 12/11/22 1
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 08/11/22
4 1.2.1 OBRAS PRELIMINARES 5 dias mar 08/11/22sab 12/11/22 -
5 [1.2.1.1 Transporte de Maquinaria 5 dias mar 08/11/22s4b 12/11/22 | |
6 11.2.1.1.1 Movilizacion y desmovilizacién de 5 dias mar 08/11/22 séb 12/11/22 08
Equipo Especializado
7 1.3 Estructuras 24 diatlun 07/11/22 sab 03/12/22
8 1.3.1 Movimiento de tierras 3 dias lun 07/11/22 mié 09/11/22
9 1.3.11 Excavacién de banquetas y perfilado 2 dias lun07/11/22 mar 08/11/22/ 07/11 08/11
para muros anclados
10 [1.3.1.2 Acarreo y eliminacion de material de 2 dias mar 08/11/22 mié 09/11/22
excavacion
1 11.3.2 Obras de Concreto Simple 5 dias jue 10/11/22 mar 15/11/22
12 1.3.2.1 Falsa Zapata 5 dias jue 10/11/22 mar 15/11/22
13 1.3.2.11 Concreto premezclado f'c=100 4 dias vie 11/11/22 mar 15/11/22
kg+40%PG para falsa zapata
14 11.3.2.1.2 Encofrado y desencofrado métalico 5 dias jue 10/11/22 mar 15/11/22
para falsa zapata
15 1.3.3 Obras de Concreto Armado 12 diatjue 17/11/22 mié 30/11/22 T
16 1.3.3.1 Muros de concreto 12 diatjue 17/11/22 mié 30/11/22 I
17 1.3.3.1.1 Concreto premezclado F'c=280 4 dias sab 26/11/22 mié 30/11/22 —26/1)mm o 30/11
Kg/cm2 en muros
18 [1.3.3.1.2 Encofrado y desencofrado métalico 5 dias jue 24/11/22 mar 29/11/22 24/1 11— — 29/11
de muros ‘
19 13313 Acero de refuerzo fy =4200 kg/cm2 11 jue 17/11/22 mar 29/11/22 I
para muros dias
20 [1.3.4 Anclaje en muros con sistemas mecénico 18 dia«lun 14/11/22 sab 03/12/22 ‘
21 1341 Perforacion Proyectada, suministroy 7 dias lun 14/11/22 lun 21/11/22 Heeeseee——— = 21/11
anclaje
22 1.3.4.2 tensado de en muros 3 dias jue 01/12/22 sab 03/12/22 01/12‘—¢
1.3.4.3 FIN 0 dias sab 03/12/22 sab 03/12/22 ¢ 03/12
Tarea I Hito inactivo solo el comienzo C Divisién critica
Division i Resumen inactivo i I solofin 1 Progreso
Hito L Tarea manual I I Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 soloduracién Hito externo o
Resumen del proyecto I I Informe de resumen manual se———  Fecha limite A 4
Tarea inactiva Resumen manual [=""""""""1 Tareas criticas |
Pégina 1

115


Lenovo
Rectángulo


ANEXO 4

LOOKAHEAD PLANNING

116



N

UNIVERSIDAD
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ESTIMACION DEL TIEMPO Y COSTO QUE GENERA EL CONSTRUIR MUROS ANCLADOS EN SUELOS ARCILLOSOS TOMANDO COMO REFERENCIA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE SAN IGNACIO, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2022

Descripcion de la Actividad

2.01

02.01.01

02.01.02

02.02.
02.02.01

02.02.01.02

02.02.01.02 A

02.02.01.01

02.02.01.02 B

ANILLO 01
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacién de banquetas y perfilado para
muros anclados

SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12
Acarreo y eliminacion de material de excaval
SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
Falsa zapata
Encofrado y desencofrado para falsa
zapata
Encofrado de falsa zapata
SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Concreto f'c=100 kg+40%PG para falsa
zapata escalonada
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Desencofrado de falsa zapata
SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

w

P R R RPRRPRPRRPRRPRRPRRPREPRPRRPORRPRRPREPRRPRRREPRREPRRRRER

(o3}

P R R RPRPRRRPRRPRPEPRRPRRRERERE N P PR RPRPRRPRPRREPRRPRRERRERERLDN

P P R RPRRPRPRPRRRPEPRREREREDN

07/11/2022

07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022

07/11/2022

07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022

08/11/2022

08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022

09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

16/11/2022

07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022

18/11/2022

16/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
07/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022

17/11/2022

08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
08/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
16/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022

18/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

172.19 m3
39.82 m3
11.26 m3
15.12 m3
13.44 m3
52.70 m3
13.44 m3
13.44 m3
13.44 m3
12.38 m3
39.35 m3
12.47 m3
13.44 m3
13.44 m3
40.32 m3
13.44 m3
13.44 m3
13.44 m3

215.24 m3
49.77 m3
14.07 m3
18.90 m3
16.80 m3
65.88 m3
16.80 m3
16.80 m3
16.80 m3
15.48 m3
49.19 m3
15.59 m3
16.80 m3
16.80 m3
50.40 m3
16.80 m3
16.80 m3
16.80 m3

147.82 m2
35.04 m2
10.88 m2
12.79 m2
11.37 m2
44.58 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
10.47 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2

94.98 m3
22.75 m3
7.28 m3
8.19 m3
7.28 m3
28.55 m3
7.28 m3
7.28 m3
7.28 m3
6.71 m3
21.84 m3
7.28 m3
7.28 m3
7.28 m3
21.84 m3
7.28 m3
7.28 m3
7.28 m3

147.82 m2
35.04 m2
10.88 m2
12.79 m2
11.37 m2
44.58 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
10.47 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2

0.07

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89

1.43

1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43

0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89

13 HH

3 HH
1 HH
1 HH
1 HH
4 HH
1 HH
1 HH
1 HH
1 HH
3 HH
1 HH
1 HH
1 HH
3HH
1 HH
1 HH
1 HH
30 HH
7 HH
2 HH
3HH
2 HH
9 HH
2 HH
2 HH
2 HH
2 HH
7 HH
2 HH
2 HH
2 HH
7 HH
2 HH
2 HH
2 HH

131 HH
31 HH
10 HH
11 HH
10 HH
40 HH
10 HH
10 HH
10 HH
9 HH
30 HH
10 HH
10 HH
10 HH
30 HH
10 HH
10 HH
10 HH

136 HH

33 HH
10 HH
12 HH
10 HH
41 HH
10 HH
10 HH
10 HH
10 HH
31 HH
10 HH
10 HH
10 HH
31 HH
10 HH
10 HH
10 HH

131 HH
31 HH
10 HH
11 HH
10 HH
40 HH
10 HH
10 HH
10 HH
9 HH
30 HH
10 HH
10 HH
10 HH
30 HH
10 HH
10 HH
10 HH

11.26
15.12
13.44

13.44
13.44
13.44
12.38

14.07
18.90
16.80

16.80
16.80
16.80
15.48

10.88
12.79
11.37

11.37
11.37
11.37
10.47

7.28
8.19
7.28

SEMANA 1

7.28
7.28
7.28
6.71

10.88
12.79
11.37

J
10
4

11.37
11.37
11.37
10.47

\Y S
11 12 13
5 6

METRADO

11.26
15.12
13.44

13.44
13.44
13.44
12.38

14.07
18.90
16.80

16.80
16.80
16.80
15.48

10.88
12.79
11.37

11.37
11.37
11.37
10.47

7.28
8.19
7.28

7.28
7.28
7.28
6.71

10.88
12.79
11.37

11.37
11.37
11.37
10.47

SEMANA 2

\% \% J
15 16 17
8 9 10

12.47
13.44
13.44
13.44
13.44
13.44
15.59
16.80
16.80
16.80
16.80
16.80
11.37
11.37
11.37
11.37
11.37
11.37
7.28
7.28
7.28
7.28
7.28
7.28
11.37
11.37
11.37

\Y, S
18 19
11 12

11.37
11.37
11.37

D
20

METRADO

11.37
11.37
11.37

11.37
11.37
11.37

7.28
7.28
7.28

7.28
7.28
7.28

11.37
11.37
11.37

11.37
11.37
11.37

L
21
13

\%
22
14

\Y%
23
15

SEMANA 3
J
24
16

\Y,
25
17

D
27

METRADO

L
28
19

\%
29
20

\Y%
30
21

SEMANA 4
J
1
22

\Y,
2
23

METRADO
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02.03.

02.03.01.
02.03.02.01.

02.03.01.08.

02.03.01.02.

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
MUROS DE CONTENCION
Perforacion Proyectada
SECTOR 1

Anclaje 1

Anclaje 3

Anclaje 5

SECTOR 2

Anclaje 7

Anclaje 9

Anclaje 11

Anclaje 13

SECTOR 3

Anclaje 2

Anclaje 4

Anclaje 6

SECTOR 4

Anclaje 8

Anclaje 10

Anclaje 12

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en
muros de contencion
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Encofrado y desencofrado en muros de
contencion

02.03.01.02.A Encofrado en muros anclados

02.03.01.01.

02.03.01.02.B

SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Concreto F'c=280 Kg/cm2 en muros de
contencion
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Desencofrado en muros anclados
SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

P PR RPRPRRPRPRRREPRRPRRERRERERER D P P R RPRPRRPRRPRRPRRRPEPRRERREREDN P P R RPRPRRRPRRPRRPEPRPRERRRERERER N P R R R RRPRPRRPRRRPERRERERREDN

P PR RPRPRRPRPRRREPRLRRPRERRREREREDN

09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

10/11/2022

10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022

11/11/2022

11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022

12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022

17/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
09/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

18/11/2022

10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
10/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
17/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022

19/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022

19/11/2022

11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
11/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
18/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022

21/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
12/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022

187.50 m
43.00 m
14.00 m
1450 m
14.50 m
58.00 m
1450 m
14.50 m
1450 m
14.50 m
43.00 m
14.00 m
1450 m
1450 m
43.50 m
1450 m
14.50 m
1450 m

5638.70 kg
1293.16 kg
374.55 kg
479.25 kg
439.36 kg
1730.23 kg
439.36 kg
439.36 kg
439.36 kg
412.15 kg
1297.24 kg
418.52 kg
439.36 kg
439.36 kg
1318.08 kg
439.36 kg
439.36 kg
439.36 kg

114.80 m2
35.04 m2
10.88 m2
12.79 m2
11.37 m2
44.58 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
10.47 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2

45.92 m3
10.62 m3
3.00 m3
4.03 m3
3.58 m3
14.05 m3
3.58 m3
3.58 m3
3.58 m3
3.30 m3
10.49 m3
3.33 m3
3.58 m3
3.58 m3
10.75 m3
3.58 m3
3.58 m3
3.58 m3

114.80 m2
35.04 m2
10.88 m2
12.79 m2
11.37 m2
44.58 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
10.47 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2
34.10 m2
11.37 m2
11.37 m2
11.37 m2

14.00 14.00
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.00 14.00
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
14.50 14.50
0.07 382 HH
0.07 88 HH
0.07 25 HH HHHHH 374.55
0.07 32 HH HitHH# 479.25
0.07 30 HH HitHH# 439.36
0.07 117 HH
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 28 HH 412.15 412.15
0.07 88 HH
0.07 28 HH 418.52 418.52
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 89 HH
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 30 HH 439.36 439.36
0.07 30 HH 439.36 439.36
1.00 115 HH
1.00 35 HH
1.00 11 HH 10.88 10.88
1.00 13 HH 12.79 12.79
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 45 HH
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 10 HH 10.47 10.47
1.00 34 HH
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 34 HH
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.00 11 HH 11.37 11.37
1.43 66 HH
1.43 15 HH
1.43 4 HH 3.00 3.00
1.43 6 HH 4.03 4.03
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 20 HH
1.43 5HH 3.58 3.58
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 5HH 3.58 3.58
1.43 5 HH 3.30 3.30
1.43 15 HH
1.43 5HH 3.33 3.33
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 15 HH
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 5 HH 3.58 3.58
1.43 5 HH 3.58 3.58
0.64 73 HH
0.64 22 HH
0.64 7 HH 10.88 10.88
0.64 8 HH 12.79 12.79
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 29 HH
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 10.47 10.47
0.64 22 HH
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37
0.64 22 HH
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37 11.37
0.64 7 HH 11.37 11.37
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02.03.02.02

2.01
02.01.01

02.01.02

02.03.
02.03.01.

02.03.01.08.

02.03.01.02.
02.03.01.02.A

Suministro, anclaje y tensado de en muros

SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

ANILLO 02
MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacién de banquetas y perfilado para
muros anclados
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Acarreo y eliminacion de material de
excavacion
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
MUROS DE CONTENCION

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en
muros de contencion

SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Encofrado y desencofrado en muros de
contencién
Encofrado en muros anclados

SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

P P R RPRPRRPRRREPRRPRERRERERER D P R R RPRPRRRPRRPRPRRPREPRRPERRER N P R R RPRRPRPRRPRRRPRRRERE N P PR RPRPRRPRPRRREPRRPRERRPERERLR D
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14/11/2022

14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022

22/11/2022

22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022

22/11/2022

22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022

23/11/2022

23/11/2022
23/11/2022
23/11/2022
23/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022

24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022

22/11/2022

14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
14/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
15/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
21/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022

25/11/2022

22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022

25/11/2022

22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
22/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022

26/11/2022

23/11/2022
23/11/2022
23/11/2022
23/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022

28/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022

13.00 und
3.00 und
1.00 und
1.00 und
1.00 und
4.00 und
1.00 und
1.00 und
1.00 und
1.00 und
3.00 und
1.00 und
1.00 und
1.00 und
3.00 und
1.00 und
1.00 und
1.00 und

169.28 m3
40.11 m3
12.26 m3
14.74 m3
13.10 m3
51.39 m3
13.10 m3
13.10 m3
13.10 m3
12.07 m3
38.47 m3
12.26 m3
13.10 m3
13.10 m3
39.31 m3
13.10 m3
13.10 m3
13.10 m3

211.60 m3
50.14 m3
15.33 m3
18.43 m3
16.38 m3
64.23 m3
16.38 m3
16.38 m3
16.38 m3
15.09 m3
48.09 m3
15.33 m3
16.38 m3
16.38 m3
49.14 m3
16.38 m3
16.38 m3
16.38 m3

4504.98 kg
1040.47 kg
308.90 kg
383.62 kg
347.95 kg
1402.34 kg
347.95 kg
347.95 kg
347.95 kg
358.49 kg
1018.32 kg
322.41 kg
347.95 kg
347.95 kg
1043.85 kg
347.95 kg
347.95 kg
347.95 kg

112.85 m2
26.74 m2
8.18 m2
9.83 m2
8.74 m2
34.26 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.05 m2
25.65 m2
8.18 m2
8.74 m2
8.74 m2
26.21 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.74 m2

0.07

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07

0.14

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

0.07

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

12 HH

3 HH
1 HH
1 HH
1 HH
4 HH
1 HH
1 HH
1 HH
1 HH
3HH
1 HH
1 HH
1 HH
3 HH
1 HH
1 HH
1 HH

29 HH

7 HH
2 HH
3 HH
2 HH
9 HH
2 HH
2 HH
2 HH
2 HH
7 HH
2 HH
2 HH
2 HH
7 HH
2 HH
2 HH
2 HH

305 HH
71 HH

95 HH
24 HH
24 HH
24 HH

69 HH

71 HH
24 HH
24 HH
24 HH

113 HH
27 HH
8 HH
10 HH
9 HH
34 HH
9 HH
9 HH
9 HH
8 HH
26 HH
8 HH
9 HH
9 HH
26 HH
9 HH
9 HH
9 HH

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

12.26
14.74
13.10

13.10
13.10
13.10
12.07

15.33
18.43
16.38

16.38
16.38
16.38
15.09

308.90
383.62
347.95

347.95
347.95
347.95
358.49

8.18
9.83
8.74

12.26
13.10
13.10

13.10
13.10
13.10

15.33
16.38
16.38

16.38
16.38
16.38

322.41
347.95
347.95

8.74
8.74
8.74
8.05

347.95
347.95
347.95

8.18
8.74
8.74

12.26
14.74
13.10

13.10
13.10
13.10
12.07

12.26
13.10
13.10

13.10
13.10
13.10

15.33
18.43
16.38

16.38
16.38
16.38
15.09

15.33
16.38
16.38

16.38
16.38
16.38

308.90
383.62
347.95

347.95
347.95
347.95
358.49

322.41
347.95
347.95

347.95
347.95
347.95

8.18
9.83
8.74

8.74
8.74
8.74
8.05

8.18
8.74
8.74

8.74
8.74
8.74

8.74
8.74
8.74
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02.03.01.01.

02.03.01.02.B

Concreto F'c=280 Kg/cm2 en muros de

contencion
SECTOR 1

Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

Desencofrado en muros anclados
SECTOR 1
Anclaje 1
Anclaje 3
Anclaje 5
SECTOR 2
Anclaje 7
Anclaje 9
Anclaje 11
Anclaje 13
SECTOR 3
Anclaje 2
Anclaje 4
Anclaje 6
SECTOR 4
Anclaje 8
Anclaje 10
Anclaje 12

P PR RPRPRRPRPRRREPRRPRERRPERERLR D

P PR RPRPRPRRPRRPRRPEPRLRRPRERRREREREDN

24/11/2022

24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022

25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
29/11/2022
29/11/2022
29/11/2022
29/11/2022

28/11/2022

24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
24/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022

29/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
25/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
26/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
28/11/2022
29/11/2022
29/11/2022
29/11/2022
29/11/2022

45.14 m3
10.70 m3
3.27 m3
3.93 m3
3.49 m3
13.70 m3
3.49 m3
3.49 m3
3.49 m3
3.22 m3
10.26 m3
3.27 m3
3.49 m3
3.49 m3
10.48 m3
3.49 m3
3.49 m3
3.49 m3

112.85 m2
26.74 m2
8.18 m2
9.83 m2
8.74 m2
34.26 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.05 m2
25.65 m2
8.18 m2
8.74 m2
8.74 m2
26.21 m2
8.74 m2
8.74 m2
8.74 m2

1.43

1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43
1.43

0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64

64 HH

15 HH
5 HH
6 HH
5 HH
20 HH
5 HH
5 HH
5 HH
5 HH
15 HH
5 HH
5 HH
5 HH
15 HH
5 HH
5 HH
5 HH

72 HH
17 HH
5 HH
6 HH
6 HH
22 HH
6 HH
6 HH
6 HH
5 HH
16 HH
5 HH
6 HH
6 HH
17 HH
6 HH
6 HH
6 HH

3.27
3.93
3.49

3.49
3.49
3.49
3.22

8.18
9.83
8.74

3.27
3.49
3.49

8.74
8.74
8.74
8.05

3.27
3.93
3.49

3.49
3.49
3.49
3.22

3.27
3.49
3.49

8.18
9.83
8.74

8.74
8.74
8.74
8.05

3.49

3.49

3.49

8.18

8.74

8.74
8.74
8.74
8.74

3.49
3.49
3.49

8.18
8.74
8.74

8.74
8.74
8.74
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ANEXO 5

FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
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UNIVESIDAD NACIONAL DE JAEN
Tes Estimacion del tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos arcillosos tomando
esis:
como referencia la construccion del Hospital de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022.
Bach. Yinmar Jhonatan Ramirez Abad
Tesistas: Bach. Lucero Estefhany Caballero Chinchay
Partida: Excavacion de banquetas y perfilado para muros anclados
_ o Coeficiente de aporte para Mano
Cuadrilla Rendimiento
Area Total
Muestra s 9 empleado 5 s S
S o 3 (Horas) © (YE) A S
8 ; o 8= 8 ; o
O n Of
Promedio
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UNIVESIDAD NACIONAL DE JAEN

Estimacion del tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos arcillosos tomando como

Tesis:
referencia la construccion del Hospital de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022.
Bach. Yinmar Jhonatan Ramirez Abad
Tesistas: Bach. Lucero Estefhany Caballero Chinchay
Partida: Acarreo y eliminacion del material de Excavacion Masiva
Cuadrilla Rendimiento Coeficiente de aporte para Mano de obra
= Area Total Tiempo = fg Acarreo Eliminacion
Muestra |WY o empleado £ = s s
s B S (m3) H o) ) S T 5 T
e 8 E Rl 8 EE 3
s 8 = g = o g = o
m ] © §
Promedio
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UNIVESIDAD NACIONAL DE JAEN
Tes Estimacién del tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos arcillosos tomando como
esis:
referencia la construccién del Hospital de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022.
Bach. Yinmar Jhonatan Ramirez Abad
Tesistas: Bach. Lucero Estefhany Caballero Chinchay
Partida: Concreto premezclado f'c=100 kg+40%PG para falsa zapata
Cuadrilla Coeficiente de aporte para Mano de obra
= 9 Tiempo ~ 9
Muestra S g 2 — Rend (m3) S g 2 —
8 s | & S | 5 (Horas) | 8 = @ 3 5
o 4 [} = @ o 4 Q = Q
Q. Q @) al e 8— o o
o g O o g
Promedio
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UNIVESIDAD NACIONAL DE JAEN

Estimacién del tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos arcillosos tomando como

Tesis:
referencia la construccion del Hospital de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022.
Bach. Yinmar Jhonatan Ramirez Abad
Tesistas: Bach. Lucero Estefhany Caballero Chinchay
Partida: Encofrado y Desencofrado metélico para Falsa Zapata
) o Coeficiente de aporte para Mano de
Cuadrilla Rendimiento
. obra
Tiempo
o
Muestra o ' empleado o g Encofrado Desencofrado
E 3 c Area Total B ~ s o
& 9 3 (Horas) £ 9 N £ = P c
g ) o (m2) o = g = o 8 2 3
O LI g g 5 o o
o
Promedio
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UNIVESIDAD NACIONAL DE JAEN
Tes Estimacion del tiempo y costo que genera el construir muros anclados en suelos arcillosos tomando como
esis:
referencia la construccion del Hospital de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2022.
_ Bach. Yinmar Jhonatan Ramirez Abad
Tesistas: _
Bach. Lucero Estefhany Caballero Chinchay
Partida: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 en muros de contencién
Metrado ) o
. . _ _ Tiempo o Coeficiente de aporte para
Cuadrilla | Dimensiones del muro (m) | realizado Rendimiento
(Horas) Mano de obra
© (Kg)
2
c c
: ~~ ~ o ‘O
= 2|5 | E | E 5 s | 8 - = @
c | 2 S g 8 £ 2 s 2 o S
=3 o @ = M Q s 2 O
Promedio
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ANEXO 6

PANEL FOTOGRAFICO
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Excavacion masiva en la zona de los muros anclados (Movimiento de tierras)

CONSORCIO
SALUD
SAN
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Habilitacion de acero

Liberacion del acero en el muro por parte del area de calidad y supervisiéon

>
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Vertido de concreto en muros Anclados

CONSORCIO
SALUD
SAN IGNACIO

Qs :"b =

Control de temperatura del concreto a verter
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Tensado de Anclajes
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